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PRÉFACE
Depuis l'époque à laquelle fut publié pour la première fois cet ouvrage, si souvent réimprimé et tant de fois traduit, la physiologie a subi une révolution qui chaque jour tend à devenir plus complète. Vers la fin du dix-huitième siècle , le vitalisme régnait presque exclusivement dans nos écoles : disciples de Bordeu, tout était pour nous subordonné à l'influence suprême de l'organisation et de la vie ; les vérités physiologiques nous paraissaient d'un ordre plus élevé que celles dont s'occupent les physiciens et les chimistes. Professant avec Aristote, qu'ow le physicien s'arrête, là le médecin commence ,noxisn'sià.mettions qu'avec une extrême réserve les explications delà chimie pneumatique, si brillante alors , et cultivée par des hommes d'un si rare génie. Le souvenir du mal qu'avaient fait à la médecine les théories physicochimiques des Boerhaave et des Sylvius, ajoutait à la défiance que les bons esprits avaient conçue touchant les applications possibles des sciences accessoires à celle de l'économie animale : vainement des hommes du talent le plus élevé tentaient de soumettre la physiologie à l'empire de la physique, et d'expliquer par les lois de cette dernière les phénomènes de l'organisme ; tous ces envahissements étaient repoussés avec vigueur ou surveillés d'un œil jaloux. C'est dans cet esprit , c'est sous l'empire de ces idées, que furent composés les livres de Pinel et de son école ; c'est sous leur influence que cet ouvrage et ceux de Bichat furent écrits.
Cependant les collaborateurs de Lavoisier, parmi lesquels il me suffira de nommer un géomètre du premier ordre, M. de Laplace, continuaient à soutenir que la physiologie n'était qu'une branche de la physique, les êtres vivants, comme les corps inorganiques, jjaraissant complètement soumis aux lois générales de la matière. Une découverte inattendue vint ajouter à la probabilité de leurs opinions. Dans la première année du siècle, en 1800, Volta démontra qu'il suffisait de disposer dans un certain ordre , des substances hétérogènes, pour développer l'électricité par le simple contact de ces substances , et
donner naissance à une multitude de phénomènes. Dès ce moment on comprit que dans le principe de ces phénomènes pourrait bien résider la cause de la vie ; et les assertions de quelques médecins obscurs , parmi lesquels néanmoins on rencontre avec surprise le nom d'un homme horriblement fameux (1), furent traitées par nous avec moins de mépris.
Les médecins et les savants d'Allemagne ne se contentèrent point d'admettre cette opinion comme une simple conjecture : l'appareil de Volta leur parut donner l'explication de la vie, dont les actions si variées devaient dépendre de la diversité des organes et du mélange des parties hétérogènes dont se composent les corps organisés ou vivants. Prochaska , Pfaff , Sprengel , Ritter , Hildebrant, Autenrieth , Humboldt lui-même , professèrent que tout dans l'homme , comme dans le reste de la nature, existe sous l'empire de deux forces opposées : tout dans leurs ouvrages s'expliqua par les forces polaires et les lois de l'antagonisme; tout fut attraction ou répulsion , dilatation ou condensation ; selon eux, les éléments impondérables, à la tête desquels il faut placer le principe de l'électricité identique avec celui des phénomènes du magnétisme, plus ou moins adhérents à nos organes , en déterminent l'action différente , suivant que , par leur nature diverse, nos parties jouissent d'une propriété isolante ou conductrice de ces agents de la nature.
Le principe de l'électricité n'est point en effet soumis aux lois ordinaires de la matière, ne gravite point vers le centre de la terre; son action , en s'exerçant , ne tend point essentiellement à s'épuiser et à s'affaiblir comme toutes les actions chimiques ou mécaniques; il agit en outre à des distances plus ou moins grandes , tandis que toute action chimique ou mécanique suppose le contact immédiat : sa rapidité est incommensurable ; il pénètre les corps sans obstacle , et se propage sans confusion dans des directions infiniment variées et souvent opposées. La pensée, ce rc-
(I) Marnt.
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sultat merveilleux de l'organisation, n'ofl'rc rien de plus rapide , de plus compliqué , de plus inconcevable dans ses phénomènes que les singulières actions de l'électricité et du magnétisme. Un même principe répandu dans la nature est donc très-probablement la source ou la cause première de l'existence : cet agent universel représente ce que les anciens philosophes avaient appelé l'àme du monde , anima mundi , cause active de tous les mouvements que nous présentent la matière inerte et les êtres organisés, esprit subtil qui , pénétrant tous les corps et se mêlant à leur substance , donne naissance à des phénomènes variés comme leur composition.
La découverte de Volta a donc été la cause principale de cette révolution physiologique qui , commencée sous nos yeux et poursuivie depuis plus de trente années , paraît sur le point de s'accomplir; et demêmeque, parla construction de sa pile , l'illustre physicien d'Italie a véritablement changé la face de la chimie, en fournissant aux chimistes leur moyen le plus puissant d'analyse, on peut bien dire qu'en démontrant qu'il suffit que des corps hétérogènes se trouvent en contact pour se constituer dans deux états d'électricité différente ou même opposée, il a également fait révolution dans la science de la vie.
Depuis cette découverte , les travaux de tous les hommes qui , dans les diverses contrées de l'Europe , cultivent les sciences naturelles, se sont dirigés avec une nouvelle ardeur vers la connaissance de ces appareils qui mettent plus particulièrement les espèces animales et l'homme en rapport avec l'électricité; et déjà l'on a reconnu que l'instrument delà volonté et des idées, variable comme l'intelligence départie aux divers animaux , le système nerveux et cérébral présente des différences de conformation , de volume , d'arrangement , de proportions aussi nombreuses que l'étendue de l'intelligence et l'énergie de la volonté. Il est également constate que c'est principaleiuent par l'extension des surfaces au moyen de plicatures , que la force des appareils médullaires et nerveux se trouve augmentée, par un mécanisme en tout semblable à celui dont usent les physiciens dans la fabrication des appareils électro-moteurs.
Tant que nous ne saurons point exactement quel rôle joue dans les phénomènes de la vie cet agent invisible, dont les nerfs sont les conducteurs, tout physiologiste de bonne foi avouera que ce qu'il sait n'équivaut point à (^e qu'il ignore. Les appareils médullaires et nerveux agissent par l'entremise du principe
de l'électricité, comme le récipient pulmonaire, au moyen de l'oxigène atmosphérique, comme le tube digestif, en élaborant les substances alimentaires. Bien que nous ignorions l'essence de la respiration et de la digestion, et que le mécanisme intime de ces fonctions nous échappe , le phénomène nous est connu dans le plus grand nombre de ses circonstances. Il en sera quelque jour de même par rapport à l'innervation : la plupart des mystères delà sensibilité nous seront à ce moment révélés; la face de la physiologie sera pour lors véritablement changée; les explications qui nous frappent aujourd'hui par leur apparente évidence, seront regardées du même œil que les théories physiologiques imaginées avant la découverte de la circulation, et descendront au même niveau que les systèmes géographiques antérieurs à la découverte du Nouveau-Monde,
Au premier rang des médecins qui parmi nous ont travaillé avec le plus d'avantage à déterminer l'influence de l'électricité sur les phénomènes de l'économie animale, se place incontestablement un membre de l'Académie des sciences, M. le docteur Dutrochet; et l'ingénieux ouvrage (1) dans lequel cet auteur développe sa théorie de Vendosmose et de V exosmose , est sans contredit l'une des productions les plus remarquables de ces derniers temps. C'est dans cette direction que se feront probablement désormais les plus importantes découvertes , et que se dirigeront avec le plus d'ardeur et le plus de fruit les travaux des physiologistes.
Qui ne s'est demandé bien des fois quels senties véritables usages des membranes séreuses Pet, pour ne parler que de l'une d'elles, le péritoine n'existerait-il que pour tapisser l'abdomen, favoriser le glissement des viscères du bas-ventre, adoucir leurs frottements? De quelle utilité serait cette abondante exhalation de sérosités qui s'opère par ses vastes surfaces? Ce liquide séreux, si analogue, ou même si semblable au sérum du sang, ne servirait-il qu'à entretenir la contiguité des parties, en prévenant leur adhérence ? Mais les adhérences du péritoine et des plèvres ne nuisent point d'une manière appréciable à l'accomplissement de leurs fonctions. Ce vaste système des membranes séreuses, étendu à toutes les régions du corps, remplit vraisemblablement des fonctions générales; et pourquoi l'arachnoïde, les plèvres, le péricarde, le péritoine, les membranes synoviales, ne seraient-ils point comme autant d'appareils électriques, sortes d'armatures semblables aux
(I) L'Â(jcnt imviMint du mouvement vital dévoilé dans sa nature et dans son mode d'action cliez les végétaux et les animaux, Paris , \ 828.
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doublures des instruments qui servent à la conservation , à l'accumulation ou au développement de l'électricité?
On aurait lieu de s'étonner que l'application des théories électriques aux phénomènes de l'économie animale ait été si tardive , si l'on ne savait qu'il n'y a guère plus d'un siècle que le principal agent des opérations de la nature est devenu l'objet d'une étude sérieuse, qu'un abîme sépara long-temps l'esprit de la matière, et que nous devons en quelque sorte à la physique nouvelle la connaissance de ces corps nommés impondérables, agents inappréciés jadis, ou même complètement inconnus, qui, par la rapidité de leur action et la subtilité de leur nature, répondent à l'idée que l'esprit humain peut se faire des essences incorporelles.
Toutefois, nous verrons souvent dans cet ouvrage que le plus grand nombre des phénomènes de l'organisme étant complètement inexplicable par les lois de la physique, le temps est loin encore où l'on pourra bannir de la physiologie les théories fondées sur la supposition d'une force vitale. Il est même douteux que ces théories fussent renversées, si l'on venait jamais à découvrir comment les lois générales de la nature se modifient dans les corps organisés, pour donner naissance au singulier phénomène de la vie. Soumise à des lois exceptionnelles, la science de l'économie animale n'en resterait pas moins distincte de toutes celles qui ont pour objet l'étude de la matière inerte.
Après avoir essayé de déterminer le caractère et la tendance de la physiologie , et de prouver qu'à l'époque actuelle on s'efforce de toutes parts de trouver dans la physique l'explication des phénomènes de l'organisme , il me reste à dire quels motifs m'ont engagé, en publiant cette nouvelle édition, à m'aider des secours d'un collaborateur : je dois cette explication à la faveur dont le public a toujours honoré mes écrits.
Il y a quelques années qu'occupé de recherches relatives à l'état des organes dans l'embryon et le fœtus , partie de la science aujourd'hui désignée par le nom à'organogénésie ^ et voyant le fœtus humain revêtir successivement toutes les formes et suivre tous les degrés de l'organisation et de la vie , de manière qu'il a entièrement parcouru l'échelle de l'animalité avant d'atteindre le complément d'organisation qui l'élève audessus des autres espèces; apprenant, d'autre part, de l'auteur immortel de l'histoire des animaux fossiles, que les débris du règne animal ensevelis dans les couches antédiluviennes de la terre , présentent une progression d'animaux successivcuicn t pl us composés
à mesure qu'on s'élève des terrains de formation primitive aux couches moins profondes , et de celles-ci aux bancs d'une existence plus récente, le squelette de l'homme ne se trouvant nulle part à l'état véritablement fossile , en sorte que la force créatrice paraît n'être arrivée qne fort tard à ce dernier terme de composition , après avoir été en quelque sorte long-temps bornée, et s'être comme essayée dans la production d'espèces moins compliquées et moins parfaites, je crus avoir constaté l'un des faits les plus généraux acquis par l'observation , c'est-à-dire avoir déterminé l'une des lois de la nature.
Dans un ouvrage destiné au développement de ces idées, m'élevant du. physique au moral, àl'exemple de Cabanis, mon illustre maître , et passant de l'ordre physiologique à l'ordre politique, je voulais prouver que les sociétés humaines , gouvernées par les formes les plus simples , appartiennent à l'enfance de la civilisation \ qu'ainsi , les monarchies absolues , ces images altérées du gouvernement de la famille , semblent devoir être successivement remplacées par des institutions d'un ordre plus compliqué, à mesure que les nations devenant plus riches et plus éclairées, chaque citoyen sera plus capable de participer à l'administration de la chose publique, absolument comme, dans la famille, l'exercice de la puissance paternelle , dans ce qu'il a d'impérieux et d'absolu, devient par degrés moins fréquent et moins nécessaire , jusqu'à cette époque oîi les enfants , parvenus à l'âge de raison et complètement émancipés, entrent en partage des droits et des devoirs communs , capables qu'ils sont d'y satisfaire et de les comprendre. Étonné que les résultats de l'histoire vinssent fréquemment contredire mes conclusions les plus logiques en apparence et les mieux fondées, je m'aperçus enfin qu'un fait physique , matériel , incontestable, s'opposait à la réalisation de mes utopies, et que, pour être rationnelles , mes th éories n'en étaient pas plus raisonnables.
Transporté dès-lors dans un nouvel ordre d'idées, je m'ôccupais de la rédaction de mon travail , lorsqu'est survenue cette révolution qui, après avoir changé en quelques jours les destinées de notre partie, a étendu son influence sur toutes les contrées de l'Europe, ébranlant l'ordre politique, et menaçant jusqu'aux fondements de l'organisation sociale : dès ce moment je rac suis livré avec une nouvelle ardeur aux recherches que nécessite l'achèvement de mon ouvrage \ et tout ce que j'ai de loisirs a dû lui être exclusivement consacré. En cette occurrence , j'ai
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été assez heureux pour que M. le professeur Bérard voulût bien se charger, pour la plus grande part, des soins qu'exigeait cette nouvelle édition des Nouveaux Eléments de Physiologie. Privé de la coopération de cet excellent collaborateur, il m'eût été difficile de tenir mes lecteurs au courant des derniers progrès de la science , en recueillant avee.soin et en appréciant avec sagacité cette multitude de faits et de documents disséminés et comme éparpillés dans le grand nombre de publications mensuelles , hebdomadaires, quotidiennes, qui, sous les noms de journaux, d'archives, d'annales, de dictionnaires , de répertoires , etc. , se disputent l'attention publique; genre de travail auquel j'étais peu propre d'ailleurs, par les habitudes de mon esprit devenues trop sceptiques peut-être et trop dédaigneuses.
Si cet ouvrage a franchi les limites des écoles, pour l'usage desquelles il fut d'abord composé, ce succès est dû principalement à
l'avantage du sujet à la fois médical et philosophique. Hippoerate de Cos, Galien de PergamCjtous les médecins dont l'antiquité s'honore, joignirent constamment l'étude de la philosophie à celle de la médecine, et regardèrent ces deux sciences comme inséparables. Sans la philosophie, en effet, la médecine rentre presque tout entière dans le domaine de la comédie et de la satire, éternel et digne objet des plaisanteries les plus piquantes et des sarcasmes les plus amers. D'un autre côté , comme nos besoins dérivent de notre organisation , que nos passions naissent de nos besoins, et que nos idées, venues des sens , sont sans cesse influencées par l'état habituel de nos organes, la physiologie peut seule fournir à la philosophie ses bases les plus solides.
Un jour viendra où ces vérités long-temps obscurcies et contestées reparaîtront dans toute leur pureté, et brilleront de tout leur éclat.
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DE LA PREMIÈRE ÉDITION
Ces Nouveaux Eléments de Physiologie , où se trouve sommairement exposée la doctrine que je professe depuis quelques années dans des cours publics , sont îaits sur le modèle de la Petite Physiologie du grand et immortel Haller ( Primœ Lineœ Physiologiœ ). Loin de moi, toutefois, la prétention d'avoir égalé un ouvrage qui , comme l'observe un homme d'un rare talent (2), changea, lorsqu'il parut, la face de la science , et réunit tous les suffrages. Si ces Nouveaux Eléments méritent de lui être préférés, la gloire n'en est point à leur auteur , mais au temps où il écrit , riche d'une multitude de données et de résultats que lui fournissent les sciences physiques perfectionnées, et qui font, pour ainsi dire, de la Physiologie une science toute nouvelle.
Il n'est pas difficile de reconnaître que le plan d'après lequel j'ai travaillé diffère essentiellement de celui qu'ont adopté plusieurs médecins estimables, et que les Traités de Physiologie dont la publication est la plus récente ne ressemblent à celui-ci que par leur titre. En réunissant un grand nombre de faits, en ajoutant à ceux déjà connus les fruits de mes observations et de mes propres expériences, en les enchaînant par une méthode qui joint l'exactitude à la simplicité, je me suis proposé de tenir un juste milieu entre las livres élémentaires d'une concision trop voisine de la sécheresse et de l'obscurité, et ces ouvrages dont les auteurs , entrant dans tous les
(1) La première édition des Novvoaux Éléments de Physiologie , publiée en l'an ix (1801), est antérieure à VAnatomio générale de Bichat , dont l'auteur fut le condisciple. Nés dans la même province, formés à la même école, écrivant à la môme époque, on doit, malgré d assez nombreuses différences , trouver une conformité frappante dans la doctrine générale de leurs ouvrages.
(2) Lorsque Haller publia celui de ses ouvrages qu'il estimait le plus, ses Premières Lignes do Physiologie, il s éleva dans les écoles un grand murmure : on était accoutumé à trouver dans les écrits de ce genre de longs raisonnements presque toujours dénués de preuves, des opinions extraordinaires ou des fictions brillantes. Dans celui-ci, 1 on fut étonné de ne voir que des faits nombreux, des détails précis, des conséquences rapides, etc.
Vicq-d'Azyh,
détails, épuisant en quelque sorte leur sujet, semblent n'avoir écrit que pour ceux qui ont le temps ou la volonté de les approfondir.
S'il se trouve des personnes qui disent que l'entreprise que j'ai tentée est bien au-dessus de ce que comporte mon âge, je leur répondrai, au risque de paraître soutenir un paradoxe, que les jeunes gens sont peut-être les plus propres à la rédaction des ouvrages élémentaires, parce qu'ils ont mieux présentes à la mémoire les difficultés que l'étude leur a opposées , la marche qu'ils ont suivie pour les surmonter, et qu'une expérience récente les éclaire sur les défauts et les avantages des méthodes (1); de manière que celui qui aurait acquis , dans le moindre espace de temps, la plus grande somme de connaissances solides, serait celui qui, à quelques égards, dirigerait le mieux ses successeurs dans les routes épineuses de l'instruction et du savoir.
Pour ce qui concerne l'esprit dans lequel sont rédigés ces Nouveaux Eléments, constamment sacrifié l'élégance à la clarté , bien convaincu que cette dernière (qualité fait le premier mérite d'un livre élémentaire. En outre,je pense avoir observé partout le même ordre dans la succession des objets, et appliqué à la science de l'homme vivant le principe de la liaison naturelle des idées, principe si bien développé par Condillac, dans son Traité de l'Art d'écrire , et auquel ce philosophe a fait voir que l'on pouvait rapporter toutes les règles de cet art. Malgré la sévérité que je me suis imposée, j'ai cru, à l'exemple des anciens, de Bordeu et de plusieurs autres médecins et physiologistes non moins célèbres parmi les modernes, pouvoir employer au besoin des expressions métaphoriques, parce que , comme le dit très-bien une femme
(1) « Pour eicposcr la vérité dans l'ordre le plus par- >) fait, il faut remarquer celui dans lequel elle a pu natu- » rellement être trouvée; car la meilleure manière d'in- 0) struire les autres, c'est de les conduire par la route qu'on » a dû tenir pour s'instruire soi-même. Par ce moyen , ou )i ne paraîtrait pas tant démontrer des vérités déjà dén couvertes, que faire clicrcbcr et trouver des vérités )) nouvelles. » Cokdili-ac.
PRÉFACE
qui, de nos jours, a fait le plus grand honneur à son sexe , si la concision ne consiste pas dans l'art de diminuer le nombre des mots , elle consiste moins encore dans la privation des images. La concision qu'il faut envier, c'est celle de Tacite, celle qui est à la fois éloquente et énergique; et bien loin que les images nuisent à cette brièveté de style , justement admirée, les expressions figurées sont celles qui retracent le plus de pensées avec le moins de termes (1).
Ceux qui s'obstinent à ne voir dans la Physiologie que le roman, et non l'histoire de l'économie animale, me reprocheront sans doute de n'avoir rien dit d'un grand nombre d'hypothèses absurdes ou ingénieuses, proposées sur les usages des orçanes ; d'avoir omis, en traitant de ceux de la rate , par exemple , de rapporter l'opinion qui établit dans ce viscère le siège du rire et de la gaîté ; le sentiment des auteurs qui ont prétendu qu'elle sert de contre-poids au foie , et maintient l'équilibre des deux hypocondres, et même celui des anciens , qui la regardaient comme l'organe sécréteur de l'atrabile, etc. Rappeler de pareilles erreurs pour les réfuter avec prolixité, ne serait-ce point perdre un temps précieux en discussions stériles , et posséder , comme le disait Bacon, l'art de faire naître mille questions d'une seule, par des réponses toujours moins satisfaisantes ? J'ai négligé à dessein cet étalage inutile, sûr que les bons ouvrages se distinguent autant par certaines choses qui ne s'y rencontrent pas que par celles qui s'y trouvent.
Plusieurs auteurs , en traitant de la science de l'homme , se sont permis de fréquentes excursions dans le vaste champ des sciences accessoires , et ont transporté , sans nécessité, dans leurs ouvrages , des livres entiers sur l'air, les sons, la lumière, et autres objets qui sont du ressort de la physique générale et de la chimie. Haller lui-même n'est pas tout-à-fait exempt du reproche d'avoir appauvri la physiologie de ces richesses étrangères. Je n'ai donné sur ces matières que les notions générales absolument indispensables à l'intelligence de mon sujet, et qui avaient
(l) Do la Littérature considérée dans ses rapports avec les institutions soci-alcs , par madame de Staël-Holstein , tome II.
avec lui une connexion trop immédiate et trop nécessaire pour qu'on pût les en séparer.
Un des plus grands défauts des Traités de Physiologie , ce sont les répétitions continuelles , les éternelles redites dans lesquelles sont tombés leurs auteurs ; vice qui lient beaucoup sans doute à la dilliculté qu'il y a de poser des lignes de démarcation bien précises , en parlant d'actions qui dépendent les unes des autres , s'enchaînent réciproquement et se confondent , comme le font celles qui s'exécutent dans l'économie animale.
« En composant un ouvrage, on doit éviter « les longueurs, parce qu'elles lassent l'espritj » les digressions, parce qu'elles le distraient; » les divisions et les sous-divisions très-fré- » quentes, parce qu'elles l'embarrassent ; et » les répétitions , parce qu'elles le fatiguent : » une chose dite une seule fois, et où elle » doit l'être , est plus claire que répétée » ailleurs plusieurs fois (1). » Si l'on observe ces préceptes qu'on ne saurait trop méditer on s'expose, il est vrai, à être regardé comme un auteur superficiel par ceux qui lisent superficiellement , et prononcent d'après un seul chapitre ; mais on est amplement dédommagé par le témoignage de ceux qui veulent connaître tout un ouvrage avant de porter un jugement définitif.
Après avoir fait connaître l'esprit dans lequel est écrit ce livre , j'achèverai d'exposer les motifs qui ont déterminé sa publication , si j'ajoute à l'utilité que peuvent en retirer la science et ceux qui veulent l'acquérir , la raison non moins puissante de la satisfaction que l'étude procure à celui qui partage son temps entre sa culture et l'exercice pénible de notre art. Dans ces moments trop courts , dérobés à l'enseignement' et à la pratique , seul avec sa pensée , dans le silence de l'étude et dans le calme de la méditation , il contemple d'un œil de pitié ceux! qui traînent , au milieu des plus basses iutri-j gues , une existence méprisée , et se console des tracasseries sans nombre que lui suscitent l'ignorance orgueilleuse et la jalouse médiocrité.
(1) Condlllac, Essai sur l'origine des connaissanca humaities. seconde partie, sect. 2, chap. 4.
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PROLÉGOMÈNES
La Physiologie est la science de la vie. On ap"pelle du nom de vie un ensemble de phénomènes qui se succèdent pendant un temps limité dans les corps organisés (1). La combustion n'est aussi qu'un composé de phénomènes; l'oxigène se fixe dans le corps qui brûle, le carolique s'en dégage; l'affinité est la cause de ces phénomènes chimiques, comme l'attraction est celle des phénomènes astronomiques, comme la sensibilité et la contraclilité dont les corps organisés et yivants jouissent, sont les causes premières de tous les phénomènes que ces corps présentent, phénomènes dont la réunion , l'ensemble et la succession, constituent la yie.
Les idées fausses que l'on s'est formées delà vie, les définitions yagues qu'on en a données, tiennent à ce que , ne voulant point la considérer comme un simple résultat, les physiologistes l'ont perpétuellement confondueavecles propriétés vitales. Cellesci sont causes , celle-là n'est qu'un effet plus ou moins composé; et de même que le ressort d'une montre, ou plutôt l'élasticité dont ce ressort jouit, détermine , parle seul jeu des rouages, le mouvement des aiguilles, et tous les phénomènes que l'instrument peut offrir , de même les propriétés vitales, par le moyen des organes, produisent tous les effets dont la vie se compose. Ces effets sont plus ou moins nombreux, suivant que les organes le sont plus ou moins ; leur succession est aussi d'autant plus rapide, la vie d'autant plus active, que les propriétés vitales jouissent d'une plus grande énergie, absolument comme lesmouvemenls de la montre deviennent plus compliqués, plus forts, et s'accélèrent par la tension du ressort et la multiplicité des rouages. Les propriétés vitales rentrent au nombre des causes premières, dont l'observation prouve l'existence et détermine les lois, mais dont l'essence ou la nature intime nous échappe , et se dérobera probablement toujours à nos recherches.
De cette ignorance dans laquelle nous sommes sur la cause de la vie, que par un vice de langage 1 on a confondue avec la vie elle-même , quoique
(1) Celte définition , tout-à-fait neuve lorsque je l'ai proposée pour la première fois , a été , depuis lors , souvent répétée , soit que ceux qui m'ont fait l'honneur de l'adopter aient emprunté jusqu'aux expressions , soit que , comme le docteur Ch. Morgan, ils aient cru préférable do (lire La tolahto des fonctions que chaque individu peut remplir constitue sa vie. (Essai philosophique sur les rncnovicnes de la vie. Paris, 1819.)
nous ûe connaissions point la nature des propriétés vitales, on aurait tort de conclure que la physiologie est une science incertaine ; sa certitude est, sous ce rapport, égale à celle de toutes les autres parties de la physique : le chimiste qui explique toutes les combinaisons par Vaffinité, l'astronome qui trouve dans Vattraction la cause régulatrice de l'univers , ignorent absolument la nature de ces propriétés. Nous dirons bientôt quelle idée l'on doit se faire des propriétés vitales, dont certains physiologistes de nos jours vont jusqu'à contester la réalité et l'existence.
§ I". Des Êtres naturels.
Deux classes d'êtres se partagent le vaste domaine delà nature : les uns, inorganiques, ne jouissant que des propriétés communes à la matière ; les autres, organisés et vivants, obéissant à des lois particulières, quoique soumis aux lois générales qui régissent l'univers. Chacune de ces deux grandes divisions se sépare naturellement en deux ordres : les corps inorganiques se présentent à nous sous la forme de substances élémentaires simples ou indécomposées, ou bien sous celle de substances mixtes, composées et décomposables ; de même les êtres organisés et vivants existent de deux manières bien différentes,et se distinguent en végétaux et en animaux.
Le premier aperçu général qu'il nous importe de saisir dans cette sorte de contemplation générale de la nature, c'est la dépendance mutuelle de ces êtres dont l'ensemble coordonné la constitue, dépendance qui rend leur existente réciproquement nécessaire : ainsi le végétal vit essentiellement aux dépens des corps bruts ou inorganiques, en altère la substance inerte qui ne peut servir à la nourriture des animaux, si elle n'a éprouvé l'influence de la vie végétale.
§ IL Des Éléments des corps.
Une seconde considération non moins importante, c'est la conversion de tous ces êtres si différents les uns des autres, leur réductibililé à un petit nombre de principes simples que l'on nomme éléments. L'ancienne doctrine d'Aristole sur les quatre éléments régnait encore dans les écoles avec quelques modifications que les chimistes lui avaient
fait subir, lorsquo les pneumatiques ( 1 ) démontrèrent dans leurs belles expériences que trois au moins de ces principes prétendus des corps, l'air, l'eau et la terre, loin d'être des substances simples, se montraient évidemment formés par l'assemblage et la combinaison do plusieurs autres; qu'ainsi, l'air atmosphérique, au lieu d'offrir un fluide homogène, présentait une foule de substances gazeuses bien différentes, et que, dans son état de pureté la plus parfaite, on y rencontrait au moins deux principes bien distincts, l'oxigène et l'azote; que l'eau était un composé d'oxigène et d'hydrogène ; que la terre contenait de l'argile, de la chaux, de la silice, etc.
Nous avons donc tu de nos jours le nombre des éléments ou des substances simples s'accroître de plusieurs corps auxquels on refusait ce titre , dans le temps où, égarés par les principes d'une métaphysique erronée , les physiciens s'étaient créé un petit nombre d'êtres hypothétiques , et dont rien ne leur prouvait l'existence. Tout annonce que le nombre des substances indécomposables par nos moyens d'analyse , borné aujourd'hui à cinquantedeux (2), sans y comprendre les fluides impondérables, pourra augmenter ou diminuer, soit que , dans des substances simples , on trouve divers principes, soit que les composés présentent quelques éléments qui ont échappé jusqu'ici aux recherches des chimistes. Quels que soient les succès de leurs travaux, dont il est également impossible de prévoiries résultats et d'assigner le terme, plusieurs faits portent à croire qu'il nous sera toujours refusé d'arriver à la connaissance des véritables éléments des corps , et que ceux que la faiblesse de
(1) C'est ainsi que l'on désigne l'école des ctimistcs modernes, parce que sa naissance date de l'époque des découvertes sur la nature de l'air et des fluides élastiques. Reconnaissons, à la gloire de la métaphysique , que les vieilles erreurs sur les éléments des corps n'ont été détruites qu'au moment où les chimistes ont été bien convaincus de cette vérité, que toute idée nous vient par les sens, et que nous ne devons rien admettre au-delà de ce qu'ils nous démontrent dans nos expériences.
(2) Fluides impondérables.
Calorique , Lumière , FK électrique.
Corps pondérables.
Oxigène, Calcium, Cobalt,
Hydrogène, Strontium, Titane,
Bore, Baryum, Bismuth,
Carbone, Sodium, Cadmium,
Phosphore, Potassium, Cuivre, Soufre ,
Sélénium , Iode, Pthore, Brôme, Chlore , Azote, Silicium , Zirconium , Aluminium , Itrium, Glucinium , Magnésium ,
Lithium , Manganèse, Zinc, Fer , Etain , Arsenic, Molybdène , Chrome, Tungstène, Columbiiim ,' Antimoine , Uranc , Ccrium ,
Tellure, Plomb , Mercure, Nickel , Osmium , Argent, Or,
Platine , Palladium , Rhodium , Iridium.
OwritA, Éléments de Chimie, Pari», 1828, 4* édit,, tome I.
nos moyens do décomposition ou d'analyse nou>. oblige de regarder comme tels , sont fréquemment des substances composées et se comportent à leur manière.
Ceci posé sur les éléments ou principes constitutifs des corps , voyons comment la combinaison; de ces éléments donne naissance à tous les êtres,, et quelles différences générales existent entre Icsi grandes classes qui les partagent.
§ III. Différences entre les Corps organisés et ^e»! Corps inorganiques.
On s'est beaucoup occupé, dans ces derniers temps, des différences qui existent entre les corp* organisés et les corps inorganiques; on a vu quo ces derniers étaient bien différents de ceux qui onl la vie en partage, par l'homogénéité de leur sub* stance , par l'indépendance parfaite de leurs molé» cules , dont chacune, comme l'a dit Kant, a eu elle-même la raison de sa manière d'être , par leui inaltérabilité dépendante de la simplicité de leuf composition , et par le défaut de ces forces partit culières qui dérobent les corps organisés et vivant! à l'empire absolu des lois physiques. Lamultipli^ cité, la volatilité de leurs éléments , lacoexisteae nécessaire des liquides et des solides , la nutritio: et le développement par intus-susccption, tandi que l'accroissement des corps bruts ne s'opère qu» par juxta-position, l'origine par génération , la ût par une véritable mort: tels sont les principaut caractères qui distinguent les êtres organisés do substances inorganiques. Nous allons entrer dan le détail de ces caractères, apprécier toutes ce différences ; car ce n'est qu'en comparant que nou pouvons connaître ; et plus le parallèle établi entn les uns et les autres sera exact, plus lesconnaii sances qu'il peut nous fournir seront étendues < précises. Plusieurs auteurs modernes ont prou^ qu'on ne peut parvenir à se former une idée neti de la vie qu'en comparant les corps qui en jouîi|;! sent avec ceux chez lesquels elle n'a jamais exisl ou n'existe plus. Ce parallèle , je l'espère , sera f| cond en résultats intéressants, et fournira pli d'une vue utile et immédiatement applicable à connaissance de l'homme.
La première différence remarquable entre 1 corps organisés et les corps inorganiques se tinjy de l'homogénéité de ceux-ci et de la compositif 1 de ceux-là : brisez un bloc de marbre, chaq^^^ morceau sera parfaitement semblable aux aulrji t pour sa nature; il n'y aura entre eux que des djij^ férences de volume, de figure; pulvérisez les fraj ments, chaque grain contiendra des molécules j f carbonate de chaux , qui seront les mêmes po i ^ tous. La division d'un végétal ou d'un animal p t sente, au contraire, des parties hétérogènes ; dissemblables. Ici ce sont des muscles, là desc plus loin des artères , des fleurs , des feuilles , l'écorce , de la moelle , etc.
Pour que les êtres organisés vivent ou cxisl< à leur manière , des solides et des liquides doiv entrer à la fois dans leur composition ; la coe) lenco de ces deux cléments est nécessaire , et corps vivants offrent toujours une masse liqti
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plus 011 moins considérable , incessamment agitée par le mouvement des parties solides cl animées. Il est en effet impossible de concevoir la vie sans un appareil composé de solides et de fluides, et sans admettre dans les premiers la faculté de ressentir l'impression que les derniers occasionent, et celle d'agir ou de se contracter en vertu de cette impression. L'eau qui pénètre les substances minérales n'en fait point une partie nécessaire ; et l'on ne peut donner, pour preuve de l'existence des liquides dans cette classe de corps , l'eau de cristallisation iutimement combinée et vraiment solidiflée avec les matières cristallines.
Ces corps inorganiques , homogènes, et formés départies similaires ou semblables entre elles, décomposés dans leurs derniers éléments , présentent une grande simplicité dans leur nature intime; parmi eux se trouvent tous les corps indécoraposés. Les composés minéraux sont souvent binaires; et bien que , dans la classe nombreuse des sels, plusieurs nous présentent l'association d'une multitude d'éléments , le tarlrale antimonié de potasse , par exemple, cependant il est vrai de dire que les végétaux et les animaux ne peuvent être réduits à l'état de simplicité élémentaire sous lequel existent plusieurs corps inorganiques. Le végétal le plus simple renferme au moins trois principes constituants, l'oxigène, l'hjdrogène et le carbone, et aucun être, doué de l'animalité, n'en offre moins de quatre, l'oxigène, l'hydrogène , le carbone et l'azote. Pour le degré de la composition, la nature paraît donc s'élever, par gradations, du règne minéral au règne végétal, et de celui-ci aux animaux.
La nature complexe des êtres organisés, la multiplicité de leurs éléments donnent la raison de leur altérabilité. Les minéraux sont inaltérables par eux-mêmes, si aucune cause extérieure n'agit sur eux. Doués de la force d'inertie, ils persistent sans changement dans leur premier état. Celui des corps organisés varie sans cesse. Leur intérieur offre un laboratoire actif, dans lequel un grand nombre d'instruments transforment sanscesse en leur propre substance des molécules alibiles , en les dépouillant decelles qui leur appartiennent. Outre cettealtérabilité vivante, les végétaux et les animaux privés de la vie se décomposent par un mouvement fermentatif, qui naît dans l'intérieur de leur substance, dont il change la nature d'une manière d'autant plus prompte et plus nécessaire, que leur composition est plus avancée, que leurs principes constituants sont plus nombreux et plus volatils.
Toutes les parties d'un corps vivant, soit végétal , soitaniraal, tendentetconcourent àunbutcommun, la conservation de l'individu et de l'espèce : chacun de leurs organes , quoique doué d'une action particulière, agit pour remplir cet objet; et de celte série d actions concurrentes et harmoniques résulte la vie générale, ou la vie proprement dite. Au contraire, chaque partie d'une masse brûle ou inorganique est indépendante des autres parties , auxquelles elle n'est unie que par la force ou l'affinité d'agrégation; lorsqu'elle en est séparée, elle existe avec toutes tes propriétés caractéristiques, et ne diffère que par son volume de la masse à laquelle elle a cessé d'appartenir.
Dans les végétaux et dans les animaux , tous les individus de la même espèce paraissent avoir été travaillés d'après le même modèle; leurs parties sont égales en nombre , et semblables par la figure; leur diversité ne tient qu'à des nuances légères et fugitives. Les formes qu'affectent les êtres organisés sont donc invariablement déterminées; et quand la nature s'en éloigne , elle ne se livre jamais à des aberrations aussi complètes que dans la figuration des minéraux : les filons de nos mines n'ont jamais, comme les feuilles d'un végétal, et les membres d'un animal, une manière d'être qui soit la même; souvent des cristaux originaires d'une même substance prennent des formes très-différentes , toutes également nettes et exécutées avec une égale précision. La chaux carbonalée ( carbonate de chaux), par exemple, prend, suivant les circonstances , la forme d'un rhomboïde, celle d'un prisme hexaèdre régulier, celle d'un solide terminé par douze triangles scalènes , celle d'un autre dodécaèdre , dont les faces sont des pentagones , etc. (1).
Une cause intérieure, puissante, semble disposer les parties constituantes du corps des animaux et des végétaux d'après un plan déterminé, et de telle manière que leur surface présente des contours plus ou moins arrondis. Les minéraux tiennent souvent leur forme des corps extérieurs; et lorsqu'une force particulière la leuf assigne, comme cela a lieu pour les cristaux, leur surface est aplatie et anguleuse. Quand la cristallisation est troublée, et que les moléculesdes cristaux se précipitent tumultueusement les unes sur les autres , la forme géométrique de ceux-ci se trouve altérée : l'effet de ces perturbations est d'arrondir les parties qui eussent été terminées par des angles, si leur cristallisation lente et paisible eût produit une agrégation régulière; et, comme M. Haiiy l'observe, ces contours, ces arrondissements si fréquents dans les végétaux et dans les plantes, où ils contribuent à l'élégance des formes, indiquent dans les minéraux un défaut de perfection. La véritable beauté, relativement à ces êtres, est caractérisée par la ligne droite; et c'est avec raison que Romé de Lisle (2) a dit de cette espèce de ligne qu'elle était particulièrement affectée au règne minéral.
Parmi toutes les différences qui distinguent les deux grandes divisions des corps de la nature , la plus tranchée, la plus facile à saisir, se tire du mode d'accroissement et de nutrition. Les corps bruts ne croissent que par juxla-position , c'est-à-dire par l'addition de nouvelles couches à leur surface; tandis qu'il y a inlus-susception ou pénétration intime de l'être organique par la substance qu'il s'assimile en vertu des forces dont il est animé. Dans les animaux et dans les plantes , la nutrition est l'effet d'un mécanisme intérieur; leur accroissement est nn développement du dedans au dehors. Dans les minéraux , au contraire , l'accroissement ne peut mériter le nom de développement; il se fait à l'extérieur par l'application de nouvelles couches; c'est
(!) Lisez Ilnny, Traitd do minéralogie. Paris, an ix, 4 Tol. in-8°, cl un volume in ^" de planches , tome I, p. 13.
(2) Cristallographie, tome 1, page 94.
ÉLÉMESTS DE PHYSIOLOGIE.
le même être qui passe à d'autres dîmcnsious; tandis que le corps organisé se renouvelle à mesure qu'il s'accroît.
Les corps organisés naissent par un germe qui d'abord a fait partie d'un autre être, et qui s'en détache pour se développer cl s'accroître. Ils se produisent sous forme d'agrégats. Les corps inorganiques n'ont point de germe; ils se forment de parties détachées : ils ne naissent point ; mais plusieurs molécules seréunissent pour former des masses diversement figurées, et dont le volume peut s'accroître indéfiniment, tandis que celui des végétaux et des animaux est limité dans chaque espèce.
Les corps organisés seuls sont sujets à la mort ; tous ont une durée limitée par leur nature particulière ; et cette durée n'est point, comme celle des minéraux , en raison des masses et des densités; car si l'homme n'a pas la durée du chêne , bien plus Uense que lui , il vit bien moins long-temps que plusieurs animaux qui , tels que les poissons , ont des chairs moins consistantes que les siennes; il vit plus que plusieurs quadrupèdes, quoiqu'il ait moins de volume. La lenteur ou l'activité du mouvement intérieur n'est point non plus chez les êtres vivants la mesure de la longévité, s'il est vrai que certains oiseaux jouissent d'une existence plus que séculaire , fait qui paraît néanmoins avoir besoin d'être ■vérifié.
Les parties d'un corps vivant croissent, se développent et se fortifient par l'exercice : un muscle , un organe , loin de se consumer par des actions répétées , grossit et devient plus robuste ; tandis que les rouages des machines que la mécanique invente s'usent et se détruisent par les frottements. Au moment où de l'agrégation de quelques parcelles de matière , se forme un corps organisé , et naît la vie, le nouvel être se distingue par un double caractère d'individualité et de spontanéité, dont les physiologistes ne semblent point avoir apprécié toute l'importance. Quelque exigu quesoitcegerme, sa ténuité, à l'instant de sa formation , paraît excessive, lors même que son développement doit produire la masse la plus volumineuse; quelque petit, disons-nous, que soit l'être nouveau qu'un principe inconnu vient d'animer, il agit à sa manière sur ce qui l'avoisine ou l'entoure ; attire à soi et s'approprie les substances solides, liquides ou gazeuses, avec lesquelles il se trouve en contact; existe à sa manière : ce n'est plus une simple portion de matière, c'est un individu nouveau, agissant de lui-même, et dont toutes les actions auront désormais nn caractère d'individualité, et si l'on peut ainsi dire, de personnalité et d'égoïsmo, par suite duquel il tendra invinciblement .i sa conservation : ajoutez que tous les actes qu'il exécutera dans ce but viendront de lui-même, et qu'il s'y portera moins par une sorte d'aveugle nécessité que par quelque chose qui ressemble, au moins dans les êtres vivants d'un ordre élevé, à une détermination volontaire et raisonnée. En effet, celle spontanéité d'action, jusqu'à un certain point contestable dans le végétal , dont le germe , en se développant , paraît obéir aux circonstances extérieures de sécheresse, d'humidité, de lempciialure , être influencé
par la présence ou l'absence de la lumière, etc., etc., ne saurait être niée chez les animaux , où, chose admirable, elle croît à mesure que l'organisation devient plus parfaite, de manière à s'élever chez l'homme jusqu'au libre arbitre. Les mouvement» de l'individu sont spontanés, ils viennent de luimême; tandis que ceux des corps inorganiques viennent du dehors; ils leur sont communiqués.
En réfléchissant un moment sur ces deux caractères des corps organisés et vivants , Vindividualité et la spontanéité , on se convaincra qu'ils suffiraient à eux seuls pour les différencier des corps inorganiques. Aussi terminerons-nous ce parallèle par leur énonciation , négligeant à dessein les différences secondaires qui dérivent comme nécessairement des dissemblances primitives. Enfin, les corps inorganiques diffèrent essentiellement de ceux qui ont l'organisation en partage , par le défaut de ces forces ou propriétés particulières à la nature vivante et animée; forces qui balancent, jusqu'à un certain point, l'empire des lois de la nature universelle, comme nous l'expliquerons après avoir traité des différences qui existent entre les deux portions du règne organisé, les végétaux et les animaux.
§ IV. Différences entre les Végétaux et les Animaux.
Celles-ci sont bien moins nombreuses , moins décidées , et par-là plus difficiles à établir. Il y a en effet très-peu de différences entre un zoophyte et un végétal ; et la dislance est plus grande, pour leur économie intérieure , entre l'homme qui occupe la partie la plus élevée de l'échelle animale , et le polype , qui est placé au dernier échelon , qu'entre le même animal et une plante. Il existe entre les corps organisés et les corps inorganiques une lacune immense que ne peuvent remplir ni les pierres figurées , ni les lilhophytes, ni les cristaux, dans lesquels quelques naturalistes ont cru voir une ébauche de l'organisation , tandis qu'à l'extrémité de la chaîne animale se trouvent des êtres, fixés comme la plante au lieu qui les vit. naître , sensibles et contractiles comme la sensitive et quelques autres végétaux, se reproduisant comme eux par bouture. On peut néanmoins trouver un certain nombre de différences assez tranchées pour assigner aux végétaux des caractères qui ne conviennent pas aux individus des deux autres règnes.
Leur nature , plus composée que celle des minéraux, l'est moins que celle des animaux; la proportion des solides aux liquides est plus grande que dans ces derniers : aussi conservent-ils longtemps après leur mort la même forme et leur premier volume, en devenant néanmoins plus légers. Les solides font à peu près, dans l'homme , le dixième de la masse totale du corps : son cadavre , décomposé par la putréfaction , se réduit à une quantité peu considérable de terreau et à un squelette léger, quand la terre et l'air l'ont privé do tous ses sucs. Un arbre, au contraire, a, en parlies solides, plus des trois quarts de sa substance; il no vit plus depuis plusieurs siècles, et cependant.
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employé dans nos constructions , 11 conserve sa forme et sa grosseur , quoique , par la dessiccation , il perde un peu de sou poids.
Leurs principes constituants , moins nombreux , sont également moins diffusibles. En effet, l'azote, dont la prédominance caractérise les substances animales , est un produit gazeux et volatil , tandis que le carbone , qui fait la base du végétal , est un élément fixe et solide. Celte circonslance , jointe à la moindre quantité des liquides, explique la longue durée de l'existence cadavérique des végétaux; comme la diversité de leur composition explique pourquoi les excrétions animales sont si riches en azote , tandis que celles des végétaux abondent en hydrogène et en acide carbonique.
Mais de tous les caractères à l'aide desquels on a cherché à établir entre les végétaux et les animaux une ligne de démarcation bien précise, il en est un qui suffit pour différencier ces deux grandes classes d'êtres naturels, caractère auquel on n'a point attaché assez d'importance.
Le zoophyte, qui, fixé à sa demeure rocailleuse , ne peut changer de place, borné à des mouvements partiels , analogues à ceux qu'exercent plusieurs plantes, qui, d'ailleurs, ne jouit point de cette unité sensitive si remarquabledansl'homme et dans les animaux dont l'organisation ressemble le plus à la sienne; le zoophyte , dont le nom indique un animal-plante , se distingue éminemment de tous les individus du règne végétal par l'existence d'une cavité dans laquelle s'opère la digestion alimentaire , cavité à la surface intérieure de laquelle se fait une absorption , une imbibition plus active que celle qui s'exerce à la surface extérieure. Depuis cet animal informe jusqu'à l'homme, la nuînïton s'opère par deux surfaces , et surtout par la surface intérieure, tandis que, dans le végétal, la nutrition, ou plutôt l'absorption des principes nutritifs, ne se fait qu'à l'extérieur.
Tout animal peut être réduit par la pensée à uu tube nutritif ouvert par ses extrémités (1); toute l'existence du polype paraît réduite à l'acte nutritif, comme toute sa substance employée à la formation d'un sac alimentaire dont les parois molles, très-sensibles et contractiles , travaillent à s'approprier par une sorte d'imbibition les substances qui y sont attirées. Depuis les vers jusqu'à l'homme, le canal alimentaire forme un long canal ouvert par ses deux extrémités, n'ayant d'abord en longueur que l'étendue du corps de l'animal , ne décrivant , par conséquent , aucune courbure en se portant de la tète à la queue , et se continuant , vers la bouche et vers l'anus, avec l'enveloppe extérieure ducorps,mais bientôtse contournant sur lui-même, et acquérant une longueur bien supérieure à celle du corps auquel il appartient. C'est dans l'épaisseur des parois de ce tube animé , entre la membrane muqueuse qui revêt son intérieur, et la peau
(1) Lacépèdc, Histoire nattircUo des poissons, tomo I. On objectera contre ce principe rexeinple de quelques loophyles, telsqnn les éponges, etc. Mais ces corps apparlienncnl-ils réellement au règne animal, et ne suflirait-il pas, pour les en exclure, du défaut de sac alimentaire, caractère essentiel de l animalité?
avec laquelle celle membrane se continue , que so trouvent tous les organes qui servent au transport et à l'élaboration des humeurs, les muscles, les nerfs , en un mot , tout ce qui sert à l'entretien et à la conservation de la vie. A mesure qu'on s'élève des animaux à sang blanc à ceux à sang rouge et froid , de ceux-ci aux animaux à sang chaud , et de ces derniers à l'homme, on voit les organes contenus dans l'épaisseurdesparois du canal se multiplier; si l'on suit, au contraire , une marche descendante, on voit cette structure devenir de plus en plus simple, jusqu'à ce que l'on arrive au polype, réduit à la partie essentielle de l'animalité. La simplicité de son organisation fait qu'on peut le retourner à volonté , le renverser sur lui-même , et faire que la surface externe du sac devienne sa surface interne ; les phénomènes nutritifs qui forment à eux seuls la vie entière de l'animal , continuent d'avoir lieu, la surface extérieure étant très-analogue à l'interne, au contraire de l'homme et du plus grand nombre des animaux, chez lesquels la peau et les membranes muqueuses, quoique attenantes les unes aux autres, quoique liées par d'étroites sympathies, sont loin d'offrir une structure parfaitement semblable, et de se prêter à l'exercice des mêmes fonctions.
Les animaux et l'homme portent donc en euxmêmes le fond de leur subsistance, ell'absorption, par une surface intérieure, forme leur plus remarquable caractère. C'est à tort qu'on a rapporté à Boerhaave l'idée de comparer le système digestif de l'animal au sol dans lequel les végétaux puisent les sucs nécessaires à leur existence, et les vaisseaux chyleux à de véritables racines intérieures. Je trouve la même idée bien exprimée dans l'ouvrage pseudonyme d'Hippocrate sur les humeurs : Quemadmodum terra arboribus, ita animalibus ventriculus.
L'existence' d'un tube digestif fournit donc le caractère le plus essentiel de l'animalité ; l'unité delà bouche , opposée à la multiplicité des pores, qui sont en quelque manière les bouches des végétaux, n'est pas aussi constante, puisque certaines méduses ont plusieurs bouches abontissant toutes à un seul estomac. Laphrase par laquelle Linné(l) a voulu énoncer les caractères dislincîifs des trois règnes est plus remarquable par son laconisme que par sa justesse. Les minéraux croissent, dit l'illustre naturaliste , les végétaux croissent et vivent , les animaux croissent, vivent et sentent. Plusieurs plantes noiis offrent des mot^veraents marqués ; les feuilles de la sensitive se retirent, lorsqu'on les touche , avec la même rapidité que les tentacules du polype. Les plantes sont, il est vrai, privées de la faculté locomotive; mais n'est-ce pas une sorte de mouvement progressif que celui qu'on observe dans les plantes nageantes et rampantes? D'ailleurs, combien d'animaux sont fixés au snl qui les a vus naître ! Tous les lithophytes sont dans ce cas. Enfin peut-on vivre et ne pas sentir!
Le tube digestif, cette partie essentielle de tout
(I ) Lapides crescunt ; vegetnhilia creacvntct vivuni ; animaUa crescunt, vivunt etsontiunt. (Philosophia botanica , introd.)
animal, en est aussi la plus vivace, c'est-à-dire , celle dont l'oxislence et l'action sont le plus indépendantes du concours des autres organes, et à laquelle les propriétés vitales semblent adhérer, si l'on peut ainsi dire, avec plus de force. Ilaller (1), qui a fait tant et de si belles recherches sur la faculté contractile des organes musculaires, les examinant sous le double rapport de leur irritabilité plusou moins vive et plus ou moins durable, regarde le cœur comme celui dans lequel ces deux conditions se trouvent réunies au degré le plus élevé. Il place au second rang les intestins, l'estomac, la vessie, la malrice et le diaphragme, puis tous les muscles soumis à l'empire de la volonté. J'avais d'abord rigouretisement admis cette classification des parties contractiles; mais de nombreuses expériences sur les animaux vivants m'ont prouvé que les intestins sont souvent la dernière partie dans laquelle on peut reconnaître des traces de vie. Quel que soit le genre de mort qu'on leur ait fait subir, des mouvements périslaltiques , ondulatoires, agitent encore ce tuyau, et déjà le cœur n'offre aucun battement, et le reste du corps n'est plus qu'une masse inanimée. Jurine avait déjà observé, sur le monocle-puce , que, de toutes les parties de ce petit animal à sang blanc, les inteslinsjouissaient de la prérogative de mourir les derniers.
Si le tube intestinal est fréquemment le dernier organe dans lequel la vie s'éteigne et subsiste, c'est sur lui qu'on doit porter de préférence les stimulants capables de la rappeler dans les cas d'asphyxie. Je pense qu'après l'insufflation d'un air pur dans les poumons, le moyen qui doit alors obtenir la préférence est l'injection de clyslères acres irritants, poussés avec force. Les gros intestins sont liés avec le diaphragme par les nœuds d'une étroite sympathie, comme le prouvent les phénomènes de l'excrétion des matières fécales ; leur irritation est le moyen le plus sûr d'en procurer l'abaissement ; etcette irritation est d'autant plus facile, que le conduit alimentaire, dans bien des cas, est la dernière partie que la vie abandonne.
Un dernier fait établit d'une manière incontestable le degré d'importance que nous attribuons au tube digestif; il nous justifie de le regarder comme la partie fondamentale de l'économie animale , et en quelque sorte comraela base de l'animalité. C'est parles intestins, c'est par les portions correspondantes à la région ombilicale , que commence la formation successive des organes de l'embryon et du fœtus. Les monstres, réduits aux rudiments les plus informes de l'animalité, productions imparfaites arrêtées dans leur développement normal, ont toujours offert quelques parties du tube intestinal développé avec le cordon , tandis que tous les autres organes peuvent manquer, sans en excepter le cœur lui-même, malgré son importance.
§ V. De la Vie.
Après avoir ainsi posé entreles corps inorganiques et les êtres organisés et vivants, entreles végétaux et les animaux, dos lignes do démarcation bien
(IJ Opéra minora, 3 vol. in-4".
tranchées , essayons de nous élever à l'idée de la vie, et, pour nous en former des notions exactes, analysons-la en l'étudiant dans tous les êtres de la nature qui en jouissent. Dans cette étude , dont il est permis de fixer d'avance les résultats , nous verrons la vie se composer d'abord d'un petit nombre de phénomènes, simple comme les appareils auxquels elle est confiée; mais bientôt s'étendre à mesure que ses organes ou ses instruments se multiplient , et que les machines organiques deviennent plus compliquées ; les propriétés qui la caractérisent etannoncent sa présence, d'abord obscures, devenir de plus en plus apparentes , croître en nombre comme en développement et en énergie ; le champ de l'existence s'agrandir à mesure que des êtres dégradés nous remonterons à l'homme , qui de tous est le plus parfait; et remarquez que , par ce terme de perforation , nous voulons seulement dire que les êtres vivants auxquels nous l'appliquons , possédant plus de moyens, offrent aussi des résultats plus nombreux, et multiplient davantage les actes de leur existence; car, dans cette merveilleuse ordonnance de l'univers, chaque être est parfait en lui-même, chaque être est construit de la manière la plus favorable au but qu'il doit remplir, et tout est également admirable dans la nature vivante et animée , depuis la moindre végétation jusqu'à la plus sublime pensée.
Que nous offre cette plante qui naît, croît et meurt chaque année ? Un être dont l'existence est bornée aux phénomènes nutritifs et reproducteurs, une machine formée par l'assemblage d'un grand nombre de vaisseaux droits ou contournés, filières capillaires, à travers lesquelles se filtrent la sève et les divers sucs propres au végétal : ces liqueurs végétales montent généralement des racines où leurs matériaux sont absorbés , au sommet où les feuilles évaporent le résidu de la nutrition, et transpirent ce que la plante n'a pu s'assimiler. Deux propriétés président à l'exercice de ce petit nombre de fonctions : une sensibilité latente, obscure, en vertu de laquelle chaque vaisseau , chaque partie de la plante est émue à sa manière par les liquides avec lesquels elle est en contact ; une contractiiité aussi peu apparente, quoique les résultats en prouvent incontestablement l'existence, contractiiité en vertu de laquelle les vaisseaux sensibles à l'impression des liqueurs se resserrent ou se dilatent pour en effectuer le transport et l'élaboration. Les organesdestinés à lareproduclionanimentunmomcnt cespectacle, plussensibles, plusirrilables.oulcsvoit manifestement agir ; les étamincs ou organes mâles se courbent, s'approchent de l'organe femelle ou du pistil , secouent sur le stigmate leur poussière fécondante , puis se redressent , s'éloignent et meurent avec la fleur , à laquelle succède la semence ou le fruit.
Ce végétal , coupé en plusieurs parties que l'on met en terre avec les précautions convenables, renaît de bouture et se multiplie ; ce qui prouve que ses parties sont assez peu dépendantes les unes des autres, que chacune d'elles contient l'ensemble des organes nécessaires à la vie, et peut exister isolée. Les diverses portions d'un végétal peuvent vivre séparément , parce que la vie , ses organes et ses
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propriétés moins nombreuses, sontrépandues d'une manière plus égale , plus uniforme que dans les animaux semblables à l'homme, et que ses phénomènes sont dans une dépendance moins rigoureuse et moins nécessaire. Les diversesparlies d'une plante sont tellement similaires, qu'elles peuvent se changer les unes dans les autres : les étamines en pétales, comme on le voit dans les fleurs doubles; les branches en racines, dans les boutures , et dans l'expérience qui consiste à renverser un arbre dont les branches mises en terre deviennent des racines , tandis que les racines laissées au dehors se couvrent de feuilles et de fruits. Le tissu celluleux ou aréolaire est commun aux végétaux et aux animaux; son existence paraîtessentiellementliée àl'organisation même la plus simple.
Si nous passons du végétal au polype qui forme le dernier anneau de la chaîne animale, nous trouvons un sac de substance molle (1), sensible et contractile dans toutes ses parties, une vie et une organisation au moins aussi simples que celles de la plante. Les vaisseaux qui charrient les liquides, les fibres contractiles, les trachées qui donnent accès à l'air atmosphérique , ne se voient plus d'une manière distincte dans cette substance presque homogène. Aucun organe n'est spécialement destiné à la reproduction de l'espèce. Des humidités suintent à la surface intérieuredu sac, ramollissent et digèrent les aliments qui s'y trouvent; toute la masse s'en imbibe et s'en nourrit, après quoi le sac se contracte de lui-même et vomit le résidu de sa digestion. L'indépendance mutuelle des parties est absolue et parfaite : coupez l'animal en plusieurs morceaux, il renaît autant de fois qu'il est coupé , et chacune des parties en lesquelles cette section le partage forme
(1) Au-dessons de cette classe d'animaux , existe cependant l'innombrable famille des infusoires. Ces êtres yivants, que l'œil ne peut apercevoir sans le secours du microscope, paraissent le produit d'une génération directe ou spontanée. La nature , à l'aide de la chaleur et de l'humidité, leur donne naissance ; nous ignorons comment elle y fait servir certains fluides impondérables , tels que le principe de l'électricité ; néanmoins il est très-probable qu'un petite masse gélatineuse peut, par l'influence réunie de ces causes, se transformer en un tissu cellulaire organisé et vivant. Voilà sans doute la manière dont se forment les monades et cette foule d'animalcules microscopiques qui pullulent et s'agitent avec tant d'activité au sein d'une eau croupissante. La chaleur de l'été paraît indispensable à leur production, car on ne les aperçoit plus dans les temps froids. Les temps orageux en favorisent aussi la multiplication. Comme M. le professeur Lamarck l'a très-bien observé dans sa Philosophie soolo' gi'jue ^ tome il, les modernes paraissent avoir rejeté trop absolument les opinions des anciens touchant les générations spontanées. Sans doute, d'un taureau putréfié, des animaux composés, des abeilles, ne peuvent éclore; mais il n'en est pas de môme de ces êtres qui offrent les premières ébauches de l'organisation. Les monades parmi les infusoires, les byssiis dans la première famille des algues, paraissent le produit immédiat de la chaleur humide, «idée par l'influence de l'électricité. Saussure, il est vrai, a prétendu que le fluide électrique détruisait les animalcules infusoires ; mais ces corpuscules transparents peuvent-ils, une fois formés, supporter la moindre commotion sans qu'elle brise les liens fragiles d'une organisation »i délicate ?
un nouveau polype organisé et vivant comme celui dont il a été séparé. Ces animaux gemmipares jouissent , à un degré plus éminent que les végétaux , de la faculté de sentir et de celle de se mouvoir; leur substance se dilate, s'alongc et s'épanouit, ou bien se resserre et se contracte suivant le genre d'impression qu'ils éprouvent. Néanmoins ces mouvements spontanés ne supposent pas plus que ceux de la sensitive l'existence de la réflexion et de la volonté : semblables à ceux d'un muscle détaché de la cuissed'une grenouille, et soumis auxexcitants galvaniques , ils résultent d'une impression qui ne s'étend pas au delà de la partie qui l'éprouve , et dans laquelle la sensibilité etla contractilité se trouvent confondues.
De ce premier degré de l'échelle animale montons de suite j usqu'aux vers: ce n'est plus une simple pulpe animée et façonnée en sac alimentaire ; des paquets de fibres contractiles ou musculaires ; un vaisseau divisé par plusieurs étranglements en une série de vésicules qui se vident les unes dans les autres , en se contractant par un mouvement dirigé de la tête ou de l'extrémité sur laquelle est placée l'entrée du canal alimentaire , vers la queue à laquelle répond l'anus , vaisseau duquel partent probablement des ramifications latérales ; une moelle épinière également noueuse , ou formée par une suite de ganglions ; des stigmates et des trachées analogues à l'organe respiratoire des plantes, et même, dans quelques-uns, des branchies : tout démontre une organisation plus avancée et plus parfaite. La sensibilité et la contractilité sont mieux prononcées; les mouvements ne sont plus absolument automatiques; il en est qui paraissent supposer dans l'animal des déterminations volontaires. On peut bien encore partager le ver en plusieurs morceaux ; chacun d'eux redeviendra un ver entier , la tête et la queue repullulant aux deux extrémités de chaque tronçon ; mais cette division a un terme audelà duquel les parties coupées ne se régénèrent pas complètement ; elle ne peutdonc être poussée aussi loin que dans les polypes. La substance du verétant formée d'éléments plus dissemblables, il peut arriver qu'une portion trop petite ne contienne plus tout ce qu'il faut pour constituer l'animal.
Les crustacés , et parmi eux l'écrevisse , nous présentent un appareil d'organisation plus compliquée. Ici l'on trouve des muscles prononcés, un squelette extérieur articulé, et dont les différentes pièces sont mobiles les unes sur les autres, desnerfs bien distincts, une moelle épinière avec des renflements, mais surtout un cerveau et un cœur. Ces deux organes, quoique imparfaits, placent l'animal dans un ordre bien supérieur à celui des vers. Le premier devient le siège d'une sorte d'intelligence, et l'écrevisse obéit à des déterminations évidemment réfléchies, lorsque, attirée par l'odeur, elle poursuit une proie éloignée, ou fuit un danger que ses yeux lui font apercevoir. Des viscères accompagnent le tube intestinal , et y versent diverses liqueurs qui concourent à la digestion alimentaire. La sensibilité et la contractilité présentent chacune deux nuances: en effet, les parties de l'animal obéissent aux stimulus intérieurs, ressentent l'impression des fluides, et se contractent pour les mou-
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voir; d'autre part, par le moyen de ses nerfs et de ses muscles locomoteurs, l'écrevisse se met en rapport avecles objets qui l'environnent. Les phénomènes de la vie s'enchatnent d'une manière rigoureuse et nécessaire; il n'est plus possible départager l'animal en deux parties égales, dont chacune puisse continuer à jouir de la vie ; on ne peut retrancher impunément que certaines parties de son corps, en laissant intacts les foyers centraux de la vitalité : ainsi, que l'on emporte une patte, à l'endroit d'où elle est arrachée, on observe bientôt un petit bourgeon qui pullule, grossit, se développe, et qui, d'abord mou, se revêt d'une enveloppe calcaire , semblable à celle qui recouvre le reste du corps. Cette régénération partielle s'observe fréquemment.
Si des animaux à sang blanc nous nous élevons à ceux à sang rouge et froid, tels que les poissons elles reptiles, nous voyons cette puissance reproductrice devenir de plus en plus bornée, la vie plus dépendante de l'organisation. En effet, si l'on retranche une partie du corps d'un poisson, la queue d'un serpent ou la patte d'une grenouille, les parties coupées, ou ne se réparent point du tout, ou ne se reproduisent qu'incomplètement; tous ces animaux entretiennent avec les milieux dans lesquels ils viventdes relations plus nécessaires ; des branchies chez les uns, des poumons pour les autres, s'ajoutent au cœur, aussi essentiels que lui. Cependant l'action de ces principaux organes n'est point aussi fréquente, autant répétée , d'une nécessité aussi absolue pour l'entretien de la vie. Le serpent passe de longs hivers engourdi par le froid , renfermé dans des souterrains où il manque d'air, ne respirant point, n'exécutant aucun mouvemeat , et frappé d'une mort apparente. Ces animaux, comme tous les reptiles, peuvent i;ie respirer qu'à de longs intervalles, et suspendre pour quelque temps l'entrée de l'air sans compromettre leur existence. Ici les propriétés vitales sont bien tranchées, et ne différent de ce qu'elles sont dans les animaux plus parfaits et dans l'homme, que par des nuances peu importantes : le cœur et les vaisseaux du poisson sentent et agissent au dedans de lui sans qu'il s'en aperçoive. En outre, il a des sens, des nerfs et un cerveau, au moyen desquels il est averti de ce qui peut l'intéresser ; des muscles et des parties dures par le jeu desquelles il se déplace, et se met, avec ce qui l'enviroime, dans les rapports convenables à son mode particulier d'existence.
Nous arrivons enfin aux animaux à sang rouge et chaud , à la tctc desquels sont les mammifères et l'homme. Chez eux tout se ressemble , à quelques légères différences près, dans les organes les plus essentiels. Il n'en est aucun qui n'ait une colonne vertébrale, quatre membres , un cerveau qui remplit exactement la cavité du crâne , une moelle de l'épine, et des nerfs de deux sortes, cinq sens, et des muscles , dont les uns obéissent à l'empire de la volonté , tandis que les autres en sont pleinement indépendants; joignez à cela un long tube digestif, contourné sur lui-même , pourvu , à son entrée, d'agents salivaires et masticatoires, des vaisseaux et des glandes lymphatiques , des artères et des veines sanguines, un cœur à deux oreillettes
et deux ventricules , un poumon lobulaire , qui doit être occupé sans cesse à imprégner le sang qui le 1 traverse de la partie vitale de l'atmosphère , faute j de quoi la vie se suspend ou s'éteint. Aucun de ! leurs organes ne vit qu'autant qu'il participe au ! mouvement général , qu'autant que le cœur étend ■ jusqu'à lui son influence vivifiante ; tous meurent 1 sans retour, quand ils sont tout-à-fait sépares du | corps de l'animal, et rien ne les remplace , quoi ! qu'aient dit plusieurs physiologistes sur les régénéra- | tions prétendues des nerfs et de quelques autres i parties. \
Tout ce qui est de quelque importance pour la j vie se ressemble dans les animaux; et comme les* , organes les plus précieux sont , à l'intérieur, cachés j dans des cavités profondes , Buffon aurait eu raison de dire que tous étaient les mêmes au dedans, et ne différaient qu'à l'extérieur , si cette ressemblance \ frappante dans les organes intérieurs , ou viscères employés à la nutrition , était aussi marquée par rapport aux centres nerveux; mais ces organes spé- i ciaux des sensations intérieures ne différent pas j moins chez les divers animaux que les organes des ■ sens externes. j
Une distance incommensurable sépare l'homme ' des animaux dont l'organisation ressemble le plus i à la sienne : seul il peut être défini un être indéfi- \ niment perfectible , et dont la perfectibilité illimi- j tée se manifeste par une tendance constante vers la ' perfection. '
Le corps humain , formé par un assemblage de ^ liquides et de solides, contientdes premiers environ ; les neuf dixièmes de son poids. Cette proportion des liquides aux solides vous paraîtra d'abord excessive ; mais réfléchissez à l'extrême diminution , au prodigieux amincissement d'un organe desséché : le muscle grand-fessier, par exemple, est réduit, par la dessiccation , à l'épaisseur d'une feuille de papier. Un cadavre du poids décent vingt livres, mis dans un four , en fut retiré , au bout de dix-sept 1 jours, réduit à douze livres de pesanteur. Ces li- i quides, qui forment le plus grand poids dans la i masse du corps, préexistent aux solides; car l'em- i bryon , d'abord gélatineux, peut être considéré i comme un corps liquide: d'ailleurs, c'est à l'aide j d'un liquide (le chyle) que tous les organes se nourrissent et réparent incessamment leurs pertes. Les solides , nés des liquides , reprennent leur premier état , lorsque , ayant fait assez longtemps partie de l'individu , ils sont décomposés par le mouvement nutritif. A n'en juger que par ce simpleaperçu, on voit que la liquidité est essentielle à la matière vivante, puisque le solide naît toujours d'un liquide, et retourne inévitablement à cet état primitif. La solidité n'est donc qu'un état passager , un véritable accident de la matière organisée et vivante : beau sujet, d'où les partisans de la médecine humorale peuvent tirer des difficultés fort embarrassantes pour les solidistes.
Les corps vivants les plus simples, les animalcules infusoires , les radiaires , les polypes ne se rencontrent jamais que dans l'eau; en sorte, dit M. deLamarck (1), « qu'on peut regarder comme
(1) Philosophie zoohgiqvc, 1800, tome II, page 86. J
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» une vérité de fait , que c'est exclusivement dans » ce fluide que le règne animal a pris son origine.»
L'eau forme la masse principale , le véhicule commun de tous les liquides animaux; des sels y sont toujours dissous, et l'on y trouve la matière animale elle-même dans une sorte de fusion, et sous trois états différents , formant tantôt de la gélatine, d'autres fois de l'albumine, et enfin de ia fibrine. La première de ces substances , solidifiée , forme la base de tous les organes blancs appelés par les anciens spermatiques , tels que les tendons , les aponévroses, le lissu cellulaire, les membranes. L'albumine se trouve en abondance dans presque toutes les humeurs; enfin, la fibrine, contenue dans le sang, est l'élément réparateur d'un système d'organes qui, sous le rapport de la masse, tient le premier rang parmi ceux dont l'assemblage constitue le corps de l'homme, je veux dire le système musculaire. Les chimistes soupçonnent, non sans vraissmblance , que la matière animale passe successivement par les divers états de gélatine , d'albumine et de fibrine ; que ces états différents dépendent de Tanimalisalion progressive de la substance animale , qui , d'abord gélatineuse , oxide hydrocarboneux , ne contenant point d'azote, et passant à l'acide par la fermentation , se combine plus intimement avec l'oxigène, et s'azotise pour devenir albumine putréûable, et se convertir enfin en fibrine par une suraddilion des mêmes principes.
Combien sont nombreux et divers les fluides que l'on trouve dans le corps humain , depuis le chyle et le sang, qui doivent en être regardés comme la source commune, jusqu'à l'urine et la bile, produits composés de l'action sécréloire ! On verra , au chapitre des Sécrétions , quelles distinctions ont été établies entre ces différents liquides, et de quelle utilité parait être chacun d'eux dans le mécanisme de la vie. Il en est un, le plus abondant de tous, dont les usages ne paraissent pas avoir été jusqu'ici convenablement appréciés : je veux parler du produit de l'exhalation qui se fait à la surface des membranes séreuses. Si l'on évalue par l'étendue de ces surfaces la quantité du liquide sécrété , on voit de suite combien elle est considérable : la totalité du sérum du sang peut chaque jour traverser ce vaste appareil, soit poury subir une élaboration assimilatrice , soit pour y maintenir les membranes dans un étal d'humectalion favorable au développement des phénomènes électriques, but principal , peutêtre , de l'exhalation séreuse, compatible avec plusieurs utilités secondaires.
Celte humidité dont les surfaces séreuses sont habituclleraenl enduites, parait surtout remplir cet usage important dans les portions encéphalique et rachidicuue de l'arachnoïde , membrane dont est de toutes parts enveloppée et recouvert la masse nerveuse centrale à laquelle elle adhère au moyen du lacis cellulo yasculaire, auquel on donne le nom de pie mère. Du reste , aucune différence essentielle pour la structure de la membrane et la nature du fluide sécrété entre l'arachnoïde et les autres tissus séreux , si ce n'est peut-être une plus grande ténuité (1).
(1) L'arachnoïde diffère toulcfois notablement des
Il s'agit maintenant d'examiner sons quelle influence et suivant quel mécanisme les liquides passent à l'état solide , ou, en d'autres termes, comment s'opère l'organisation de la matière. L'étude attentivedecerlainesphénomènes faciles à observer va nous révéler ce secret. Lorsqu'une adhérence s'établit entre deux surfaces séreuses et enflammées, l'arachnoïde , la plèvre , la tunique vaginale , par exemple, on voit d'abord une liqueur albumineuse exsudée parla membrane malade ; la matière de ce suintement liquide s'épaissit par degrés, et acquiert de la consistance. La lymphe concrescible se durcit en devenant opaque comme le blanc d'œuf soumis à l'impression d'une chaleur modérée. Cependant des cavités globuleuses s'établissent dans divers points de la substance organisabîe ; ces espèces de vésicules forment des séries plus ou moins régulières, et s'ouvrent les unes dans les autres. A la faveur de cette communication qui s'établit entre elles , elles se convertissent en canaux vasculaires que bientôt remplit un liquide agité par des mouvements visibles , et sur lequel agit le vaisseau de nouvelle formation ; des communications anastomotiques s'établissent, et, confondue avec les tissus voisins qu'elle unit, la membrane, dont l'organisation se perfectionne progressivement , participe à la vie commune. Mon savant collègue , M. le professeur Béclard , a déposé dans les cabinets de la Faculté de médecine de Paris une fausse membrane formée à la surface de l'arachnoïde, sur laquelle il a injecté avec autant d'habileté que de bonheur les vaisseaux développés dans cette espèce de couenne albumineuse.
Des phénomènes analogues se remarquent à la suite de l'opération de l'hydrocéle par injection. Après avoir vidé la tunique vaginale de douze ou quinze onces de sérosité , puis irrité les surfaces par l'injection et la présence momentanée d'un liquide spiritueux, on détermine l'exhalation d'une sérosité nouvelle au moins aussi abondante que celle de l'épanchement primitif. Cette sérosité, produit de la vive irritation des surfaces , n'est plus limpide, mais plus épaisse et lactescente à raison des particules albumineuses qu'elle renferme. Ses parties les plus liquides sont reprises par l'absorption, tandis que l albumine concrescible , de plus en plus rapprochée, colle ensemble les surfaces respectives, et s'organisant par le développement d'un réseau vasculaire, établit entre elles une union indissoluble.
Dans les cas dont on vient de tracer l'histoire, on voit un liquide, d abord inerte, passer à l'état
autres membranes séreuses , par la manière dont se comporle son feuillet viscéral dans le canal racliidicn. Déjà Bichal avait signalé le peu d'adhérence de celle membrane à la pie-mère, et Colugno , avant Biclial , avait reconnu la présence d'un liquide séreux abondant autour de lu moelle. Les rcclierclies de M Alagendie ont démontré que ce liquide était placé en-dehors de la cavilé séreuse . entre l'arachnoïde et la pie-mère , et qu'il était mis en communication avec le liquide des ventricules cérébraux par une ouverture sitiiée entre le cervelet et la face supérieure du bulbe rachidien. Si on fait écouler ce liquide au-dehors, sur un animal vivant , il se régénère avec presqu'autant de facilité que l'humeur aqueuse.
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solide , ensuile l'orgaiùsaliou se prononcer dans celte lualiot e sponlanomont eonciescible , d'abord arèolaire, puis >asoulaire, do inanii-re que l'on suit en iiuchiue sorte pas à pas la production du lissu Aivant. Lorsqu'on injecte avec soin les brides membraneuses qui so fornioiit dans la cavité du péritoine à la suite do certaines inllammations de l'abdomen . on trouve dans la production nouvelle un vaisseau principal , qui , semblable à la \cinoporle , se termine de chaque côté par des divisions multipliées au moyen desquelles s'établit la communication avec les parties que la bride unit ou atlacho Tune à l'autre. Maintenant est-il possible de déterminer quelle est la cause qui préside à ces phénomènes? Cette force ou puissance orj^anisatrice suppose l'intervention du principe actif de toutes les opérations animales. Elle esl l'effet évident de l'influence toute-puissante de l'agent dont les nerfs sont les meilleurs sans doute , les principaux , mais non point les uniques conducteurs, principe qui se manifeste en donnant naissance aux phénomènes de l'électricité, du galvanisme, du magnétisme; principe général d'action qui régit la matière, et en anime en quelque sorte chaque molécule.
Les parties solides forment divers systèmes ou appareils, à chacun desquels esl conûo l'exercice d'une fonction plus ou moins importante. En bornant la dénomination d'appareil ou de système organique aux ensembles de parties qui concourent aux mêmes usages , nous en admettons dix, savoir : l'appareil digestif, essentiellement formé par le canal qui s'étend de la bouche à l'anus ; le système absorbant ou lymphatique , qui consiste dans les \atsseaux et dans les glandes de ce nom; le système circulatoire, qui résulte de l'assemblage du cœur, des artères, des veines et des vaisseaux capillaires; le système respiratoire ou pulmonaire; le système glanduleux ou sécrétoire ; le système sensilif, qui comprend les organes des sens, les nerfs, la moelle de l'épine et le cerveau; le système musculaire ou moteur, dans lequel on doit ranger non-seulement les muscles, mais encore leurs tendons et leurs aponévroses; le système osseux, qui comprend également les dépendances des os, comme les cartilages, les ligaments et les capsules synoviales; le système vocal et le système sexuel ou reproducteur, différent dans les deux sexes. Dans la composition de chacun de ces appareils ou s\slèmes organiques entrent plusieurs tissus simples, plusieurs parties similaires , comme le disaient les anciens ; tissus qui dans l'homme peuvent être réduits au tissu cellulaire , au tissu nerveux, au tissu musculaire , et à la substance cornée qui fait la base de l'épiderme , des ongles et des poils.
Ces quatre substances peuvent être considérées comme de véritables éléments organiques , puisque nos moyens d'analyse ne parviennent jamais à les transformer les unes dans les autres , que la pulpe cérébrale ne devient jamais substance cornée, tissu cellulaire lamelleux ou fibre musculaire, de même qu'aucun de ces tissus ne se convertit on pulpe cérébrale. Les os, les cartilages, les ligaments, les tendons , les aponévroses , toutes les membranes se décomposent en tissu cellulaire par la macération prolongée; la flbre musculaire n'est pas susceptible
de cette mutation, non plus que la pulpe ncrveuseji ou cérébrale : la substance cornée y résiste également. Tout nous conduit donc à reconnaître ces quatre principes constituants de nos organes.
Les tissus primitifs ou simples, diversement mo» difiés et combinés en quantités différentes , cl dans des proportions variées , constituent la substancct, do tous nos organes. Leur nombre est bien plustj i| considérable, suivant Uichal , dont celte analyse det l'organisation humaine est la plus belle idée. Cei physiologiste admettait dans l'économie animal» jusqu'à vingt-un tissus généraux ou générateurs mais il est évident que cette analyse est pousséa trop loin; que le lissu épidermo'i'que et le pilcnxt^i] ont exactement la même nature , offrent des propriétés analogues , et sont soumis à un mode sem blable de nutrition ; que le tissu cellulaire est hase commune aux tissus osseux , cartilagineux muqueux, séreux, synovial, dermoïde , etc.
Avouons toutefois que de cette considéralionj n isolée de chaque tissu organique il a su tirer des vues nouvelles, des rapprochements ingénieux, des résultats utiles, et que VAnatomie générale, dans I
latiuelle ces recherches sont consignées , est sont plus beau titre à la gloire. Kien ne manquerait à| cette gloire , si , dans ce livre , et surtout dans se^ autres ouvrages , il avait rendu à ses devanciers ainsi qu'à ses contemporains, toute la justice qu'ils avaient droit d'en attendre.
La fibre simple ou élémentaire , sur laquelle ort a écrit des ouvrages si longs et si volumineux, peu! être regardée comme la pierre philosophale des physiologistes. En vain Haller lui-même, poursui-j vaut cette chimère , nous dit que la libre simple es pour le physiologiste ce que la ligne est pour U géomètre ; et que, comme de celle-ci se forraeni toutes les figures, de celle-là se composent tous le^ tissus : Fibra enim physiologo id est quod linea geo\ meirœ , ex quà uempè figurœ omnes oriuntur : Id ligne mathématique n'est qu'un être intellectuel une pure abstraction de l'esprit, tandis que Toi attribue à la libre élémentaire une existence maté rielle ou physique. Rien ne peut donc nous engagei à admettre une fibre simple , élémentaire ou priraij live , puisque nos sens nous font apercevoir dam l'organisation humaine quatre matériaux bien disij il tincts. j I
Chacune de ces quatre substances dont sonj # formés nos solides, et dont, comme on l'avupluf haut , nos humeuf s renferment les principes , peu i è être chimiquement décomposée en azote , en oxi i J gène , en hydrogène et en carbone. A ces quatn |l éléments chimiques de nos organes, bien différents i #■ par leur simplicité, des matériaux de l'organisa i 11 lion, auxquels pourrait convenir le nom d'élément M organiques , on doit joindre le phosphore . le sou 1 4; fre , la chaux, le fer, et quelques autres substance m dont l'existence dans nos humeurs et dans nos soli des n'est point constante , comme l'est celle de p corpsque nous venons d'indiquer. Faut-il placera ë\ nombre des principes constituants de l'éconorai * certaines substances qui , n'étant point soumise ■> aux lois de la pesanteur, ne nous sont connues qu fi par leurs effets , cl semblent à peine ap|>arlenir W la matière , comme le calorique , la lumière el 1
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lectricité, dont le magnétisme et le galvanisme ne sont que des effets? Ces éléments impondérables différent essentiellement des précédents, car ils n'obéissent point axix mêmes lois ; ils agissent sans avoir besoin du contact immédiat, et souvent à de grandes distances; leur action peut s'accroître indéfiniment, et ne va point s'éleignant par degrés comme celle des forces chimiques et mécaniques : elle est aussi rapide que la pensée ; ils pénètrent les corps sans obstacles, etc., etc. De tous ces principes, le plus important à étudier pour le physiologiste, est celui que démontrent les expériences galvaniques (I).
Le corps de l'homme, comme celui de tous les animaux à sang chaud, formé de quatre matériaux immédiats, résolubles en plusieurs éléments primitifs , peut être considéré comme une machine trèscompliquée , formée par l'assemblage d'un certain nombre de rouages plus ou moins importants à son mécanisme; l'action de quelques-uns de ces rouages est tellement indispensable, que sa cessation entraîne à l'instant la mort. Tels sont le système nerveux et l'appareil circulatoire , dont les poumons doivent être regardés comme une dépendance : la Yie résulte évidemment de l'action réciproque que ces deux parties de l'organisme exercent l'une sur l'autre. Le cœur cesse-t-il d'animer le système ner- Teux en y poussant à chaque instant des torrents d'un sang vivifié par l'acte respiratoire , le jeu des organes est aussitôt interrompu. Il finit d'une manière également soudaine quand l'influence des nerfs sur les organes de la circulation est tout-àcoup suspendue. Dans lequel de ces deux appareils réside le principe de la vie ? Cet agent caché existet-il dans le cœur, dans le cerveau, ou dans la moelle de l'épine , comme semble l'annoncer Legallois, en donnant à ses recherches sur la cause des mouvements du cœur le titre trop fastueux d'Expériences sur le principe de la vie? La vie est le résultat d'un concours , d*une harmonie ; elle dépend de l'action mutuelle de l'organe circulatoire sur l'organe nerveux , et de celui-ci sur les instruments de la respiration et de la circulation. Elle est évidemment fondée sur cette admirable réciprocité d'actions harmoniques et concurrentes ; et pour nous servir un moment du langage de Platon, tout, dans le corps de l'homme , comme dans l'univers , est produit par l'influence réciproque des parties qui le composent.
Si quelque chose en nous mérite le nom de principe de vie , c'est sans doute cette partie de l'air atmosphérique dont le sang s'imprègne à chaque instant par l'acte respiratoire ; rien en nous ne sent ni ne se meut qu'autant que le sang artériel y porte cet aliment de la yie : vérité entrevue par les plus anciens philosophes , comme on le voit manifestement dans celle suite de préceptes par lesquels le législateur des Hébreux défend aux peuples soumis à sa loi de se nourrir du sang des animaux (2). Mais
(1) oyes' l'article Galvanisme.
(2) //oc soium cave, no sangvincm comedûs. Sanguis cjiim eorum pro anima est, et idcirco non dehes comedere animam cum carnihus. (Deutéronomc, ch. xii, verset 23 , édition de Walablc.)
pour entrer en action par l'influence de ce principe, le corps de l'homme doit être disposé à la ressentir. Or, celle aptitude résulte de l'existence de deux propriétés ou facultés dont il s'agit maintenant d'éludier la nature.
§ VI. Des propriétés vitales ; sensibilité et coniractilité.
C'est en procédant par voie d'analyse que l'on s'élève de l'observation des fonctions de la vie à la connaissance des propriétés vitales. L'étude des effets a dû naturellement conduire à la recherche de leurs causes ; l'esprit humain s'arrête rarement à la simple contemplation d'un phénomène. Un instinct de curiosité le porte à en chercher le principe; et d'abstraction en abstraction, il parvient quelquefois à le découvrir. C'est de cette manière, c'est en remontant des fails observés à la cause dont ils dépendent, que l'on est parvenu à déterminer que ces actions si variées , dont la vie se compose , dérivent ou dépendent de deux facultés ou propriétés, attributs exclusifs et caractéristiques des êtres organisés et vivants : ce sont la sensibilité et la con Iractilité.
Mais ici une première question se présente fondamentale et tellement importante , que nous ne saurions aller plus avant sans la résoudre. Ces propriétés que nous retrouvons à chaque pas dans l'étude de la physiologie existent-elles réellement, ou doivent-elles être considérées comme des abstractions chimériques, de simples concepts nuisibles aux progrès réels de la science ? Les personnes qui les nient, et n'admettent que Vaction vitale, la vitalité , par cette simple substitution d'un seul mot à deux expressions consacrées par l'usage , auraient-elles changé la face de la physiologie, comme elles ne craignent point d'en afficher la prétention ridicule ? Quel que soit le nom par lequel on ait , à diverses époques , désigné la cause inconnue des phénomènes, de la vie , le plus grand nombre des physiologistes ne s'est point abusé sur la valeur des termes par lesquels il a exprimé cette propriété , cette faculté, celte puissance de vivre , c'est-à-drie de sentir et de se mouvoir. Ce mouvement , intestin, moléculaire, si évident par ses effets, quoiqu'il ne nous soit point donné d'en expliquer le mécanisme ; cette action qui , décomposée dans ses éléments les plus simples, présente à l'esprit deux conditions inséparables, le sentiment et le mouvement, quel que soit le nom sous lequel on l'indique , est établie par l'assentiment de ceux mêmes qui semblent se refuser à l'admettre.
Le sentiment et le mouvement étant les deux faits les plus généraux de l'économie vivante , quelques
Le même précepte avait été donné par Dieu à Noé au sortir de l'arche, (^ foijez Genèse, oliap. ix, v. 4.) L'armée d'Israël le transgressa. (Foj'ez Livre des Rois, chap. XXIV. 32 et 33.) L'apôlrc saint Paul le renouvela. (^Voj'ez Actes des Apôtres, chap. xv, v. 20, et chap. xxi , v. 25.) Aussi plusieurs théologiens l'ont-ils accusé de juduïs?nc.
0 Le soldat qui reçoit la paie du roi, la reçoit pour » prix de son âme ; c'est pourquoi s'il s'enfuit dans l'occa- )) sion , que son sang soit répandu. » ( Voj'ages de Chardin en Perse.)
médecins voudraientà la vérilé qu'au lieu d'abslraire on s'en tînt à l'idée déjà abstraite de l'action , sans s'élever jusqu'à celle de piciiltè , nécessairement postérieure et subséquente ; convaincu , comme l'est depuis long-leraps l'auteur de cet ouvrage, que d'abstraction en abstraction on arriverait à l'organisation comme à la dernière raison de la vie. Ces médecins voudraient proscrire les termes de sensibilité et de contractiiité , elles exclure, sinon de la science , au moins du langage ; mais celte innovation , toute grammaticale et peu importante, est impossible dans l'état actuel de la physiologie, et l'emploi involontaire et forcé des mots de sensibilité et de contractiiité par les personnes qui ont le plus déclamé contreces expressions, justifie assez leur usage.
Jusqu'à ce qu'on soit parvenu à expliquer par les lois de la physique tous les phénomènes de l'organisme, jusqu'à ce qu'on ait découvert comment de l'amalgame de réiectricilé ou de toute autre substance impondérable avec le tissu de nos organes, naît le jeu de la vie, les propriétés vitales admises comme de pures abstractions, ou mieux comme desimpies généralisations des faits observés, ne sauraient être bannies de la physiologie. Personne depuis long-temps ne les conçoit comme des êtres matériels et distincts des organes, ainsi que voudraient le faire croire certains Don Quichotte de la science, dont les combats à outrance contre les forces vitales, ces abstractions nécessaires, rappelleraient si bien la fameuse aventure des moulins à vent, s'ils en remportaient quelques meurtrissures, châtiment mérité de leur outrecuidance.
On entend par sensibilité celte faculté des organes vivants qui les rend aptes à éprouver par le contact d'un autre corps une impression plus ou moins profonde qui change l'ordre de leurs mouvements, les accélère ou les ralentit, les suspend ou les détermine. La contractiiité est cette autre propriété en vertu dO' laquelle les parties excitées, c'est-à-dire, dans lesquelles la sensibilité a été mise en jeu , se resserrent ou se dilatent, agissent , en un mot, et exécutent des mouvements. De même que nous n'avons pas toujours la conscience des excitations qu'éprouvent nos organes, et qui , par exemple, rien ne nous avertit de l'impression stimulante par laquelle le sang pi'bvoque l'action du cœur ; de même nous avons besoin du secours de la réflexion pour admettre la réalité de certains mouvements , de ceux , par exemple , à la faveur desquels les humeurs arrivées dans les plus petits vaisseaux s'incorporent au lissu des parties ; genre de mouvements qui, pour nous servir d'une comparaisoningénieuse, ressemblent à ceux del'aiguille à heures d'une montre à secondes. Cette aiguille paraît immobile; et cependant elle mesure en vingtquatre heures toute la circonférence du cadran que l'autre parcourt en une minute avec un mouvement très-apparent.
En considérant la vie dans la longue série des êtres qui en jouissent, nousavons vu que ceux pour qui elle est le plus bornée , ou mieux , chez lesquels elle se compose d'un plus petit nombre d'actes et de phénomènes , les végétaux, par exemple, et les animaux, tels que les polypes, qui n'ont ni cerveau,
ni système nerveux distinct, sont à la fois sensibles et contractiles dans toutes leurs parties. Tous les corps vivants, tous les organes qui entrent dans leur composition, sont imprégnés, qu'on nous permette cette expression, do ces deux facultés nécessairement coexistantes , et qui se décèlent par des mouvements intérieurs et nutritifs, obscurs, appréciables seulement par leurs effets : elles y paraissent réduites au degré absolument indispensable pour que les sucs dont sont arrosées toutes les parties d'un être vivant délerminenl l'action en vertu de laquelle ces parties doivent se les approprier. On conçoit qu'il n'en est aucune qui puisse se passer de ces deux propriétés de sentir et d'exécuter des mouvements; propriétésgénéralement diffuses dans toute la matière organisée et vivante, mais qui, répandues partout , n'ont cependant point d'organe ou d'instrument particulier. Sans ces deux facultés, comment les diverses parties agiraient-elles sur le sang ou sur les sucs qui en tiennent la place , pour en retirer les matériaux qui servent à la nutrition et aux diverses sécrétions ? Aussi sont-elles communes à tout ce qui a vie , aux animaux et aux végétaux , à l'homme qui veille cl à celui qui dort d'un profond sommeil , au fœtus el à l'enfant qui a vu la lumière , aux organes des fonctions assimila- Irices , et à ceux qui nous mettent en rapport avec les êtres qui nous environnent. Toutes deux obscures, inséparables, elles président à la circulation du sang, à la progression des humeurs, en un mot, à tous les phénomènes nutritifs. Comme elles paraissent inhérentes auxpremiers linéaments del'organisalion, aux rudiments primitifs des tissus, on a proposé de les nommer staminales. Indispensables à la fibre vivante, la sensibilité et la contractiiité nutritives sont inséparables l une de l'autre ; ensemble, elles constituent la vitalité de la trame primordiale des organes. La matière organisée , soit végétale , soit animale , leur doit son énergie conservatrice et reproductrice; elles représentent parfaitement ce que Glisson (1) , le premier auteur de la véritable doctrine des forces vitales , désigne par le nom d'irritabilité.
Si la sensibilité nutritive est toujours latente ou cachée, il n'en est pas de même de la contractiiité qui peut être sensible ou insensible. L'os qui s'approprie le phosphate de. chaux auquel il doit sa solidité, exerce cette action sans que nous en soyons avertis , si ce n'est par son résultat; mais le cœur , qui ressent la présence du sang sans que nous ayons la conscience de cette sensation, exerce des mouvements facilement apercevables, quoiqu'il ne soit en notre pouvoir ni de les suspendre , ni de les accélérer.
Des propriétés vitales à on aussi faible degré n'eussent pu suffire à l'existence de l'homme et des cires qui lui ressemblent, obligés comme lui d'entretenir des rapports multipliés avec tout ce qui les entoure : aussi jouissent-ils d'une sensibilité bien supérieure, au moyen de laquelle les impressions qui affectent certains de leurs organes, sont perçues, jugées, comparées, etc. Ce mode de sensibilité
(1) De tiaturâ substanliœ eneigeiicd, seu de vità naturœ. Lomlini, 1672.
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serait mieux nommé perceptibilité, ou faculté de se rendre compte des émotions qu'on éprouve. Elle exige un centre auquel les impressions se rapportent ; aussi n'exislc-t-elleque dans les animaux qui, comme l'homme, ont un cerveau ou quelque chose qui en tient la place, tandis que les zoophytes et les végétaux , privés de cet organe central , sont également dépourvus de cette faculté. Les polypes et plusieurs plantes, telles que la sensitive, exécutent cependant des mouvements spontanés, qui paraissent indiquer l'existence de la volonté, et par conséquent delà perceptibilité; mais ces mouvements résultent d'une impression qui ne s'étend pas au-delà delà partie qui l'éprouve, et dans laquelle la sensibilité et la contraclilité se trouvent confondues.
La sensibilité, en quelque sorte latente, de certaines parties du corps, ne peut pas être entièrement assimilée à celle des végétaux , puisque ces organes, dont le sentiment est ordinairement si obtus, manifestent dans leurs maladies une sensibilité percevante , qui s'annonce par de vives douleurs ; qu'il suffit même de changer le stimulant auquel ils sont accoutumés pour déterminer ce phénomène. Ainsi, l'estomac, sur les parois duquel les aliments ne produisent, dans l'état ordinaire, aucune impression perceptible, renvoie des sensations très-distinctes , et devient le siège de douleurs atroces lorsqu'on y a mêlé quelques grains d'une substance vénéneuse. De la même manière , nous ne nous apercevons des impressions qu'exercent sur les parois de la vessie ou du rectum les urines ou les matières fécales accumulées, qu'au moment où elles sont devenues, par leur séjour, assez irritantes pour ébranler, à un certain degré, ces poches irritables et sensibles, et transformer leur sensibilité obscure en sensibilité bien apparente. Ne pourraiton pas soupçonner que si, dans l'état sain, nous n'avons pas la conscience des impressions qu'exercent sur nos organes les sucs qui y abordent, c'est qu'accoutumés aux sensations qu'ils font naître presque sans interruption, nous n'en avons eu qu'une perception confuse, qui a fini par disparaître ? Et ne peut-on pas, sous ce point de vue, comparer tous ces organes à ceux dans lesquels résident les sens de la vue, de l'ouïe, de l'odorat, du goût et du toucher, qui ne peuvent plus être excités par des stimulants auxquels ils ont été long-temps soumis, et dont ils ont contracté l'habitude ?
Deux sortes d'organes, bien différents par leurs usages et par la nature de leurs propriétés, entrent dans la composition du corps de l'homme ; ce sont comme deux machines vivantes et réunies : l'une, formée par l'assemblage des sens , des nerfs, du cerveau, des muscles et des os, sert à établir ses relations avecles objets du dehors; l'autre, destinée a la vie intérieure, consiste dans le tube digestif, les appareils absorbant , circulatoire, respiratoire et secrétoire. Les organes de la génération, dans 1 un et dans l'autre sexe, forment une classe à part, laquelle, pour la nature des propriétés vitales, tient en même temps des deux autres.
Parle moyen des sens et des nerfs, qui de ces organes se rendent au cerveau , nous pouvons apcrcevoir ou sentir l'impression que les choses exté-
rieures produisent sur nous: le cerveau, siège véritable de celte sensibilité relative, excité par ct s impressions, peut irradier dans les muscles le principe du mouvement, et déterminer l'exercice de leur contractilité. Cette propriété , soumise à l'empire de la volonté , se manifeste par le raccourcissement subit d'un organe musculaire qui se gonfle, se durcit, et détermine le mouvement des pièces du squelette auxquelles il s'attache. Les nerfs et le cerveau sont essentiellement les organes de ces deux propriétés. La section des premiers entraîne la perte du sentiment et celle du mouvement volontaire dansles parties auxquelles ils se dislribuen!; l'autre espèce de sensibilité est, au contraire , toutà-fait indépendante de la présence des nerfs; elle règne dans tous les organes , quoique la substance de tous ne reçoive pas de filets nerveux. On pourrait même dire que les nerfs cérébraux ne sont pas du tout essentiels à la vie de nutrition ; les os , les artères , les cartilages , et plusieurs autres tissus dans lesquels le scalpel ne peut les suivre, se nourrissent aussi bien que les organes dans lesquels ils existent en abondance ; les muscles eux-mêmes s'entretiennent dans leur économie naturelle, malgré la section de leurs nerfs. Seulement privés de ces moyens de communication avec le cerveau, ils ne peuvent plus en recevoir le principe des contractions volontaires ; au lieu de ce raccourcissement soudain, énergique et durable, que la volonté y délermine, ils ne sont plus susceptibles que de ces tremblotements fibrillaires que l'on connaît sousle nom de palpitations.
L'anatoraiste qui étudie les nerfs sous le rapport de leur terminaison, les voit tous partir du cerveau et de la moelle de l'épine pour aller se rendre , après un trajet plus ou moins long, aux organes des mouvements et des sensations. Qu'armé de son scalpel , il dissèque un de nos membres ,1a cuisse, par exemple, il verra les cordons se séparer en un grand nombre de filets, dont la plupart se perdent dans l'épaisseur des muscles, tandis que les autres , après avoir rampé quelque temps dans le tissu cellulaire qui unit la peau à l'aponévrose, se terminent à la face interne du derme , en forment le tissu, et s'épanouissent en houppes ou papilles sensibles à sa surface. Les os , les cartilages , les ligaments, les artères et les veines, toutes les parties dont l'action n'est pas soumise à l'empire de la volonté , n'en reçoivent point, ou du moins les filaments qui y pénètrent sont réduits à un tel étàt de ténuité , qu'ils échappent à l'anatomiste le plus habile. Cependant toutes ces parties qui , dans leur état naturel , ne transmettent au cerveau aucune impression perceptible, qu'on peut, après les avoir isolées', lier et couper impunément sans que l'animal témoigne de la douleur , et sur l'action desquelles la volonté n'a aucun empire , jouissent];néanmoins^ d'une sensibilité et d'une contractilité en vertu desquelles elles sentent et agissent à leur manière, reconnaisscntdans les fluidesqui les arrosent ce qui convient à leur nutrition, et séparent cette partie récrémenliticlle qui a affecté convenablement leur mode particulier de sensibilité.
En bornant nos regards à la considération d'un seul de nos membres, nous y reconnaissons donc
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facilement deux luunières de sentir, comme deux sortes de mouvements : une sensibilité en vertu de laquelle certaines parties transmettent au cerveau les impressions qu'elles ressentent , impressions dont nous acquérons la conscience; une autre sen- Bibilité dont jouissent tous les organes sans exception , mais à laquelle certains sont bornés, et qui sufût à l'exercice des fonctions nutritives, à l'aide desquelles ils se développent et so réparent; deux espèces de contraclililé appropriées aux deux différences de la sensibilité : l'une en vertu de laquelle les muscles soumis à la volonté exercent les contractions qu'elle détermine ; l'autre qui, soustraite à l'empire de celle faculté de l'âme, se manifeste par des actions dont nous ne sommes pas plus avertis que des impressions qui en sont les causes déterminantes.
Ces deux grandes modifications de la sensibilité et de la contraclililé une fois bien distinguées , il n'est pas difficile de voir d'où proviennent les éternelles disputes de Haller et de ses seclaleurs sur les parties irritables et sensibles du corps des animaux et de l'homme. Tous les organes auxquels ce savant physiologiste a refusé ces deux propriétés, comme les os , les tendons , les membranes , les cartilages, le tissu cellulaire, etc., etc., ne jouissent que de celte sensibilité latente, et de celte obscure contractiiilé, communes à tous les êtres vivants, et sans lesquelles il est impossible de concevoir l'exislence de la vie : ils sont complètement , dans l'état sain!, privés delà faculté de renvoyer au cerveau des impressions perceptibles , et d'en recevoir le principe d'un mouvement manil'esle et sensible. On a également beaucoup disputé pour savoir si la sensibilité et la contraclililé tenaient à l'existence des uerfs, si ces parties en étaient lesinstrumens nécessaires, si leur désorganisation entraînait la perle de ces deux propriétés vitales dans les parties qui les reçoivent. On peut répondre oui , pour la sensibilité percevante et le mouvement volontaire qui lui est entièrement subordonné; mais que l'exislence des nerfs n'est pas du tout nécessaire pour l'exercice de la sensibilité et de la contraclililé indispensables à l'assimilation nutritive.
Rien dans le corps vivant n'est absolument insensible ; mais , dans chaque organe , la sensibilité est tellement modifiée , qu elle ne répond point aux mêmes stimulus. Ainsi l'œil est insensible aux sous , comme l'oreille à la lumière. Unedissolution de tartrite anlimonié de potasse ne produit aucune impression désagréable sur la conjonctive ; portée dans l'estomac, elle provoque des mouvemens convulsifs; tandis qu'un acide que ce dei-nier supporte irrite la membrane qui unit les paupières au globe de l'œil, etoccasione une violente ophlhalmie. C'est par la même raison que les purgatifs traversent l'estomac sans produire leur effet sur ce viscère, et vont solliciter l'action du tube intestinal; que les canlharides affectent spécialement la vessie, le mercure les glandes salivaires. Chaque partie sent , se meut , et vit à sa manière ; dans chacune , les propriétés vitales so nuancent et se modifient de telle sorte , qu'elles peuvent être considérées comme autant de membres séparés d'une même famille , travaillant à un but commun , tendant au
même résultat, concourant aux mdmes travaux , consmtientia omm'a. (Ilipp. )
La faculté de se rendre compte de ses sensations , et celle de se mouvoir à volonté, communes à l'homme et à tous les animaux qui ont un centre nerveux distinct, sont essenliellementliées l'uné à l'autre. Supposez , en effet , un être vivant revêtu d'organes locomoteurs , et privé de sensations , entouré de corps qui menacent à chaque instant sa frêle existence, n'ayant aucun moyen de distinguer ceux qui lui sont nuisibles , il courra infailliblement à sa perte. Si la perceplibililé pouvait, au contraire , exister indépendamment du mouvement , quel sort affreux serait celui de ces êtres sensibles, semblables aux fabuleuses hamadryades , qui , placées inamoviblement dans les arbres de nos forêts, supportaient, sans pouvoir les éviter, tous les coups portés à leur demeure ! Les songes nous placent quelquefois dans une situation qui nous donne la juste idée de cet état : un péril certain menace notre existence ; un énorme rocher semble se détacher , rouler , et se précipiter sur notre frêle machine; un monstre effroyable paraît nous poursuivre, et, pour nous engloutir, ouvre une gueule immense. Nous voulons échapper à ce danger imaginaire , le fuir ou le repousser; et cependant une force invincible , un pouvoir inconnu , une main puissante, paralyse nos efforts, nous retient , et nous enchaîne immobile dans la même place. Celle situation est horrible , désespérante , et l'on se réveille accablé de la peine qu'on en a ressentie.
De même qu'il n'est aucune partie qui ne sente d'une façon qui lui est propre , de même il n'en est point qui n'agisse, ne se meuve, ne se contracte à sa manière; et peut-être les parties qu'on a trouvées sans mouvement analogue à la contraclililé musculaire , n'ont persisté dans cet état d'immobilité que par le défaut d'excitant convenable à leur nature particulière. Des physiologistes disent avoir produit des frémissements marqués dans le mésentère d'une grenouille et dans celui d'un chat , en les touchant , après les avoir préliminairement imbibés d'alcool ou d'acide murialique. Piquez avec une aiguille, raclez avec un scalpel les ligaments d'une articulation mise à découvert , l'animal ne ressent aucune douleur, et vous croiriez ce tissu parfaitement insensible, si les cris qu'il jette lorsque vous venez à tordre ou à tirer avec force sur la jointure , ne vous avertissaient que la sensibilité des ligaments a besoin de ce genre particulier d'irritation pour être mise en évidence.
Dans l'opération du sarcocèle (I), je me suis souvent aperçu qu'au moment où , soutenant la tumeur avec la main gauche, je faisais de la main droite, armée d un bislouri , la section du cordon des vaisseaux spermaliques , la tunique vaginale of-
(1) Les contractions de la tunique érylhroïde, formée par l'épanouissement du muscle crémastcr , ont sans doute servi il rendre Leaucou|) plus apparent le phénomène dont il s'agit. Cet effet doit être surtout marque au moment de la section du cordon spermatiquc. Ce sont les contractions du môme muscle qui froncent la peau du scrotum frappé par le froid , et remontent alors les testicules vers les anneaux des muscles du bas- ventre. La contraclilitc de la peau des bourses u'a qu une faible part dan» celle action.
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frait des contractions oscillatoires : elle se resserre d'une manière -visible dans l'opération de l'hydrocèle. L'injection d'une liqueur irritante y détermine des mouvements marqués. Le tissu osseux , malgré le pliosphale de chaux qui l'incruste , est susceptible d'une contraction dont les effets, pour être lents , n'en sont pas moins incontestables. Après la chute ou l'avulsion des dents, le bord alvéolaire s'amincit en revenant sur lui-même , et les alvéoles disparaissent. Le sinus maxillaire revient sur luimême après l'arrachementdes polypes qui remplissaient et dilataient sa cavité. Ces faits me semblent prouver bien mieux encore que toutes les expériences faites sur les animaux vivants (expériences dont , pour le dire en passant , les résultats ne doivent point être appliqués à l'économie de l'homme avec la conûance qu'on leur accorde ), ce qu'on doit penser des prétentions de Haller et de ses sectateurs sur l'insensibilité et la non<drritabilité des membranes séreuses et des autres organes d'une structure analogue. Dans le plus grand nombre des expériences sur les animaux vivants , l'on commence par inciser la peau , et la douleur qu'occasione la section de celle membrane est assez vive pour que , auprès d'elle , celle que causent les incisions pratiquées sur plusieurs autres tissus, soit comme si elle n'existait pas. Les nerfs seuls parais sent alors sensibles, ou plutôt c'est seulement quand l'instrument les intéresse, que l'animal jette des cris, et témoigne par son extrême agitation les souffrances qu'il éprouve. C'est évidemment parce qu'ils sont le seul tissu dont la sensibilité l'emporte sur celle de l'enveloppe cutanée.
Nous ne parlerons point ici de la porosité, de la divisibilité, de l'élasticité, et des autres propriétés que les corps vivants partagent avec les substances inanimées. Ces propriétés ne s'exercent jamais dans toute leur étendue, dans toute leur pureté , si l'on peut se servir de ce terme; leurs résultats sont toujours altérés par l'influence des forces vitales , lesquelles modihent constamment les effets qui semhlent dépendre le plus immédiatement d'une cause physique, mécanique , chimique, ou de tout autre agent de cette espèce. Lors même quelavieu'exisle plus, l'organisation suffit encore pour modifier puissamment les propriétés physiques de nos organes. Cette influence de l'organisation détermine ce que l'on nomme les propriétés du tissu. C'est ainsi que les chairs d'un cadavre s'alongent et reviennent sur elles-mêmes quand on les lire ou qu'on les coupe , et se raccornissenl, si on les soumet à l'action du feu ; changements d'état qui , survenant lorsque toute vie est éteinte , indiquent manifestement un mode de conlraclililé entièrement dépendante de l'organisation. L'extensibilité par alongeincnt, propriété de tissu, également liée etinhérente à l'organisation, ne doit pas être confondue avec Vextensibilité vitale dont jouissent certains organes, tels que la verge , le clitoris; tous se gonflent, se dilatent par l'afflux des humeurs, quand ils sont irrités; mais cet effet ne dépend point d'une propriété spéciale et distincte de la sensibilité et do la conlraclilité. Ces parties se dilatent; leur tissu s'étend par l'exercice de ces deux propriétés, qui donneraient lieu au même phénomène dans loulos
les parties , si toutes avaient la même structure.
lien est de même de la caloricité, ou de cette puissance inhérente à tous les êtres vivants , de persister dans le même degré de chaleur sous les températures les plus variables ; propriété en vertu de laquelle le corps humain, chaud de 30 à 32 degrés, conserve la même température sous le climat glacé des régions polaires, comme au milieu de l'atmosphère embrasée de la zone torride. C'est par l'exercice de la sensibilité et de la contractilité, c'est par les fonctions auxquelles ces forces vitales président, que le corps résiste à l'influence également destructive du froid et du chaud excessifs (1).
Si l'on admettait la caloricité au nombre des propriétés vitales, parce que , suivant les paroles du professeur Chaussier , cette conservation d'une chaleur uniforme est un phénomène très-remarquable, on serait conduit à supposer une cause distincte , c'est-à-dire , une propriété particulière pour la production d'autres phénomènes non moins importants.
Barthez et Dumas ont commis la même erreur : le premier, en voulant établir l'existence d'une force de situation fixe des molécules de la fibre musculaire; et le second, en ajoutant à la sensibilité et à la contractilité une troisième faculté qu'il nomme force de résistance vitale. Les muscles, dans l'état vivant, se déchirent bien plus difficilement que sur le cadavre , parce que la contractilité dont ces organes jouissent au plus haut degré, tend sans cesse à conserver le contact des molécules dont la série forme la fibre musculaire , et même à rendre leur rapprochement plus intime. Ce fait, donné comme preuve de l'existence d'une force particulière, s'explique facilement par la contractilité.
Les corps organisés et vivants résistent à la putréfaction par le fait même de la vie. L'agitation continuelle des liquides , la réaction des solides sur les humeurs, la rénovation successive de ces dernières journellement rafraîchies par l'introductioa d'un nouveau chyle , sans cesse -épurées au moyeu des sécrétions par lesquelles les produits trop animalisés s'évacuent : voilà les causes qui empêchent le mouvement putréfactif de s'établir dans les corps jouissant de la vie, malgré la multiplicité et la volatilité de leurs éléments. Leur conservation est donc un effet secondaire et dépendant de l'exercice des fonctions auxquelles la sensibilité et la contractilité président. La nature excelle à faire dériver une multitude d'effets d'un petit nombre de causes : c'est donc connaître bien peu ses lois , qu'imaginer pour chaque fait une cause particulière.
La séparation du chyle opérée dans le duodénum par le mélange de labile avec la masse alimentaire, la vivificalion du sang par la respiration , la confection des humeurs par les glandes conglomérées, la nutrition dans les organes , sont autant d'actes de l'économie vivante pour lesquels on serait tenté de supposer des forces distinctes ; mais ces opérations chimico vitales (2) sont tellement subordonnées
(1) Voyez Vllistoire de la chaleur aniviale.
(2) M. le professeur Broussnis donne le nom de chimia virante à ce» ucles de rorgunisalion.
la sensibilité et à la conlraclililé , qu'elles s'effectuent seulement dans les appareils animés par ces deux propriétés, et que leur exécution plus ou moins parfaite est toujours relative à l'état de ces propriétés dans les organes où elles s'accomplissent.
Nous voilà revenus à l'organisation , ou plutôt à la condition matérielle des organes, considérée comme cause ou raison suffisante des phénomènes qu'ils peuvent offrir. Dans l'étatactucl des sciences, on est bien éloigné d'avoir reconnu toutes les propriétés delà matière, et surtout déterminé la mesure de son énergie et de son activité. D'un simple changement de proportions et de rapports entre les molécules constitutives d'une substance, naissent à chaque instant des phénomènesnouveaux; comme on voit dans les appareils électro-moteurs, des effets inattendus résulter d'une autre disposition des métaux , de leur humectalion , de leur échauffement, etc. , etc. Quoiqu'il en soit, cette cause, long-temps inconnue, qui fait gronder la foudre et dirige l'aiguille aimantée , anime de son action le monde moléculaire, et soumelà des lois, semblables peut-être , la matière réduite à l'état de molécule , et les masses les plus considérables des planètes. Déjà , comme on le verra dans la suite, les expériences de M. Wilson Philips ont prouvé qu'un courant galvanique au travers de l'estomac rétablissait l'action digestive de ce viscère , interrompue par la section de ses nerfs; celles de MM. Prévost et Dumas ont établi que les contractions musculaires sont le résultat d'un influx électrique par l'effet duquel la fibre musculaire se plisse dans tous les points où sa direction se trouve coupée par une fibrille nerveuse, etc., elc. Ce nesera qu'au moment où le rôle que joue cette puissance universelle dans les actions vitales se trouvera tout-à-fait connu et déterminé , que les physiologistes cesseront de disputer sur les propriétés de la matière organisée ; alors aussi sans doute les physiciens sauront si la chaleur et la lumière sont des corps existant par eux-mêmes, ou de simples propriétés. En attendant cette époque éloignée, continuons de nous conformer au langage adopté. Les mots ne peuvent point ici nous abuser, car nous en avons d'avance déterminé la valeur.
Nous avons reconnu qu'il existait deux grandes modifications de la sensibilité et de la conlractilité; que la sensibilité se divisait en sensibilité percevante et en sensibilité latente; que la contractilité était tantôt volontaire , à" mires fois involontaire ,el que celte dernière pouvait être apercevable ou insensible.
SENSIBILITÉ
CONTRACTILITE.
'Porcevante. {Sensibilité cérébrale, ticrveuso , unimalo , perceptibilité.)
Avec conscience des impressions ou perceptibilité : elle nécessile un appareil particulier.
Latente. {Sensibilité nutritive , orga nique^ staminale.
Sans conscience des impressions, ou sensibilité générale et^conimunc à tout ce qui a vie : elle n'a point d'organe spécial , et se trouve universellemen répandue dans toutes les parties vivatt ^tes, végétales et animales.
Volontaire et sensible , subordon née à la perceptibilité.
Involontaire et insensible, correspondante à la sensibilité latente. To niciié.
Involontaire et sensible.
Cette dernière modification de la contractilité parait avoir sa cause dans l'organisation particulière du système des nerfs grands-sympathiques. C'est de ces nerfs que le cœur, le tube digestif, etc., pa^ laissent tenir la propriété d'offrir des contractions sensibles, effets de l'application directe d'un stimu' lus, et auxquelles la volonté ne prend aucuue part, comme nous le dirons en parlant de ces nerfs.
La sensibilité et la contractilité présentent une foule de différences dont les principales dépendent de l'âge, du sexe, du régime, du climat, de la saison, de l'état de sommeil ou de veille, de santé ou de maladie , du développement relatif des systèmes lymphatique , cellulaire ou graisseux, et des pro portions qui existeut entre le système nerveux et le système musculaire.
1" Le principe inconnu de la sensibilité et de la contractilité parait se comporter à la manière d'un fluide qui naît d'une source quelconque, se consume, se répare, s'épuise, se distribue également ou se concentre sur certains organes.
2° Comme la contractilité, la sensibilité est trèsgrande au moment de la naissance, et parait diminuer plus ou moins rapidement jusqu'à la mort.
3° La vivacité , la fréquence des impressions l'usent de bonne heure ; elle se répare en quelque sorte, c'est-à-dire, revient à sa délicatesse pre mière, lorsque les organes sensibles restent long temps en repos. C'est ainsi qu'un gourmand dont le goût serait blasé, en recouvrerait toute la finesse, si, pendant plusieurs mois, aux ragoûts épicés, aux liqueurs fortes, il substituait le pain sec el l'eau pure. De la même manière, la contractilité se consume dans les muscles trop long-temps exercés, el se repare pendant le repos que le sommeil pro cure.
4" Veut-on un exemple de la manière dont la sensibilité se concentre sur un organe, et semble abandonner tous les autres? Quand rexcilcment vénérien esl au dernier degré, ceux qui l'éprouvent reçoivent sans douleur des coups , des piqihes. On maltraite durement les animaux doincsiiquos , dans cet état, sans qu'ils paraissent s'en apercevoir. Si l'on mutile le crapaud en coupant ses pattes de
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derrière au moment où, tenant la femelle clroilemenl embrassée, il arrose de sa semence prolifique les œufs qui se délacbent et sortent par l'anus , on ne le voit point lâcher prise ; il semble étranger à toute autre sensation : tout comme un homme fortement occupé d'une idée, absorbé par la réflexion, ne peut en être distrait, quelque moyen qu'on emploie. Lorsque, par l'effet du salj riasis, l'exaltation des propriétés vitales est extrême dans la verge , on a vu, au rapport d'Aëlius, les malades se couper eux-mêmes les deux testicules sans éprouver les douleurs qu'entraîne après soi une opération aussi cruelle (1). C'est par cette loi de la sensibilité que s'explique l'observation d'Hippocrate : deux parties ne peuvent pas être douloureuses en même temps. De deux douleurs qui naissent à la fois, la pins violente obscurcit la plus légère : Duobus doloribussimulobortis, non eodem in loco, vehementîorobscurat altcrum ( Hipp. ); et par douleur , il faut ici moins entendre une sensation pénible qu'un travail, une action morbifique , comme l'exprime positivement le terme grec, mal interprété par le plus grand nombre des traducteurs. Dans une personne qui a plusieurs engorgements considérables, on voit les parties malades s'enflammer , devenir douloureuses, et s'abcéder successivement, rarement ensemble, pour peu que le cas soit grave et la souffrancé un peu vive. Le germe d'une maladie ou d'une douleur plus légère peut rester quelquefois assoupi par une douleur plus forte. Un carrosse, dans lequel j'étais, versa par la maladresse du cocher: les glaces furent brisées, et j'eus les deux poignets foulés. Le poignet droit, qui avait éprouvé le tiraillement le plus considérable, se gonfla le premier; je combattis ce gonflement par les remèdes appropriés : lorsqu'au bout d'une semaine la tuméfaction et la douleur avaient presque complètement disparu , et que la main droite commençait à reprendre sa flexibilité et sa souplesse, le poignet gauche se gonfla et devint à son tour douloureux. Les deux maladies , si elles méritent ce nom, se succédèrent, et parcoururent séparément leurs périodes.
La perfection d'un sens ne s'achète jamais qu'aux dépens des autres; les aveugles, donnant plus d'attention aux ébranlements ressentis par l'ouïe et le toucher, étonnent souvent par la finesse de ces deux organes ; de façon que, comme on l'a dit, les hommes qui, pour donner quelques agréments à la voix, ont osé mutiler leurs semblables , en les privant de l'organe destiné à la reproduction de l'espèce , auraient pu imaginer de leur crever les yeux, pour les rendre plus sensibles aux douces impressions de l'harmonie.
5" Dans le sommeil parfait , l'exercice de la scnsibililc percevante et celui de la contractilité volontaire sont entièrement suspendus. Dans cet état , un voile plus ou moins épais , suivant que le sommeil est plus ou moins profond , semble jeté sur les extrémités sentantes. On sait comment l'ouïe devient dure , l'odorat et le goût obtus ; comment la vue s'obscurcit, un nuage se répandant sur les
(1) NovimiJS quosdam audaciore» qui sibi ipsis ferro testes resecucrunl. (Aetii. telrab. 3, s. 3, p. 0^9, )
yeux au moment où l'on s'endort. Vit quidam cxquisitissimâ sensibilitate prœditus, semiconsopitus co'ibat : huic , ut si velamento levi glans obductus fuisset, sensus voluptatis referebatur.
6o La sensibilité est plus vive et plus facile à émouvoir chez les habitants des pays chauds que chez ceux des contrées septentrionales. Quelle prodigieuse différence existe, sous ce rapport, entre le Belge et le Français des provinces méridionales ! Les voyageurs nous racontent qu'au voisinage des pôles il est des peuplades dont les individus ont si peu de sensibilité, qu'ils supportent sans douleur les plus profondes blessures. C'est ainsi queDixon et Vancouver attestent que les habitants des côtes du nord de l'Amérique s'enfoncent dans la plante des pieds des fragments de verre et des clous aigus sans éprouver aucune sensation désagréable. Au contraire, la piqûre la plus légère , par exemple, une épine enfoncée dans le pied de l'Africain robuste, estfréquemment suivied'accidentsconvulsifs et de tétanos. La seule impression de l'air suffit pour les déterminer chez les négrillons des colonies, dont un si grand nombre meurt, peu de jours après la naissance, du serrement convulsif des mâchoires.
Montesquieu (1) a très-bien saisi cette différence qui existe pour le degré de sensibilité entre les peuples du Midi et les peuples du Nord , desquels il dit énergiquement ; ce n'est quen les écorchant qu'on les chatouille. Or , comme l'imagination est. toujours en raison directe de la sensibilité physique , tous les arts dont la culture et le perfectionnement tiennent à l'exercice de cette faculté de
I "âme, fleuriront difficilement près des glaces polaires, à moins que des causes morales et physiques , heureusement ménagées, ne détruisent, ou au moins n'affaiblissent la puissante influence du climat.
De tous les êtres vivants, l'homme est celui qui résiste le plus énergiquement à l'influence des causes extérieures ; et quoique l'empire du climat modifie assez puissamment son extérieur pour que son espèce se partage en plusieurs variétés ou races distinctes (2) , il y a loin de cette empreinlesuperfîcielle aux altérations profondes que les autres êtres éprouvent du seul changement de la température : l'homme est partout indigène , et vit sous tous les climats ; et les plantes et les animaux de l'équaleur languissent et meurent transportés près
(1) Ce pliLIosoplie a emprunté An père de la médecine l'une ('.e ses opinions les phis brillantes et les plus paradoxales. Selon lui , les pays chauds sont la patrie du despotisme, et les pays froids celle de la liberté. Cette erreur se trouve ■victorieusement réfutée dans le profond et philosophique ouvrage de Yolney sur TEgypte cl la Syrie.
II y fait voir que ce que Montesquieu dit des contrées septentrionales s'applique mieux aux pays de montagnes, tandis que les pays de plaines sont jilus favorables à Télablissemenl de la tyrannie. Ilippocratc avait dit des Asiatiques que , s'ils étaient moins belliqueux que les Européens , cela tenait bien au climat, niais aussi à la forme de leurs gouvernements , tous despotiques et soumis à la volonté arbitraire des rois : or, ajoule t ii, les hommes qui ne jouissent point de leurs droits naturels , mais dont les affections sont dirigées par des maîtres, ne peuvent avoir la passion hardie des combats, etc.
(l) Foijcz l'article des f^arié/és de Vespèce humaine.
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«la pôle. Par la flexibililé do sa naluro, riiouimo jouit du privilège de se coordonner avec les milieux les plus différents, et d'établir entre eux et lui des rapports compatibles avec la conservation de sa vie. Toutefois, ce n'est point sans trouble qu'il subit ces changements et s'habitue à des impressions nouvelles. Le retour périodique des saisons détermine celui de certains dérangcmentsauxquelsl'économie animal est sujette. Les mêmes maladies se représentent sous l'influence des mêmes températures, et ressemblent , comme on l'a dit ingénieusement , à ces oiseaux de passage que nous revoyons toujours aux mêmes époques de l'année. C'est ainsi qu'avec le printemps reparaissent les hémorrhagies , les affections éruptives ; que l'été se montre accompagné des Oèvres bilieuses , que l'automne ramène les flux dysentériques , et que l'hiver est constamment fécond en péripueumonies et en inflammations de toutes espèces. L'influence des saisons sur le corps de l'homme ne se borne point à la production des affections épidcmiques , dont la considération sert à établir ce que les médecins nomment constitutions médicales: cette influence s'exerce sur l'homme sain comme sur l'homme malade; et, sans parler des changements que le moral éprouve , du penchant de l'amour, devenu plus impérieux avec le retour du printemps, de la mélancolie dont les personnes nerveuses sont fréquemment atteintes vers le déclin de l'autpmne , quand les arbres se dépouillent de leurs feuilles, l'accroissement de structure est surtout remarquable au moment de la pousse des végétaux , comme s'en est assuré , par des observations répétées , l'un de mes amis , médecin dans un pensionnat nombreux.
1° La sensibilité est plus grande dans l'enfance et chez les femmes , dont les nerfs sont aussi plus gros et plus mous , relativement aux autres parties du corps. En général , le principe de la sensibilité paraît se consumer à mesure qu'il fournit au développement des actes de la vie , et l'impressionoabilité par les objets extérieurs , diminuer graduellement avec l'âge , de manière qu'il arrive une époque delà vieillesse décrépite à laquelle la mort paraît une suite nécessaire du complet épuisement de ce principe. Enfin , ainsi que nous l'avons dit en faisant l'histoire delà mort, fréquemment la sensibilité s'exalte et s'avive à ses approches, comme si sa quantité devait s'épuiser totalement avant la fin de l'existence , ou que les organes fissent un dernier effort pour ressaisir la vie.
8° Le développement du système cellulaire et graisseux diminue l'énergie de la sensibilité ; les extrémités des nerfs mieux recouvertes ne s'appliquant pas aussi immédiatement aux objets , les impressions ressenties sont plus obscures : le tissu adipeux est aux nerfs ce que serait à des cordes vibrantes la laine dont on les aurait enveloppées pour fixer leur mobilité , empocher leurs frémissements , éteindre leurs vibrations.
Les femmes décidément vaporeuses sont remarquables par une maigreur extrême ; les personnes très-sensibles ont rarement de l'embonpoint. Le cochon , dont les nerfs sont recouverts et protégés par un lard épais , est le moins sensible de tous les quadrupèdes. On diminue la susceptibilité ner-
veuse, on émousse la sensibilité en comprimant ses organes. L'application d'un bandage roulé , fortement serré sur le corps et sur les membres, calme les accès convulsifs d'une femme vaporeuse. J'ai souvent diminué la douleur dans le pansement des plaies qui sont dans cet étal de dépravation connu sous le nom de pourriture d'hôpital , en faisant serrer fortement par les mains d'un aide le membre au-dessus de la blessure.
9° Il existe entre la force des muscles et la sensibilité des nerfs, entre l'énergie sensible et la force de contraction, une opposition constante, de manière que les athlètes les plus vigoureux, et dont les muscles sont capables des efforts les plus prodigieux, des contractions les plus puissantes, sont lents à émouvoir, et entrent difficilement en action, ainsi que nous l'avons expliqué en faisant l'histoire des tempéraments musculaire et nerveux que cette opposition caractérise. C'est pour cela que l'homme est plus sensible que les quadrupèdes, quoique ses nerfs soient plus petits que chez eux , où ils semblent occupés à mouvoir les masses musculaires , et remplir plutôt l'office de nerfs moteurs que de nerfs sensilifs.
Les fondements d'après lesquels Haller a voulu établir entre la contractilité musculaire , qu'il nomme irritabilité, et la sensibilité, une distinction rigoureuse , paraîtront illusoires; si Ton fait attention que tous les muscles et le cœur lui-même reçoivent une grande quantité de nerfs dont les filets les plus déliés se confondent avec la fibre contractile ; que la section des nerfs leur enlève la faculté de se contracter, non point, il est vrai, d'une manière soudaine , car au moment où l'on détruit la moelle de l'épine ou les principaux troncs qui en naissent, le principe du mouvement et du sentiment n'est pas éteint dans les rameaux , et la contractilité des muscles où ceux-ci se répandent subsiste jusqu'à son complet épuisement. C'est ainsi qu'après la destruction de la moelle de l'épine par un stylet introduit dans toute la longueur du canal vertébral , des mouvements faibles, irréguliers, et incapables d'entretenir la circulation , subsistent dans le cœur , et ne s'éteignent qu'au bout d'un temps plus ou moins considérable, suivant l'espèce de l'animal soumis à l'expérience.
Il n'est qu'une seule circonstance dans laquelle la contractilité musculaire se montre absolument indépendante de l'influence nerveuse. Si l'on soumet à l'excitation galvanique la fibrine retirée du sang de bœuf remué au moment où il se coagule , elle présente des frémissements marqués. Rien de semblable aux nerfs n'existe cependant dans cette masse spontanément et soudainement organisée. On peut donc dire que la matière vivante est nécessairement et originairement empreinte de la propriété de sentir, et de manifester cette sensibilité par des contractions. Plusieurs végétaux , tels que la sensitive , la nombreuse tribu des polypes, présentent une sensibilité souvent très-délicate, et des mouvements parfaitement distincts dans des parties entièrement dépourvues de nerfs, et dans lesquelles la sensibilité et la contractilité , procédant d'une même source , se confondent dans le tissu qui en est le siège, comme dans les
phénomènes qui manifestent leur existence. Ici même ces deux propriétés se trouvent tellement identiûées, qu'elles ne peuvent être conçues séparément que par une pure abstraction de l'esprit qui considère successivement l'impression produite sur ces êtres, et le mouvement de leur substance , suite immédiate de cette impression.
La sensibilité et la conlractilité se trouvant toujours unies dans les corps qui en sont doués , quelques auteurs ont cru plus naturel de les réunir , et de les confondre sous le nom commun à'excitabilité. Ce terme unique a paru suffisant pour désigner l'ensemble des propriétés vitales ; mais en les réduisant à cette expression abrégée , Brown , loin d'en avoir simplifié l'étude , n'a fait qu'accroître son obscurité. En effet, dans l'état de santé, comme dans CQlui de maladie , la sensibilité et la conlractilité ne paraissent pas obéir constamment aux mêmes lois; le mouvement et le repos, l'exercice et l'inaction ne produisent point des effets semblables sur ces deux propriétés vitales. La sensibilité de l'oeil s'avive et se répare parle défaut d'impressions; son principe paraît s'accumuler. Un muscle condamné à l'inaction finirait par devenir paralytique (1).
Le physiologiste qui voudrait rechercher les causes de la sensibilité et de la conlractilité, serait aussi absurde que le physicien qui prétendrait expliquer la pesanteur des corps, leur élasticité , en un mol , toutes les qualités de la matière. Ces propriétés ne se rencontrent que dans les corps organisés ; leur existence est liée à un certain arrangement de parties que l'on est convenu d'appeler organisation. Mais il ne suffit point qu'un corps soil organisé pour qu'il jouisse de la sensibilité et de la conlractilité, pour qu'il vive; la mort arrive souvent sans que l'organisation paraisse aucunement dérangée. Un certain amalgame de l'électricité ou de tout autre agent impondérable avec la substance organisée , est vraisemblablement indispensable à la vie. Mais quelles sont les conditions de cet amalgame?
Nous ne nous étendrons pas davantage sur les lois et les phénomènes des propriétés vitales , de peur d'être obligé , dans l'histoire des fonctions auxquelles elles président, à des répétitions au moins inutiles ; terminons ce qui leur est relatif par l'exposé des deux traits les plus importants de leur histoire, je veux dire les sympathies et les habitudes.
§ VIL Des Sympathies.
Il existe entre toutes les parties du corps vivant des rapports intimes; toutes se correspondent et entretiennent un commerce réciproque de sentiments et d'affections. Ces liensqui unissent ensemble tous les organes , en établissant un merveilleux accord , une harmonie parfaite entre toutes les actions qui s'exécutent dans l'économie animale , sont connus sous le nom de sympathies : on ignore encore la nature de ce phénomène; onne saitpoint pourquoi,
(1) IVosofjraphic chirurgicale, ou Nouveaux Eléments de pathologie, tome II, 5= édition.
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lorsqu'une partie est irritée, une autre partie, trèséloignée, ressent celte irritation , ou même se contracte. Ces rapports , ces concordances d'actions et de sensations, ces correspondances d'affections, ces sympathies , en un mot, absolument ignorées dans leurs causes, sont parfaitement établies par l'observation; et il en est à cet égard des phénomènes physiologiques connus sous le nom de sympathies, comme du plus grand nombre des actions qui s'exécutent dans le corps humain vivant : l'on sait très-bien en quoi ces actions consistent, l'observation en a déterminé toutes les circonstances; mais il est impossible d'en indiquer la cause.
On n'est nullement d'accord sur les instruments des sympathies , c'est-à-dire, sur les organes qui lient ensemble deux parties , dont l'une sent ou agit , lorsque l'autre est affectée. Mais pour être inexplicables , les sympathies n'en jouent pas moins unrôle important dans l'économie des êtres vivants; ces relations intimes entre des parties éloignées ont paru à quelques physiologistes constituer une des plus remarquables différences de ces êtres comparés aux corps inorganiques : elles sont, suivant eux , un des phénomènes les plus caractéristiques de la vitalité. Mais quelque chose de semblable s'observe dans la nature morte et inanimée ; tout ne s'y lient point par des liens matériels et palpables; et la cause ignorée qui dirige constamment l'aiguille aimantée vers les pôles delà terre , et la force inconnue , bien que soumise au calcul , en vertu de laquelle les ^planètes décrivent autour du soleil leurs ellipses régulières , et les rapports secrets en vertu desquels tel minéral se prêle à certaines combinaisons chimiques et se refuse à d'autres, etbien d'autres phénomènes , nous présentent les diverses parties du monde matériel liées entre elles par des chaînes invisibles, de même que les relations sympathiques unissent les divers organes d'un être vivant.
Suivant Haller , six causes différentes peuvent donner naissance aux sympathies, savoir: l"]a communication des vaisseaux ; 2'^ celle des nerfs ; 3° la continuité des membranes ; 4° celle du tissu cellulaire ; 5" l'intervention du cerveau; 6° enfin, l'analogie de fonction et de structure entre les organes. Hunter distinguait des sympathies de continuité et des sympathies de contiguïté. Mille faits établissent les premières , et nous les indiquerons bientôt ; quant aux secondes, elles ne sont pas moins évidentes. L'impression qui résulte du contact des aliments avec la membrane muqueuse intestinale , détermine l'action de la tunique musculaire sous-jacente ; l'impression du sang sur la membrane qui tapisse les cavités du cœur détermine la contraction de leurs parois musculaires plus vivement que ne le ferait la stimulation directe du tissu musculeux.
Whyll a parfaitement démontré que les nerfs ne pouvaient point être regardés comme les instruments exclusifs des sympathies , puisque plusieurs muscles d'un membre, qui reçoivent leurs filets du même nerf, ne sympathisent point ensemble, tandis qu'il y a une liaison étroite et manifeste entre deux parties dont les nerfs n'ont aucune connexion immédiate , cl que selon lui chaque filel nerveux
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ayant, do ses deux extrémités, l'une au cerveau, et l'autre à la partie dans laquelle il se termine , reste étranger ;\ ceux du moine tronc, et ne communique point avec eux. Mais ce qui ne s'opère point exclusivement au moyen des nerfs , a lieu par l'intermédiaire du cerveau ; et c'est môme de celle manière qu'ont lieu la plupart des sympathies. L'organe d'où part la sympaliiie éprouve une impression ; celle-ci est transmise par les nerfs au cerveau, qui la réfléchit pour ainsi dire sur une autre partie, et quelquefois sur toute l'économie.
On peut doncdislinguer diverses espèces de sympathies : l»Deuxorganesquiexécutentdesfonclions semblables; les reins, par exemple, se suppléent réciproquement. Lorsque la matrice renferme le produit de la conception, elle (ait participer les mamelles à l'état qu'elle éprouve, y détermine l'abord des humeurs nécessaires à la sécrétion qui doit s'établir, etc. 2° La continuité des membranes est un moyen puissant de sympathie. La présence des vers dans le conduit intestinal détermine un prurit incommode autour des narines. Dans les affections calculeuses de la vessie , les malades éprouvent une plus ou moins forte démangeaison à l'extrémité du gland. C'est par ce mode qu'est déterminée la sécrétion de plusieurs liquides. C'est ainsi que la présence des aliments dans la bouche, occasionant sur l'extrémité buccale du conduit de Slenon une irritation qui se propage le long de ce conduit jusqu'aux parotides, réveille ces glandes, et active leur sécrétion. 3° Sil'on irrite la membrane pituitaire, le diaphragme, qui n'a avec elleaucune connexion organique immédiate , nerveuse , vasculaire, membraneuse ou autre, se contracte, et nous éternuons. Cette sympathie n'est-elle point du nombre de celles que Haller faisait dépendre de la réaction du sensorium communie ? L'impression que le tabac produit sur les nerfs olfactifs est-elle trop vive, la sensation incommode est transmise à l'organe cérébral, qui détermine vers le diaphragme une quantité sufQsante du principe moteur, pour que ce muscle , resserrant subitement les diamètres de la poitrine, en chasse avec force une masse d'air propre à détacher de la membrane pituitaire les corps qui l'affectent d'une manière désagréable. 4" Le principe de vie ne semble-t-il pas diriger à son gré les phénomènes sympathiques? Le rectum, irrité par la présence des excréments, se contracte. Qui détermine l'action auxiliaire et simultanée du diaphragme et des muscles abdominaux? Cette relation tient-elle à des communications organiques? Mais alors pourquoi la sympathie n'est-elle pas réciproque ? par quelle raison le rectum ne se contracte til point quand on irrite le diaphragme? On voit bien qu'il était nécessaire que celui-ci vînt au secours del'inleslin qui se vide , en l'aidant à surmonter la résistance que lui oppose son sphincter : la récipiTOcilé d'action n'aurait aucun but utile; les phénomènes sympathiques conduiraient, dans ce cas, à reconnaître l'existence d'un principe intelligent. 5" L'habitude réitérée des mêmes mouvements peul-elleexpliquer l'harmonie qu'on observe dans l'action des organes symétriques? Pourquoi , lorsque nous dirigeons la vue sur un objet placé latéralement, le muscle droit externe de l'œil placé
de ce côté agit-il en mémo temps que le droit Interne de l'autre œil? On voit bien l'indispensable utilité de ce phénomène pour le parallélisme des actes visuels; mais peut-on en assigner la cause? Pourquoi est-il si dii'Qcile de faire exécuter des mouvements de circonduction en sens contraire aux deux membres situés dans la même division latérale du corps? Dire, avec Rega, qu'il y a des sympathies à'action ou do contraclilité (consensus actionum) , des sympathies de sensibilité (consensus passionum) , etc., est-ce donner une juste idée des innombrables variétés de ce phénomène et de ses fréquentes anomalies?
Toutes ces difficultés font que l'on excuse Whylt d'avoir regardé l'âme comme l'unique cause des sympathies : ce qui n'était qu'un aveu modeste de l'impossibilité dans laquelle on estde les expliquer. Il n'est pas permis de regarder les sympathies comme des actes anormaux, des aberrations des propriétés vitales. L'ordre naturel de la sensibilité et de l'irritabilité est-il intervertidansl'érection sympathique du clitoris et du mamelon , dans le gonflement des mamelles que détermine la réplétion de la matrice ?
C'est parle moyen des sympathies que tous les organes concourent au même but et se prêtent de mutuels secours. C'est par elles qu'on explique pourquoi une affection locale , d'abord topique ou bornée , se propage et s'étend à tous les systèmes; car c'est ainsi que s'établit tout appareil morbifique : c'est toujours de l'affection isolée d'un organe ou d'un système d'organes que naissent , par voie d'a*sociation, les maladies qu'on nomme générales.
En effet, les affections qui nous paraissent les plus composées par le nombre , par la variété et la dissemblance de leurs symptômes, ne se composent que d'un seul ou d'un petit nombre d'éléments primitifs et essentiels ; tout le reste n'est qu'accessoire et dépendant des sympathies nombreuses qu'entretient l'organe affecté avec les autres organes de l'économie. Ainsi , l'estomac ne peut point être le siège d'une irritation saburrale , que les douleurs de toute espèce , mais surtout de la têteet des membres, avec chaleur brûlante , nausées , perte d'appétit, anxiétés, etc., ne s'y joignent et ne constituent bientôt une maladie qui parait occuper la totalité du système.
Poursuivre cet exemple, l'estomac, surchargé de sucs dépravés , tend à s'en débarrasser; le trouble général que leur présence suscite , semble dirigé vers la même fin , comme si l'organe malade appelait tous les autres à son aide pour concourir à sa délivrance.
Ces synergies , ou ensembles de mouvements dirigés vers un même but, et naissant des lois sympathiques, constituent toutes les maladies appelées générales, et même la plupart de celles qu'on nomme locales. C'est parleur moyen , c'est à la faveur de ces sortes d'insurrections organiques, qu'on nous permette ce terme qui exprime parfaitement notre idée , que la nature lutte avec avantage et se débarrasse du principe morbifique ou de la cause de la maladie ; et l'art de les faire naître et de les diriger fournit matière aux plus beaux canons de la médecine-pratique. J'ai dit de les diriger et de les faire naitrc, car tantôt il faut en accroître, d'autres fois
rnOLÉGOMÈNES.
en diminuer l'Intensité et la force , dans certaines occasions les exciter, lorsque la nature, accablée sons le poids du mal , est presque impuissante pour réagir : ce dernier cas constitue les maladies du plus fâcheux caractère, les plus promptemenl et les plus silrement mortelles, en y joignant celles où les efforts de la nature , quoique remarquables par une certaine énergie , sont désunis, sans accord, ont entre eux une incohérence qui les inutilise , affections dont Selle a le premier bien déterminé le caractère , en substituant à l'expression de malignes, sous laquelle on avait coutume de les désigner, sans y attacher aucun sens précis , celle ù'ataxiques , qui peint bien le défaut d'ordre et la succession irrégulière de leurs symptômes (1).
La connaissance des sympathies est de la plus grande utilité dans la pratique de la médecine (2). En effet, toutes les fois qu'on veut détourner l'irritation flxée sur un organe malade, c'est sur celui qui a avec lui les connexions sympathiques les mieux démontrées par l'observation et l'expérience , qu'il est utile d'appliquer les médicaments révulsifs.
Ce serait peut-être ici le lieu d'examiner la nature de ces rapports cachés qui rapprochent les hommes, et des disconvenances qui les éloignent; les causes de ces impulsions secrètes qui poussent deux êtres l'un vers l'autre, et les forcent de céder à un penchant irrésistible ; de rechercher la raison de l'antipathie , et d'établir, en un mot, la théorie entière des sentiments et des affections morales. Une telle entreprise, outre qu'elle est bien au-dessus de nos forces , n'appartient pas directement à notre sujet : elle exigerait un temps considérable; et qui voudrait la tenter courrait de grands risques de s'égarer à chaque pas dans le vaste champ des conjectures.
§ VIII. De l'Habitude.
Il est plus aisé de sentir la valeur de cette expression que de la défiuir. On peut néanmoins dire que l'habitude consiste dansla répétition long-temps prolongée de certaines actions ou de certaines impressions : habitude de mouvements , habitude de sentiments , tel est le double aspect sous lequel ce sujet important se présente. Voyons d'abord quelle est l'influence del'habitude par rapportaux facultés sensitives.
L'effet le plus remarquable de l'habitude est d'affaiblir à la longue la sensibilité des organes. C'est ainsi qu'une algalie introduite et laissée à demeure dans le canal de l'urètre, cause, le premier jour , d'assez vives douleurs; le second jour , sa présence est supportable ; le troisième, elle n'est qu'incommode; le quatrième, le malade s'en aperçoit àpcine. L'usage du tabac augmente d'abord l'abondance des
(1/ Symptomata nervosa , nec inter se, neque caiisis manifestis re«pondentia. (Ordo lert. atacta: , C. G. Selle. Riidimenta pyrclologiae methodicse,)
(2) On pfiil puiser celte connaissance dans les ouvrages des anciens, et surtout d'Hippocrate, qui paraît avoir senti toute Timportance de cette matière. Parmi les modernes, Yanlielinont, Bagtivi, Rega , "\Vhytt, Hunter, Barlhez, Bichat et M. Broussais ont reconnu sur ce sujet un grand nombre de faits tirés des expériences sur le» animaux , cl surtout de l'observation des maladies.
mucosités nasales ; mais, continué pendant un certain temps , il cesse d'affecter la membrane pituitaire; et la sécrétion souffrirait une notable diminution , si chaque jour on n'augmentait la quantité de cette poudre irritante. La présence d'une canule dans le conduit nasal , après l'opération de la fistule lacrymale, augmcntcd'abord la sécrétion muqueuse qui s'opère dans ce canal ; mais à mesure qu'il s'accoutume au corps étranger, la sécrétion revient à son état naturel , etc.
Ce n'est que par nos sensations que nous sommes avertis de notre existence. Toute la vie , pour nous prêter au langage systématique et figuré d'un auteur moderne, consiste dans l'action des stimulants sur les forces vitales. {Tota vita , quanta est ^ consistit in stimula et vi vilali. Bkovsn.) Un besoin continuel d'émotions toujours renouvelées tourmente tous les êtres sensibles; toutes leurs aclions tendent à se procurer des sensations agréables ou désagréables; car, au défaut d'autres sentiments, la douleur est quelquefois une jouissance. Ceux qui ont épuisé toutes les manières de jouir, qui ont goùlé toutes les voluplés, se trouvent conduits au suicide par le dégoût de la vie: peut-on vivre alors qu'on n'est plus capable de sentir?
Voici l'exemple le plus extraordinaire et le plus remarquable de la manière dont l'habitude ou la répétition fréquente et prolongée des mêmes impressions use par degrés la sensibilité des organes. Un pâtre contracte , vers 1 âge de quinze ans , l'habitude de la masturbation , et se livre à cet excès jusqu'à se polluer sept à huit fois par jour. L'éjaculation devient si difficile , qu'il se fatigue pendant une heure pour obtenir l'émission de quelques gouttes de sang. Arrivé à l'âge de vingt-six ans , sa main ne suffit plus ; seulement elle entretenait la verge dans un priapisme habituel. Il imagine alors de chatouiller l'intérieur de l'urètre avec une petite baguette de bois longue de six pouces, employant chaque jour, plusieurs heures à cet exercice dans la solitude des montagnes où paissait son troupeau. Tar cette titillation continuée durant le cours de seize années, le canal de l'urètre devint intérieurement dur , calleux et insensible. La baguette devenue alors aussi impuissante que la main, G. fut malheureux par le souvenir des jouissances qu'il avait perdues. Après plusieurs tentatives infructueuses pour les recouvrer, désespéré, il tire de sa poche un mauvais couteau, et s'incise le gland suivant la longueur de l'urètre. Cette opération , douloureuse pour tout autre,. lui procure une sensation voluptueuse, suivie d'une éjaculation abondante. Enchanté de sa découverte , il répète son procédé chaque fois que ses besoins l'excitent. Lorsque, par la division des corps caverneux , le sang coulait en abondance, il savait arrêter l'hémorrhagie , en faisant autour de la verge une ligature médiocrementserrée. Enfin, peut-être en mille reprises, il parvint à fendre sa verge en deux parties égales, depuis le méat urinaire jusqu'à l'origine du scrotum, très-près delasymphyse des pubis. Arrivé dans cet endroit, et ne pouvant pousser plus loin son incision, réduit à des privations nouvelles, il revient à l'usage d'une baguette plus courte que la première, l'insinue dans le reste du canal, et titil-
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lant à volonté lesorîflccsdes conduits éjaculaleurs, il provoquait aisément l'éjection de la semence. Il goûte ce plaisir pendant environ dix années. Au bout de ce long intervalle, il enfonce un jour sa baguette avec si peu d'atlcnlion et do ménagement, qu'elle échappe à ses doigts, et tombe dans la vessie. Des douleurs atroces survinrent , des accidents graves se manifestèrent. Le malade se rendit à l'hôpital deNarbonne, où le chirurgien, surpris de rencontrer sur le même individu deux verges de grosseur ordinaire, toutes deux susceptibles d'érection , et dans cet état divergeant des deux côtés ; voyant d'ailleurs aux cicatrices , ainsi qu'aux callosités de la division, que celte conformation n'était point originelle, obligea le malade à lui faire l'histoire de sa vie, avec tous les détails que l'on vient de rapporter. Ce malheureux fut taillé, guérit de l'opération, mais mourut, trois mois après, d'un abcès dans la cavité droite de la poitrine : état phlhisique évidemment amené par une masturbation continuée pendant près de quarante années (1).
L'habitude de souffrir nous rend à la longue insensibles à la douleur; mais tout se compense icibas, et si l'habitude allège nos maux, en émoussant la sensibilité, elle tarit également la source de nos plus douces jouissances. Le plaisir et la douleur , ces deux extrêmes des sensations, se rapprochent en quelque manière, et deviennent indifférents à celui qui en a contracté l'habitude. De là naît l'inconstance, ou plutôt ce désir insatiable de varier les objets de nos penchants, ce besoin impérieux d'émotions nouvelles , qui fait que nous goûtons avec tiédeur les biens que nous avons poursuivis avec le plus d'ardeur et d'opiniâtreté, et qui nous porte à abandonner les attraits dont nous étions captifs.
Veut-on un exemple frappant de la puissante influence de l'habitude sur l'action des organes : on le trouve dans ce criminel qui, au rapport de Sanctorius, tomba malade au sortir d'un cachot infect, et ne guérit que lorsqu'il fut replongé dans l'air impur auquel il était depuis long-temps habitué. Ce roi du Pont, si terrible aux Romains, dont il balança long temps la fortune, Mithridale, tourmenté par la crainte de tomber vivant au pouvoir de ses ennemis, ne put se donner la mort en prenant à grandes doses les poisons les plus actifs, parce qu'il s'était depuis long temps accoutumé à leur usage. L'on n'a donc pas été trop loin, en disant, de l'habitude, qu'elle était une seconde nature dont il faut respecter les lois.
Quelques philosophes ont été jusqu'à prétendre que les sentiments naturels naissent du pouvoir de l'habitude ; que ces instincts puissants et comme invincibles, desquels dérive l'amour paternel , et se forment les liens les plus loris qui attachent l'homme à ses semblables, n'élaient que le produit de l'habitude ; de telle sorte, que si l'habitude était une seconde nature, la nature elle-racnie n'était peut-être qu'une seconde habitude. C'était aller trop loin : cette voix du sang qui parle avec tant d'énergie en faveur des nouveau-nés, au moment de la naissance, n'est point un effet de l'habitude.
(I) Cliui'arl, Maladies des vnics urinaiies, lome If.
Toutefois, on ne saurait nier que l'influence decelleci n'entre pourbeaucoupdansle moral de l'homme, qu'elle n'ajoute une grande force à l'énergie de ses affections les plus naturelles en apparence et les plus désintéressées ; que, faute d'être entretenus par l'habitude, nos sentiments les plus vifs et les plus affectueux ne courent le risque de s'affaiblir et do s'éteindre. Enfin, l'influence de l'habitude n'est pas moins grande sur nos actions que sur nos sentiments. Or, se créer de bonnes, de vertueuses habitudes, est, sans contredit, l'un des plus utiles préceptes de la morale. La pratique de la médecine fournit à chaque instant l'occasion d'appliquer celte théorie de l'habitude, et de voir que cette seconde nature est aussi importante à étudier que les lois primitives de notre organisme.
C'est en conséquence de ce principe que les médecins des pays septentrionaux astreignent rarement leurs malades aux lois sévères d'une diète rigoureuse, et que des soldats russes, atteints d'une maladie aiguë, se bourrent, sans danger, d'aliments qui causeraient à nos fiévreux des indigestions mortelles. Nous avons vu, non sans surprise, ces hommes du Nord, habitués aux allernatives de la température, se plonger, trempés de sueur et haletants de fatigue, dans une eau glacée, ou s'exposer dans le même état à un courant d'air froid, et ne trouver qu'un rafraîchissement agréable dans ces pratiques, sources fécondes de pleurésies, d'hydropisies et de catarrhes pour les habitants de nos climats (1). Mais tout étonnement cesse, lorsqu'on vient à réfléchir que , dès leur plus tendre enfance, et dans toutlo cours de leur vie, ces peuples passent ordinairement d'un bain d'étuve dans un bain de neige , et que leurs organes se sont ainsi accoutumés de bonne heure au brusque et soudain passage du chaud au froid et du froid au chaud. On pourrait dire que, condamnés à éprouver, pendant un été de courte durée, des chaleurs excessives à la suite d'un hiver aussi long que rigoureux, les habitants des contrées septentrionales ont réussi à neutraliser l'influence d'une température ennemie, en opposant à cette puissance de la nature, à laquelle il leur était impossible de se soustraire, la puissance non moins grande de l'habitude.
Cullen dit avoir vu des personnes tellement habituées à se faire vomir, que leur estomac n'avait besoin, pour entrer en convulsion, que d'un vingtième de grain détartre émétique. Ce fait semble d'abord une exception aux lois de l'habitude; mais si Ton fait attention que le vomissement est dû à l'action simultanée de l'estomac et des muscles de l'abdomen, on voit qu'il reste entièrement soumis à ses
(1) Au mois d'août 18' 5 , l'effectif des troupes russes en France élail d'environ 210,000 hommes; cette armée nombreuse ne comptait pas 1,500 malades. Il n'y avait , à la vérité, dans ce nomhre presque aucun blessé; mais ce n'en est pas moins une chose prodigieuse qu'il n'existât qu'un malade sur environ 130 hommes , tandis que parmi les soldats des autres nations , les malades s'élèvent du dixième au quinzième du nombre total, cl cela dans les temps ordinaires. Ajoutez que le service médical des armées russes est réglé d"après un ordre admirable sous la direclion suprême de mon illustre ami l'honorable baronnet sir J. Wylie , dont il suiTil de dire pour tout éloge qu'il est supérieur à sa fortune.
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lois. L'habitude des mouvements provoqués par l'action de l'émétique y dispose l'estomac et les musclesdu bas-ventre. Ilenestalors de cesmuscles comme de tous ccuxsoumisà l'empire de la volonté, et dont les contractions deviennent d'autant plus promptes et plus faciles, qu'ils ont été plus souvent exercés.
Les parties sexuelles de la femme , à raison de leur vive sensibilité, sont soumises, d'une manière très-marquée, à l'empire tout-puissant de l'habitude. La matrice, qui s'est débarrassée prématurément du produit de la conception , conserve une sorte de penchant à réitérer le même acte, lorsqu'elle est arrivée à la même époque : aussi doit-on redoubler de précautions pour prévenir l'avortement chez les femmes qui y sont sujettes , lorsqu'elles sont dans le mois où cet accident est déjà survenu.
La mort ne peut-elle point être donnée comme une conséquence naturelle des lois de la sensibilité? La vie, dépendante de l'excitation continuelle du solide vif par les liquides qui l'arrosent, seterminel-elle, parce que, accoutumées aux impressions que ces liquides produisent sur elles, les parties contractiles et sensibles finissent par ne plus les ressentir ? Leur action , grAduellement éteinte , se réveillerait peut-être, si les puissances stimulantes augmentaient d'énergie.
La connaissance du pouvoir de l'habitude éclaire singulièrement dans l'application des remèdes qui ne coopèrent , pour la plupart, à la guérison des maladies qu'eu modifiant la sensibililé. Une plaie , dans laquelle la charpie entretenait le degré d'inflammation nécessaire à la formation de la cicatrice, devient insensible à ce topique ; les chairs se boursouOent et se ramollissent, le mal suit une marche rétrograde: on doit alors saupoudrer la charpie avec quelque poudre irritante , ou bien imbiber les plumasseaux d'une liqueur active. On peut sans crainte forcer les doses d'un médicament dont on a longtemps continué l'usage. C'est ainsi que, dans le traitement d'une maladie vénérienne par les préjgaralions mercurielles, on augmente graduellement les quantités. C'est d'après la même considération que Frédéric Hoffman conseillait , dans le traitement des maladies chroniques, de suspendre par intervalles l'usage des remèdes , et de les reprendre ensuite , de peur que le système qui en contracterait l'habitude ne finît par y devenir insensible. Le même molif doit porter avarier les médicaments , à employer successivement tous ceux auxquels on assigne à peu prèsles mêmes vertus; car chacun d'eux émeut la sensibilité à sa manière. Le système nerveux peut être compare à une terre richedes différents sucs, et qui, pour déployer toute sa fécondité, a besoin que le cultivateur lui confie les germes d'une végétation diversifiée.
Il est bien remarquable que l'habitude , ou la répétition réitérée des mêmes actes, qui émousse constamment, dans tous les cas et pour tous les organes, la sensibililé physique, perfectionne le sens intellectuel , rend plus promptes et plus faciles, soit les opérations de l'entendement, soit les actions qui en sont la suite. L'habitude émousse le sentiment et perfectionne le jugement. Bichat a donc commis une erreur, lorsque, distinguant les organes qui
servent aux fonctions assimilatrices , de ceux qui sont employés à entretenir nos rapports avec les objets qui nous environnent, il a voulu établir que la sensibilité de ceux-ci devient plus exquise, tandis que celle des premiers s'émousse par l'effet do l'habitude.
Mais un peintre , qui juge plus sainement que le vulgaire des beautés d'un tableau , le voit-il mieux que le vulgaire? Assurément non ; car il peut, avec une vue bien moins perçante ou plus débile, analyser mieux par l'habitude qu'il en a contractée , juger plus promptement et plus sûrement des détails et de l'ensemble ; de même que l'oreille exercée du musicien saisit , dans un morceau de l'exécution la plus rapide, l'expression et la valeur de tous les tons, de toutes les notes. On a été induit en erreur parce que l'on a oublié qu'à proprement parler, ce ne sont point les yeux qui voient, et les oreilles qui entendent; que les impressions produites par la lumière et par les sons sur ces organes, ne sont que la cause occasionelle de la sensation ou de la perception dont le cerveau est exclusivement chargé. Lequel a l'ouïe plus fine, de ce sauvage du Canada qui entend le bruit que font les pas de ses ennemis à des distances qui nous étonnent, ou de cet artiste qui n'entend pas une personne qui parle à cinquante pas de lui , mais qui dirige avec sagacité toutes les opérations d'un grand orchestre , et démêle habilement l'effet de chaque partition?
Réduisez à un régime frugal et pythagorique l'un de nos modernes Apicius : son palais, épuisé de sensibilité par les mets lesplussapides, par les liqueurs fortes et les ragoûts les plus recherchés, ne trouvera au pain sec aucune saveur ; qu'il persiste quelque temps , s'il le peut , dans son usage ; bientôt cet aliment lui paraîtra savoureux , comme à ceux qui en font leur principale nourriture , et ne lui associent que des substances qui n'ont pas de saveur trop tranchée. Quoique , avec le sens de l'odorat, celui du goût ne nous fournisse que les idées les plus directement liées à notre conservation , celles qui tiennent de plus près aux besoins de Tanimalité ; quoique nous ne conservions que difficilement la mémoire des choses qui affectent ces sens , et que , pour nous les rappeler, il faille souvent que l'impression se répèle, le gourmand les avait si soigneusement analysées , qu'il était parvenu à distinguer les différences desaveur les plus légères, celles qui échappent, toutes ces sensations perdues pour nous, mangeurs vulgaires, commedisaitM.de Montesquieu.
Les mouvements que la volonté dirige acquièrent par la netteté des déterminations la même prestesse, lamêmefacilité,lamème promptitude; et cedanseur qui nous étonne par sa légèreté, a réfléchi, plus qu'on ne pense, sur le mécanisme des pas singulièrement compliqués dont un ballet se compose.
La sensibilité morbifique est également soumise à la puissance de rhal)itude. J'ai toujours observé que les écoulements blennorrhagiques sontd'aulanl moins douloureux , que l'individu en a éprouvé un plus grand nombre ; il n'est pas jusqu'aux maladies qui ne deviennent moins graves, quand ou en a contracté l'habitude , comme l'avait très-bien ol>serve le vieillard de Cos.
Il reste donc bien établi, et démonstrativemenl prouvé , même en thèse générale, que l'habitude , ou la fréquente réitération des mêmes actes, en ômoussant constamment la sensibilité physique, perfectionne l'intelligence, rend plus faciles et plus prompts les mouvements que la volonté dirige.
§ IX. Du principe vital.
Le mot de principe vital, force vitale, etc., n'exprime point un être existant par lui-même , et indépendamment des actions par lesquelles il se manifeste, il ne faut l'employer que comme une formule abrégée, dont on se sert pour désigner l'ensemble des forces qui animent ces corps vivants et les distinguent de la matière inerte. Ainsi , lorsque, dans cette section, nous ferons usage de ces termes, ou de toutautre équivalent, ce sera comme si nous disions : l'ensemble des propriétés et des lois qui régissent l'économie animale. Cette explication est devenue indispensable depuis que plusieurs écrivains , réalisant le produit d'une simple abstraction , ont parlé du principe vital comme de quelque chose de bien distinct du corps, comme d'un être parfaitement séparable, auquel ils ont supposé des manières de voir et de sentir, et même prêté des intentions raisonnées.
Dès les temps de l'antiquité la plus reculée, frappés des nombreuses différences que présentent les corps organisés et vivants, comparés aux corps inorganiques, quelques philosophes admirent dans les premiers un principe d'actions particulières, une force qui maintient l'harmonie de leurs fonctions, et les dirige toutes vers un but commun , la conservation des individus et des espèces. Cette doctrine, simple et lumineuse , s'est conservée jusqu'à nous, modiGée néanmoins à mesure qu'elle a traversé les siècles; et peu de gens aujourd'hui contestent l'existence d'un principe de vie qui soumet les êtres qui en jouissent à un ordre de lois différentes de celles auxquelles obéissent les êtres inanimés, force à laquelle on pourrait assigner , comme principaux caractères , de soustraire les corps qu'elle anime à l'empire absolu des affinités chimiques auxquelles ils auraient tant de tendance à céder , en vertu de la multiplicité de leurs éléments , et de maintenir leur température à un degré presque égal , quelle que soit d'ailleurs celle de l'atmosphère. Son essence n'est point de conserver l'agrégation des molécules constitutives , mais d'attirer d'autres molécules qui , s'assimilant aux organes qu'elle vivifie , remplacent celles qu'entraînent les pertes journalières , et sont employées à les nourrir et à les accroître ; en sorte que le fond changeant toujours, les formes restent les mêmes, et que, comme on l'a dit, dans un être vivant, le fond paraît moins important que la forme.
Tous les phénomènes que présente l'observation du corps humain vivant pourraient être donnés en preuve du principe qui l'anime. L'altération des aliments par les organes digestifs ; l'absorption qu'opèrent les vaisseaux chyleux de la partie nutritive ; la circulation de ces sucs nourriciers dans le système sanguin; les changements qu'ils éprouvent en traversant les poumons et les glandes sécrctoi-
res ; leur assimilation ; la faculté de sentir la présence des objets extérieurs ; le pouvoir de s'en rapprocher ou de les fuir; la reproduction; en un mot, toutes les fonctions qui s'exercent dans l'économie animale, sont des conséquences de \a vitalité : mais , en analysant avec soin cette puissance, on a vu qu'elle se composait de deux facultés distinctes, celle de sentir et celle de se mouvoir, facultés ou propriétés désignées par les noms de sensibilité et de contractilité. Nous avons examiné ces propriétés, et nous avons vu que chacune d'elles offre au moins deux grandes modifications; que la dernière en présente trois qui sont : la contractilité volontaire, la contractilité involontaire et insensible, appelée par Stahl mouvement tonique, et enfin , la contractilité involontaire et sensible , comme celle du cœur et des intestins.
S'il est utile d'analyser pour connaître, il est également avantageux de ne point trop multiplier les causes, en se méprenant sur la nature des effets ; et si , d'un côté , la multitude des phénomènes qui se passent dans les êtres vivants porte à admettre un grand nombre de causes qui les déterminent, l'harmonie constante qui règne entre toutes les actions, leurs liens mutuels, leurs réciproques dépendances, n'attestent-elles point l'existence d'un agent unique qui préside à tous ces phénomènes, leur commande et les dirige?
L'hypothèse du principe vital est à la physique des corps animés ce qu'est l'attraction à l'astronomie. Pour calculer les révolutions des astres, cette dernière science est obligée d'admettre une force qui les attire constamment vers le soleil , et ne leur permet de s'en éloigner qu'à une distance déterminée, en décrivant des ellipses plus ou moins étendues autour de ce foyer commun qui les éclaire et répand dans tous, avec la chaleur et la lumière, les germes précieux de la vie et de la fécondité. Nous allons parler de cette force à laquelle toutes les forces qui animent chaque organe se réunissent^ et dans laquelle toutes les puissances vitales se confondent , en avertissant , pour la seconde fois, de ne prendre ce terme qu'au sens métaphorique et figuré. Sans cette précaution , on serait infailliblement conduit à tous les faux raisonnements dans lesquels sont tombés ceux qui lui ont accordé une existence réelle et séparée.
La force vitale soutient une lutte perpétuelle avec les forces auxquelles obéissent les corps inanimés. Les lois de la nature individuelle sont, comme le disait l'antiquité, dans une lutte constante avec celles de la nature universelle; et la vie , qui n'est que ce combat prolongé , tout entier à l'avantage des forces vitales dans l'état de santé, mais dont l'issue est souvent incertaine dans la maladie, cesse à l'instant où les corps qui en ont joui rentrent dans la classe de corps inorganiques. Cette opposition constante des lois vitales aux lois physiques , mécaniques et chimiques , ne soustrait point les corps vivants à l'empire de ces dernières. Il se passe dans les machines animées des effets bien évidemment chimiques . physiques et mécaniques; seulement ces effets sont toujours influencés , modifies , altérés par les forces de la vie. Pourquoi, lorsque nous sommes debout, les
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humeurs ne se portent-elles pas toutes yers les parties inférieures , en obéissant aux lois de la gravitation qui entraîne tous les corps vers le centre de la terre? La force -vitale s'oppose bien évidemment à l'accomplissement de ce phénomène stato-hydraulique, et neutralise la tendance des humeurs avec d'autant plus d'avantage que l'individu est plus robuste et plus vigoureux. Si c'est une personne affaiblie par une maladie antécédente , la propension ne sera qu'imparfaitement réprimée; les pieds , • au bout d'un certain temps, s'engorgent, et ce gonflement œdémateux ne peut élre attribué qu'à la diminution d'énergie dans les forces vitales qui président à la distribution des humeurs, etc.
Un bateleur se renverse ; le sang ne se porte point entièrement vers la tête, quoiqu'elle soit devenue la partie la plus déclive. La tendance naturelle des humeurs vers les parties les plus basses n'est cependant pas tout-à-fait détruite , mais seulement diminuée ; car s'il conserve long-temps la même position , la lutte des lois hydrauliques et vitales devient inégale , les premières l'emportent, et le cerveau devient le siège d'une congestion bien funeste.
L'expérience suivante prouve d'une manière incontestable ce que nous venons de dire touchant la force de résistance qui, dans le corps humain vivant, balance d'une manière plus ou moins avantageuse l'empire des lois physiques. J'appliquai des sachets pleins d'un sable très-chaud le long de la jambe et du pied d'un homme à qui l'artère poplitée anévrismalique venait d'être liée par deux ligatures placées dans le creux du jarret; non-seulementle froid ne s'empara pas du membre, comme il arrive lorsqu'on intercepte le cours du sang , mais cette extrémité ainsi recouverte acquit un degré de chaleur bien supérieur à la température ordinaire du corps. Le même appareil , appliqué sur la jambe saine , ne put y introduire cet excès de calorique , sans doute parce que , ce membre jouissant de la vie dans toute sa plénitude , la puissance vitale s'opposait à cet effet.
Le principe de vie semble agir avec d'autant plus d'énergie, que la sphère de son activité est plus bornée ; ce qui a fait dire à Pline que c'était principalement dans les plus petites choses que la nature avait déployé toute sa force et toute sa puissance (1 ).
La circulation est plus rapide , le pouls plus fréquent, les déterminations plus promptes chez les hommes d'une petite stature. Le grand Alexandre était petit de corps ; jamais homme d'une taille colossale n'offrit une grande activité dans l'imaginalion ; aucun d'eux n'a brûlé du feu du génie. Lents dans leurs actions, modérés dans leurs désirs, ils obéissent sans murmure à la volonté qui les dirige , et semblent façonnés pour l'esclavage. « Agrippa (dit le traducteur de Vllistoire d'Auguste , par iEmilius Probus) feut d'advis qu'on cassast la guarde hespagnole , et au lieu d'icelle Ca;sar en choisit une d'Allemands, sçachant bien quences grands corps y avait peu de malice couverte , et
(1) Niisquàm magi» quàm in minimis tota est natura. (Hist. nat., lib. ii, cap, 2.)
erKores moins de finesse , et que c'étaient gents gui prenoyent plus de plaisir à estre commandes quà commander. »
Pour juger sainement de la remarquable différence qu'apporte dans le caractère l'inégalité de la stature, comparez les extrêmes, opposez à un colosse un homme d'une très-petite taille: en admettant que celui-ci , malgré l'exiguité de ses dimensions , jouit cependant d'une santé robuste, on peut conjecturer qu'il est babillard , remuant , sans cesse en haleine, changeant à tout moment de lieu : on dirait qu'il cherche à regagner sur le temps ce qu'il a de moins dans l'espace. La raison plausible de cette différence dans l'activité vitale, suivant la différence de stature , se déduit de la grosseur relative des organes les plus importants à la vie. Le cœur, les viscères de la digestion , etc., ont à peu près le même volume chez tous les hommes ; chez tous, les grandes cavités ont presque la même étendue, et c'est à la longueur plus ou moins considérable des membres inférieurs que doit être principalement attribuée la différence dans la stature.
On conçoit aisément alors que , les viscères digestifs fournissant une aussi grande quantité de sucs nourriciers à une moindre masse, que le cœur imprimant le même degré d'impulsion au sang qui doit parcourir un moindre trajet, toutes les fonctions s'exécuteront avec plus de rapidité et d'énergie.
Par une conséquence facile à saisir, les maladies des hommes de petite taille ont un caractère plus aigu, elles offrent plus de véhémence, et tendent à leurs crises par des mouvements plus rapides. Elles ont chez eux quelque chose de la vélocité , je dirais même de l'instabilité des réactions morbi6ques pendant l'enfance. Il n'est pas jusqu'à la durée de la vie sur laquelle les différences de stature n'aient quelque influence. La soupçonnant, et curieux d'en constater la réalité , j'ai fait des recherches dans les hôpitaux où l'on reçoit les personnes avancées en âge, et j'ai reconnu qu'ils étaientgénéralementpeuplésdë vieillards au-dessus de la taille moyenne ; de sorte que le raisonnement et l'observation s'accordent pour établir que , toutes choses égales d'ailleurs, les personnes dont la stature est la plus élevée ont un espoir fondé de prolonger leur existence au-delà de la moyenne durée.
J'ai , avec bien d'autres , observé constamment que tout le corps acquiert un surcroît de vigueur après l'amputation d'un membre. Souvent, après avoir retranché une portion du corps , l'on voit s'effectuer un changement manifeste dans le tempérament des individus ; des êtres faibles , même avant la maladie qui amène la nécessité de l'opération, devenir robustes; des affections chroniques par débilité, telles que le scrofule , le carreau , se dissiper; les engorgements glandulaires se résoudre: ce qui indique une augmentation bien remarquable dans l'action do tous les organes (1).
(1) Le développement extraordinaire d'un organe ne se fait jamais qu'aux dépens des parties voisines , dont il s'approivric les mes. Aristolc observe que les extrémités in-
Les parties les plus éloignées du centre circulatoire sont eu général moins vivantes que celles qui en sont plus rapprochées. Les plaies des jambes et des pieds sont les plus sujettes à devenir ulcéreuses, parce que, indépendamment de la circulation des humeurs que le moindre affaiblissement y rend plus difûcile , la vie y règne à un trop faible degré pour que ces plaies parcourent rapidement leurs périodes et tendent à une prompte cicatrisation. Les orteils se gèlent les premiers quand nous restons trop long-temps exposés à un froid rigoureux ; c'est aussi par eux que commence la gangrène qui s'empare quelquefois des membres après la ligature de leurs vaisseaux.
Ainsi , quoiqu'on puisse dire que le principe de la vie n'est retranché dans aucune partie de notre être, qu'aucune n'est son siège exclusif, qu'il anime chaque molécule vivante , chaque organe , chaque système d'organes , qu'il les pénètre de propriétés différentes , et leur assigne en quelque sorte des caractères spécifiques, il faut néanmoins convenir qu'il est des parties plus vivantes dans le corps vivant , desquelles toutes les aiutres paraissent tenir le mouvement et la vie. Nous avons déjà vu que ces organes centraux, ces foyers de vitalité, à l'existence desquels celle du corps entier est étroitement liée , sont d'autant moins nombreux que les animaux s'éloignent moins de l'homme; tandis que leur nombre augmente, que la vie se répand d'une manière plus égale, que ses phénomènes sont dans une dépendance moins rigoureuse et moins nécessaire à mesure que l'on descend dans l'échelle des êtres, en passant des animaux à sang rouge et chaud aux animaux à sang rouge et froid , de ceux-ci aux mollusques , aux crustacés, aux vers et aux insectes, puis au polype, qui forme le dernier anneau de la chaîne animale , et enfln aux végétaux, dont plusieurs , comme les zoophytes qui leur ressemblent à tant d'égards , jouissent de la propriété singulière de se reproduire par bouture; ce qui suppose que chaque partie contient l'ensemble des organes nécessaires à la vie , et peut exister isolée.
Le principe vital a été confondu par quelquesuns; d'autres l'ont distingué de l'âme rationnelle, de cette émanation divine à laquelle l'homme doit, autant qu'à la perfection de son organisme, sa supériorité sur les autres animaux. Quel lien unit le principe matériel qui reçoit les impressions et les
férieures sont presque toujours sèches et grêles cbei ceux dont le tempérament est ardent, ou qui exercent beaucoup les parties génitales. Hippocrale rapporte dans son ouvvage (do Aere, Locis et Aquix, Foës, fol. 293), que les femmes scyihes se brûlaient la mamelle droite, afin que le bras de ce côté acquît plus de volume, plus d'embonpoint et plus de force. Gulien parle des athlètes qui , de son temps, condamnaient les organes sexuels à l'inaction la plus complète, afin que, flétris, ridés, atrophiés en quelque sorte par ce repos absolu, ils ne détournassent point les sucs nourriciers , employés tout entiers au profit des organes musculaires. Lorsque la France, se proposant la Grèce pour modèle , eu voulut imiter les jeux (1797), un de rocs condisciples remporta plusieurs fois le prix de la course dans les fêles publiques , s'abstenant des plaisirs de l'amour plusieurs mois avant d'entrer dans la lice , bien sûr de la victoirclorsqu'il s'était imposé celte privation.
transmet à l'intelligence qui les sent , les perçoit , les examine, les compare , les juge et les raisonne? Si l'homme était un, dit Hippocrate, si §on principe matériel composait à lui seul tout son être, le plaisir et la douleur seraient pour lui comme n'existant pas; il n'aurait pas de sensations; car comment pourrait-il se rendre compte des impressions produites ? Si unus esset homo , non doleret , quia non sciret undè doleret. Ici finit le domaine de la Physiologie, et commence l'empire de la Métaphysique : craignons de nous engager dans ses routes obscures; le flambeau de l'observation n'y jetterait que de pâles lueurs, trop faibles pour en dissiper les épaisses ténèbres.
La force vitale n'est autre chose que la nature médicatrice , plus puissante que le médecin dans la guérison d'un grand nombre de maladies , et dont tout l'art de ce dernier consiste le plus souvent à réveiller l'action ou à diriger l'exercice. Une épine est enfoncée dans une partie sensible; une douleur vive s'y fait sentir ; les humeurs affluent de toutes parts ; la partie devient rouge , gonflée ; toutes les propriétés vitales sont exagérées, la sensibilité plus exquise, la contractilité plus grande, la température plus élevée : ce surcroît de vie introduit dans la partie lésée, cet appareil qui se déploie autourda corps nuisible , ces moyens qui se développent pour en amener l'expulsion , n'indiquent-ils point l'existence d'un principe conservateur veillant sans cesse à l'harmonie des fonctions , et luttant sans relâche contre les puissances qui tendent à en interrompre l'exercice, et à anéantir le mouvement vital?
Théorie de V inflammation. L'inflammation peut, ce me semble , être défiuie : V augmentation des propriétés vitales dans la partie qui en est le siège. La sensibilité y devient plus vive, la contractilité plus grande, et de cet accroissement de la sensibilité et du mouvement naissent tous les symptômes qui dénotent l'état inflammatoire : ainsi la douleur, la tuméfaction, la rougeur, la chaleur, le changement de sécrétions , indiquent dans la partie entlaramée une vie plus énergique et plus active.
Ceux qui ont combattu la déQnition que j'ai donnée de l'inflammation, ont visiblementconfonda les fonctions des organes avec leurs propriétés. Il est bien vrai que, dans l'inflammation de l'œil , il y a cécité; mais la cause en est dans l'opacité des parties transparentes que les rayons lumineux doivent traverser pour arriver jusqu'à la rétine. La fonction visuelle est empêchée par un obstacle mécanique; mais la sensibilité de l'organe est tellement augmentée, que la plus faible lumière, en arrivant au fond de l'œil, à travers son miroir obscurci par l'engorgement des vaisseaux, y produit uncdouleur intolérable. Aussi tous les auteurs recommandent-ils aux malades affectés d'ophlhalraie la plus profonde obscurité : de même, lorsqu'un muscle est enflammé , le jeu de la fibre , son raccourcissement est empêché par l'engorgement du tissa cellulaire qui en forme les gaines et en remplit les interstices. L'obstacle à la contraction ou à l'exercice de la contractilité est mécanique et comparable à celui qui, dans un poumon enflammé , s'oppose à l'admission de l'air et au passage du sang , des
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cavités droites du cœur dans les cavités ga»'ches de cet organe. Révoquera-t-on en doute l'e ^menlalion des propriétés vitales dans la péripneumonie ? La sensibilité et la coniraclilité organiques ou latentes paraissent d'abord ressentir seules l'excitation; mais à mesure que celle-ciaugmenle, la sensibilité organique s'élève à ce degré où les sensations deviennent perceptibles ; la coniraclilité des capillaires se manii'esle par des ballements marqués, et cette transformalion des forces toniques est une des meilleures preuves que les propriétés vitales sont identiques , et que la sensibililé animale et la sensibilité organique ne sont au fond que deux modes différents d'une même propriété.
Toutes les parties du corps humain, à l'exception de l'épiderme etde ses productions diverses, comme les ongles, les cheveux et les poils, paraissent susceptibles del'état inflammatoire: on pourrait joindre aux parties épidermoïques certains tendons secs et grêles, comme ceux des fléchisseurs des doigts, qui , piqués, déchirés, irrités de mille manières , ne font ressentir aucune douleur, restent intacts au milieu d'un panaris qui entraîne dans sa fonte suppuraloire toutes les parties molles environnantes, et s'exfolient, au lieu de se couvrir de bourgeons charnus , toutes les fois qu'ils éprouvent le contact de l'air. Dans toutes ces parties, l'organisation est si peu décidée, la vie si faible et tellement languissante, qu'elles restent insensibles à l'impression de toutes les causes qui tendent à en augmenter l'activité.
Le degré de sensibilité d'une partie, le nombre et la grosseur des nerfs et des vaisseaux qui s'y distribuent, donnent la mesure de son aptitude plus ou moins grande à s'enflammer : ainsi les os et les cartilages contractent très-difticilemeut l'état inflammatoire. Lorsqu'une de ces parties est mise à découvert, le premier effet de l'irritation qu'elle endure est le ramollissement de sa substance : un os misa nu devient cartilagineux, se ramollit par l'absorption du phosphate de chaux qui remplit les mailles de son tissu ; et ce n'est qu'après cette sorte de carnification que des bourgeons charnus s'en élèvent, comme il est facile de s'en assurer, en observant l'extrémité des os sciés dans l'amputation des membres. Cette lenteur avec laquelle l'inflammation se développe dans les parties dures, explique pourquoi ce n'est guère que du douzième au quinzième jour d'une fracture, qu'il est utile , pour la réunion, de maintenir dans une juxta-position exacte les surfaces cassées, sans que l'on doive cependant attendre cette époque pour appliquer l'appareil conlenlif, toujours indispensable dans les premiers temps de la maladie, pour prévenir les douleurs, les déchirements que ne manqueraient pas de produire les fragments déplacés.
Le sang afflue de tous côtés vers la partie irritée et douloureuse, qui se tuméûo et devient plus rouge par la présence de ce liquide. Sa tuméfaction n'aurait pas de bornes , si , en même temps que les artères augmentent d'action et de calibre pour déterminer cette affluence, les vaisseaux veineux et lymphatiques n'acquéraient une énergie proportionnelle, et ne devenaient capables de débarrasser la partie des humeurs qui l'engorgent , et que l'irri-
tation appelle sans cesse. La faculté irritable et contractile s'est donc accrue avec la sensibilité; la circulation est plus rapide dans la partie enflammée; les pulsations des vaisseaux capillaires sont manifestes : elle est aussi plus chaude , parce que dans un temps donné, il passe à travers son tissu une plus grande proportion de sang artériel , qui laisse dégager une quantité plus considérable de calorique, et que les effets continués de la respiration pulmonaire y sont plus marqués que dans tout autre organe.
Il n'entre pas dans notre intention de traiter des variétés que l'inflammation peut offrir, variétés principalement décidées par la structure de l'organe qu'elle affecle, par la véhémence et la vélocité de ses symptômes, et parles produits auxquels elle peut donner naissance.
Le gonflement d'une partie enflammée ne s'effectue-t-il point par le même mécanisme que celui des parties susceptibles d'érection , comme les corps caverneux de la verge et du clitoris , le mamelon , l'iris , etc. ? Dans l'érection de la verge , il y a, comme dans l'inflammation , irritation , afflux d'humeurs dans la partie, accroissement de sensibilité et de contraclililé : ce n'est point cependant l'état inflammatoire. La nature a tellement disposé l'organisation de ces parties, qu'elles peuvent éprouver sans dommage ces augmentations instantanées d'énergie vitale, nécessaires à l'exercice des fonctions dont sont chargés les organes auxquels elles appartiennent. Comme l'inflammation, ces engorgements se résolvent quand la cause irritante a cessé d'agir. Ainsi la pupille se dilate , parce que l'iris revient sur lui-même , lorsque l'œil n'est plus exposé aux rayons d'une vive lumière. La verge retombe dans son état naturel de mollesse et de flaccidité , lorsqu'aucune irritation n'y appelle les humeurs dont le séjour , pendant tout le temps que dure l'érection, s'explique facilement par la continuité de l'irritation qui les y appelle sans cesse , sans qu'il soit besoin de recourir à des causes mécaniques pour rendre raison de ce phénomène. Lorsque l'irritation qui produit la turgescence vitale de la verge ou de l'iris est portée trop loin , ou s'exerce trop long-temps, l'engorgement naturel devient morbiûque. On sait que le priapisme entraîne fréquemment à sa suite l'inflammation gangréneuse du pénis, et que l'action long-temps continuée de la lumière sur le globe de l'œil amène l'inflammation générale de cet organe.
Lesconsidéralionsprécédentes sur l'inflammation prouvent que les phénomènes de cette maladie sont utiles à étudier , même sous le point de vue physiologique ; les mouvements vitaux qui , dans certains organes, se passentd'unemanière tellement obscure , qu'ils sont imperceptibles , acquérant par l'étal inflammatoire un tel caractère de promptitude et d'intensité, qu'il devient bien plus facile de les observer etde les reconnaître. Vue d'une manière générale et abstraite , envisagée seulement sous le rapport de son objet, l'inflammation peutctre donnée comme un moyen qu'emploie la nature pour repousser l'atteinte des agents nuisibles , auxquels elle ne peut opposer , lorsqu'ils sont introduits dans le corps, ou appliqués à sa surface,
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qu'un développement plus marqué des forces qui l'animent. Au rapport do Pallas, les Osliaks préservent leurs visages de la congélalion en en déterminant l'érysipèle (l). Celle couUime est trop singulière pour que le lecteur nous saciie mau vais gré de rapporter ici les propres paroles de l'illustre voyageur. « Le tabac est d'une grande ressource » pour les Osliaks, dans ces chasses d'hiver, puis- » qu'ils sont exposés au froid le plus violent, à tou- » tes les incommodités , et quelquefois à la faim ; » ils en fument , mais ils préfèrent de le prendre » en poudre. Ils ne le trouvent jamais assez mor- » dant; ils le mêlent avec de la cendre d'agarics » qui croissent dans les fentes des bouleaux et des » trembles. Cette cendre est très-alcaline. Après » s'être bien rempli les narines de ce tabac , ils les » bouchent avec de minces copeaux d'écorces de » saule. Le montant de cette poudre se trouvant » ainsi concentré , leur occasione une espèce d'in- » flammation sur tout le \isage, qui les garantit du » froid , et il leur gèle très-rarement une partie de » la flgure. »
Au mois de novembre de l'année 1812, un soldat du douzième régiment de ligne eut le pied gauche gelé en revenant de Russie par un froid de 25 à 27 degrés. Le pied droit, eu.lammé par suite d'une blessure assez grave de la partie inférieure de la jambe , fut préservé de la congélation. Le malade, qui ne sentait plus son pied gauche engourdi par le froid , éprouvait dans le pied droit une douleur brûlante. Arrivé à Yilna , et pouvant se déchausser, il reconnut avec satisfaction que les seuls orteils du pied gauche avaient été frappés de gangrène.
Pendant l'hiver rigoureux de 1793 , le chimiste Pelletier, répétantla fameuse expérience delà congélation du mercure, obtint un culot solide dans la boule d'un baromètre qu'il avait tenue long-temps plongée au milieu d'un bain de glace , continuellement arrosée par l'acide nitrique. Lorsque la solidification du métal fut parfaite , il tira le culot de la boule, et le mit sur sa main. La chaleur de la partie , jointe à celle de l'atmosphère , fit promplement repasser le mercure à l'état liquide : dans le même instant il éprouva dansla main un froid lellementiusupportable, qu'il fut obligé de jeter le culot avec précipitation. Bientôt, à l'endroit refroidi et douloureux, se manifesta une inflammation phlegmoneuse , dont on obtint la résolution. Le mercure solidifié estun des corps les plus froidsde la nature : combien, dans le cas rapporté, la soustraction du calorique dut-elle être rapide! et combien fut profonde l'impression ressentie parla paume delà main, doublement tourmentée par cet effet physique et par la réaction vitale dont le résultat fut l'inûammalion! J'ai obtenu un effet analogue en essayant de faire liquéfier un morceau de glace dans ma main pendant les chaleurs de l'été. Dans celte expérience, l'impression du froid est bientôt remplacée par la sensation d'une douleur vive, accompagnéede battements extraordinaires dans la paume de la main cl dans Tavant-bras. Lorsqu'on compare ensuite les deux mains, celle qui tenait le morceau de glace,
(I) Voyages de Pallas, tome lY, in^", page 66.
extrêmement rouge par Tinjection du tissu capillaire cutané , contraste d'une manière très-marquée avec la main qui n'a point été soumise à l'expérience.
Des faits analogues , soigneusement médités, devraient engager les sectateurs de Brown à adopter, poulies effets du froid, ladistinclion que leur maître a établie de la faiblesse , en directe et en indirecte; ils n'auraient pas de peine à se convaincre que, dans son application médicale , cetétatnégalif de la chaleur, directement débilitant, peut néanmoins, par la réaction qu'il occasione, être considéré comme un fortifiant indirect.
§ X. Du Système des grands nerfs sympathiques.
Long-temps le système nerveux fut considéré , chez l'homme, comme formé d'un ensemble de parties liées entre elles, dépendantes les unes des autres, ayant une origine commune; le cerveau étant le point le plus important de cette unité nerveuse , puisque toutes les autres parties de l'appareil en parlaient ou venaient y aboutir. L'on s'aperçut que la moelle de l'épine n'émanait point de la masse nerveuse reuferraée dans le crâne ; Vieussens démontra qu'elle ne diminuait point de volume en descendant le long du canal des vertèbres, comme on voit l'aorte se rétrécir à mesure qu'elle fournit les nombreuses artères de la poitrine et de l'abdomen. Winslow professa que le grand nerf sympathique formait un système nerveux isolé et distinct. J'adoptai ses idées dans mon Essai sur laConnexion de la vie avec la circulation , publié dans les Mémoires de la Société médicale d'Emulation , pour 1799. Bichat, dont cette doctrine appuyait merveilleusement la distinction des deux vies, n'hésita point à se l'approprier, soit dans son Traité des membranes, soit dans son ouvrage sur la Vie et la Mort, publié l'année suivante (1800). L'étude de l'anatomie comparée porta les derniers coups à la théorie de l'unité du système nerveux. Enfin , Gall établit démonstrativement la pluralité des systèmes nerveux ; et depuis ce grand anatomiste, cette opinion a tellement prévalu, que je ne sais s'il est, à l'époque actuelle , un seul physiologiste qui ne l'admette. Seulement, partant de cette idée fondamentale, chacun aujourd'hui arrange ou plutôt enseigne les systèmes nerveux à sa manière : celui-ci assemble quelques ganglions , et compose un système par ce rapprochement naturel ou forcé ; celui-là prend une paire de nerfs, pour en faire un système à part; tel autre monte en chaire et dit gravement : Selon moi , il y a trois, quatre , cinq , six appareils nerveux bien distincts , et que les ignorants seuls peuvent confondre!!!
Enfin, je ne saurais dire quel élève, dès les premières années de ses études , ne se croit obligé d'avoir sur l'ensemble ou les détails du système nerveux une opinion particulière; et cette sorte d'anarchie, si je puis ainsi parler , durera tant que le mécanisme de la fonction dont l'appareil nerveux est l'organe, continuera de se dérober à l'ardeur de nos recherches. Toutefois, on ne saurait refuser au professeur Gall la gloire d'avoir, le premier, enseigné la plupart des idées qui prévalent aujour-
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(l'hui touchant la pluralité , la composition et les fonctions des systèmes nerveux , comme on le verra, lorsqu'à l'occasion des sensations on traitera des nerfs de la moelle , de l'épine et de l'encéphale. On y verra que les systèmes nerveux des fonctions automatiques, ceux des mouvements volontaires et des sensations tactiles, les systèmes nerveux des sens et ceux des facultés de l'esprit, forment, suivant Gall, quatre groupes distincts, dont les grands-sympathiques, la molle spinale, la moelle alongée, le cerveau et le cervelet , sont pour chacun la partie principale. Comme sa manière d'envisager les nerfs grands-sympathiques , qu'il appelle système nerveux des fonctions automatiques, est presque entièrement conforme aux idées que j'avais depuis long-temps émises à ce sujet, et que tous les travaux postérieurs ne me semblent avoir amené aucun progrès réel sur ce point particulier de physiologie , je n'hésite point à conserver les pages que j'ai écrites depuis si long-temps sur ce point de doctrine, dans lequel je persévère.
Les grands nerfs sympathiques doivent être regardés comme le liendesliné àunirplusinlimement les organes des fonctions nutritives par l'action desquels l'homme s'accroît, se développe, et répare sans cesse les pertes continuelles qu'entraîne le mouvement vital. Ils forment un système nerveux bien dislinctdu système des nerfscérébraux, quoique unis par de nombreuses communications , soit au cerveau, soit à la moelle de l'épine; et de même que les nerfs cérébraux sont les instruments des fonctions par lesquelles nous nous mettons en rapport avec les objets du dehors, les grands-sympalhiques donnent le mouvement et la vie aux organes des fonctions intérieures, assimilalrices ou nutritives. En leur transmettant la puissance nerveuse qu'ils tiennent eux-mêmes du cerveau, de la moelle alongée et de la moelle de l'épine, les nerfs grandssympathiques les mettent dans des rapports plus intimes , des connexions plus étroites avec la totalité de cette puissance; en sorte que de leur affection la plus légère naît un trouble profond, bientôt ressenti dans toute l'économie.
Le système nerveux des animaux invertébrés , flottant dans les grandes cavités avec les viscères qu'elles renferment, n'est-il pas entièrement réduit aux grands-sympathiques? Il se distribue principalement aux organes de la vie intérieure, dontl'aclivilé semble croître dans ces animaux à proportion de l'affaiblissement des sens extérieurs et de la faculté locomotrice. Si les grands-sympathiques existent dans tous les animaux qui ont un système nerveuxdistinct, ne contiennent-ils point spécialement le principe de celte vie végétative , essentielle à l'exislcnce de fout être organisé, à laquelle appartiennent les phénomènes de la digestion, de l'absorption, de la circulation, des sécrétions et de la nutrition? Enfin, n'est-il pas vraisemblable que, chez l'homme , le système des nerfs grands-sympathiques joue le plus grand rôle dans la production d'un grand nombre de maladies , et que c'est à ses nombreux ganglions que se rapportent les impressions affectives , tandis que le cerveau est exclusivement le siège de l'intelligence et de la pensée. On n hésitcra point à résoudre ces questions par
l'afflrmative, si l'on fait attention à l'origine, à la distribution, à la structure particulière de ces nerfs, à la vive sensibilité dont jouissent leur rameaux, ainsi qu'aux desordres que leur lésion occasione.
Étendus le long de la colonne vertébrale, depuis la base du crâne jusque vers la partie inférieure du sacrum, ces grands nerfs, eu quelque sorte parasites , ne proviennent point des rameaux que leur fournissent la cinquième et la sixième paires cérébrales de chaque côté ; ils vivent et s'alimentent, pour ainsi dire, aux dépens de tous les nerfs de la moelle de l'épine, dont ils reçoivent des rameaux, de manière qu'il n'en est aucun dont on puisse dire que les grands-sympathiques en naissent exclusivement. Les ganglions nombreux qui se trouvent répandus le long de leur trajet semblent les partager en autant de petits systèmes particuliers , desquels émanent les nerfs des organes qui en sont les plus rapprochés. Parmi ces renflements, regardés par plusieurs physiologisles comme autant de petits cerveaux dans lesquels se fait l'élaboration du fluide qu'ils admettent dans les nerfs , aucun n'est plus important que le ganglion semi-lunaire placé derrière les organes qui remplissent l'épigastre, et duquel parlent les nerfs qui se répandent dans la plupart des viscères de l'abdomen. C'est dans la région qu'occupe ce ganglion auquel se réunissent les nerfs grands-sympathiques, et qui peut être regardé comme le centre du système formé par leur ensemble , que se rapportent toutes les sensations agréables: on y ressent, dans la tristesse, uneconstriclion que le vulgaire attribue au cœur. C'est de là que dans les affections tristes de l'âme, semblent partir ces irradiations pénibles qui portent le trouble et le désordre dans l'exercice de toutes les fonctions (1).
Les ûlels nombreux des nerfs grands sympathiques sont plus déliés ; ils n'offrent ni la couleur blanchâtre, ni la même consistance que les filets des nerfs cérébraux. Aussi leur préparation est-elle moins facile ; les fibrilles nerveuses sont moins distinctes; les cordons rougeâtres, plus humides, plus abreuvés de sucs, paraissent aussi formés d'une substance plus homogène ; les enveloppes membraneuses en constituent une moindre portion. Ils sont également doués d'une sensibilité bien plus vive et bien plus délicate. On sait combien sont dangereuses les blessures dumésenlère, duplicature membraneuse, insensible par elle-même , mais qui contient en telle quantité les nerfs destinés au tube intestinal , qu'il est difficile qu'un instrument , quelque acéré qu'on le suppose, la traverse sans léser quelques-uns de leurs filets. La douleur que produit l'affection des grands -sympathiques est d'une nature toute particulière ; elle ne se manifeste pas par une sensation pareille à la sensation que produit la lésion d'un rierf cérébral : aussi plusieurs physiologistes ont-ils déclaré les filets grands-sympathiques privés du sentiment;
(1) Voyoz, sur le centre épigastriqne, Vanliolmonl, qui en parle sous le nom (Varchèe BiifFon , Bordeii , Bnrlliei et Lacaze, qui le désignent par le nom de contre phrciiique, parce qu'ils attribuent au diaphragme ce qui ap|)arlicnt aux ganglions nerveux placés au-devant de ses piliers.
ÉLÉMENTS DK PHYSIOLOGIE.
mais elle va pins tHicclcmont à ëleindro l'aclion vilale. Ou sait que la pression des IcsUcules qui reçoivent le senliiuent de ces neiTs, brise lout àcoup les forces de l'bommo le plus robuste. Personne n'ignore que les malades qui meurent d'une hernie étranglée, d un volvulus, ou de toute autre affection de ce genre, périssent au milieu des angoisses les plus cruelles, se sentant le cœur défaillir, et tourmentés pnr de continuels vomissements. Les coliques intestinales et néphrétiques présentent des douleurs absolument semblables : celle que cause l'injection de la tunique vaginale dans l'hydrocèle a le même caractère., L'on est même plus fondé à espérer le succès de cette méthode dans le cas où le malade a senti la douleur se propager le long du cordon , suivant le trajet des nerfs spermatiques, lesquels procèdent, comme l'on sait, des plexus rénaux. J'ai, dans trois occasions , et seulement par le genre des douleurs auxquelles étaient en proie les malades, pronostiqué la pénétration dans des plaies au bas-ventre ; et l'événement a trois fois confirmé mon pronostic. Dans toutes ces lésions des grands-sympalhiques, le pouls est fréquent, vif et serré; une sueur froide mouille le visage; les traits de la figure se décomposent; tous les symptômes sont alarmants et rapidement funestes.
Le système des nerfs grands-sympathiques a non-seulement pour usage d'établir une connexion plus intime, une liaison plus étroite entre tous les organes qui remplissent les fonctions nutritives; il soustrait encore ces actions importantes à l'empire de la volonté : faculté de l'âme si mobile et tellement variable, que la vie courrait à chaque instant de grands dangers, s'il était en notre pouvoir d'arrêter ou de suspendre l'exercice des fonctions auxquelles l'existence est essentiellement liée. Enfin, et ce dernier usage n'est pas le moins important de tous, les organes de la vie intérieure, soustraits à l'empire de la volonté par les grands nerfs s.^ mpathiques, sont mis par eux en rapport plus intime et plus nécessaire avec la totalité du cerveau et de la moelle de l'épine ; ce qui rend parfaitement raison du trouble profond que portent dans toute l'économie animale lesdeuleurs qui ont leur siège dans les parties qu'animent les nerfs.
Si l'on examine les organes auxquels les fonctions nutritives sont confiées, et qui reçoivent leurs nerfs des grands-sympathiques , leur action, dans le plus grand nombre, est en effet pleinement indépendante de l'empire de la volonté (1). Le cœur, l'estomac, le tube intestinal, etc., ne lui obéissent
(I) Tontes les parties qui reçoivent leurs nerfs des ganglions en sont également indépcndanïfes. Le professeur Chaiissicr pense que les filets supérieurs des grands-symputhiqnes monlenl le long de la carotide interne, et vont se rendre aux ganglions sphéro-palalins et lenticulaires. M. Kibes croit même avoir constaté par la dissection que quelques lïlamenls très-longs , mais très-déliés, suivent le trajet des branches de la carotide cérébrale, et vont se rendre, comme elles, à la base du cerveau , au-delà de laquelle ou ne peut les suivre. J'ai moi-même souvent remarqué, dan» me» dissections , des iilamcnls autour des rAmeanx de la carotide interne; niais je les avais toujours regardés comme de nature cellulaire.
point, semblent Jouir d'une existence plus isolée, plus indépendante , agissent et se reposent sans notre participation. Quelques-uns de ces organes , comme la vessie, le rectum, les muscles inspirateurs, qui ne reçoivent point exclusivement leurs nerfs des grands-sympathiques , sont soumis à la volonté, et reçoivent du cerveau le principe de leurs mouvements : les premiers, par les filets que les paires sacrées envoient aux plexus hypogastriques ; le diaphragme, par les nerfs qu'il reçoit des cinquième et sixième paires cervicales.
Les grands-sympalhiques ne donnent donc au diaphragme, au rectum et à la vessie, que des nerfs sensitifs : ce qui était bien nécessaire ; car si, comme le cœur et le tube intestinal , ces organes eussent reçu leurs nerfs moteurs des grands-sympathiques, leur action eiit été indépendante de la volonté, comme celle de toutes les parties auxquelles ces nerfs donnent le mouvement. La vessie et le rectum , placés à l'une des extrémités de l'appareil digestif, et destinés à servir de réservoir au résidu excrémentitiel de nos aliments solides et liquides, se fussent vidés continuellement , et à mesure que les matières qui séjournent quelque temps dans leurs cavités seraient parvenus dans leur intérieur.
D'un autre côté , si le diaphragme eût reçu ses nerfs moteurs des grands-sympathiques , la respiration eut cessé d'être une fonction volontaire, dont nous pouvons à notre gré accélérer, ralentir ou même suspendre entièrement l'exercice. Pour prouver que l'acte respiratoire est soumis à l'empire de la volonté, on peut non-seulement invoquer le secours de l'analogie , et citer l'exemple des reptiles, comme les lézards, les grenouilles, les serpents, les salamandres et les crapauds, animaux à sang froid , chez lesquels cette fonction est bien manifestement volontaire ; mais encore celui de ces esclaves qui , au rapport de Galien , se donnaient la mort lorsqu'on les forçait de paraître en présence de leurs bourreaux ou de leurs juge§. Selon ce physiologiste et beaucoup d'autres, c'était en avalant leur langue qu'ils se faisaient périr par suffocation ; mais il suffit de connaître les attaches des muscles de cette partie , et les mouvements qu'ils peuvent permettre , pour voir combien une telle opinion est peu fondée. L'action cérébrale n'eût plus alors été indispensablement nécessaire à l'enlrelien de la vie : dans un animal privé du cerceau , la respiration aurait continué , et la circulation n'eût pas été interrompue. La mort de ce viscère n'eût point entraîné subitement celle des autres, comme elle le fait en arrêtant la respiration, par suite la circulation , et les autres fonctions qui en dépendent.
Les nerfs qui , venant de la moelle de l'épine, donnent au diaphragme la faculté de se contracter, , puissance que ce muscle perd si l'on lie ces nerfs, me semblent les liens principaux qui unissent les fonctions intérieures assimilatrices ou nutritives à celles qui entretiennent les rapports de l'individu avec les objets du dehors. Sans ce moyen d'union , la chaîne des phénomènes vitaux eût été moins étroite , et leur dépendance moins nécessaire. Sans la nécessité dans laquelle est le diaphragme de recc-
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voir du cerveau , par les nerfs phréniqucs, le principe qui détermine ses contractions, les acép/iaie*, qui viennent au monde privés de ce dernier organe, eussent pu continuer de vivre comme ils le faisaient avant de venir au jour, lorsque les organes delà vie nutritive recevaient un sang qui avait subi dans les poumons de la mère les modiflcations indispensables à la vie. Mais lorsque le lien qui les unissait à elle se trouve détruit, obligés d'imprégner euxmêmes leurs humeurs par la respiration du principe viviflant que contient l'atmosphère , ils ne peuvent obéira celte nécessité; les puissances inspiratoires manquent du principe qui doit les stimuler : l'inspiration , cet acte préliminaire de la fonction respiratoire, s'exécute sous l'influence des nerfs phréniques, comme l'hématose pulmonaire sous celle des nerfs pneurao-gastriques.
Lorsqu'une inflammation extérieure a peu d'étendue (1), qu'elle a son siège dans une partie où il n'existe pas beaucoup de nerfs, et dont le tissu cède aisément à l'abord des humeurs que l'irritation y appelle , toute la scène des dérangements morbi- (iques se passe dans la partie affectée, et l'ordre général des fonctions ne se trouve pas sensiblement interverti ; mais occupe-t elle une grande étendue, se trouve-t-elle dans une partie douée d'une vive sensibilité, ou d'une texture serrée, comme les doigts et les orteils , alors la fièvre s'allume , parce quela partie malade faitparticiper tous les systèmes an dérangement de son action. Cette généralisation de l'affection locale est presque infaillible dans tous les cas où l'inflammation a son siège à l'intérieur dans un organe des fonctions nutritives. Cet effet peut être regardé comme constant , quoique Morgagni cite quelques exemples d'inflammation du foie dont aucun symptôme n'avait annoncé l'existence.
La connaissance des grands-sympathiques explique celte différence. Lorsqu'une partie extérieure est attaquée d'inflammation , il faut qu'au moyen de ses nerfs , l'irritation qu'elle éprouve se propage à l'organe cérébral , lequel, par une réaction à laquelle Vicq d'Azyr (qui n'a fait que développer les idées de Vanhelmonl sur ce sujet) donne le nom d'action nerveuse interne , transmet celle irritation au cœur, aux organes de la respiration, de la digestion et des sécrétions, dans lesquels se passent principalement les phénomènes qui dénotent l'état fébrile. Lorsque le cœur, le poumon, ou tout autre organe intérieur, est, au contraire, atteint d'une phlegmasie aiguë, il n'est pas besoin de la média-
(I) L'on sait que mille boutons , dans la petite-vérole, n occasionent, s'ils restent séparés, qu'une fièvre modérée, tandis qu'elle devient très-forte, et met en danger les jours du malade , si la maladie devient conlluente, c'est-àdire , si les petits boutons se rai)prochent , se touchent et «e confondent. Les bourgeons charnus qui s'élèvent en grand nombre d'une surface ulcérée , sont autant de petits phlegmons qui n'entraînent pas l'état fébrile; si trop d'irntation le» anime, cet élat ne manquera pas de se manifester. La vaccination n'est point, dans un grand nombre de cas, suivie du plus léger mouvement fébrile, si l'on a l'altenlion , comme je l'ai constamment pratiqué , de faire le» piqûre» à une certaine distance, de manière que les aréoles inflammaloiros ne viennent pas à se confondre.
lion du cerveau pour que tous les viscères ressentent le dérangement que l'un d'eux éprouve. Tous sont étroitement liés par les filets que leur envoient les grands-sympathiques,etentretiennent, au moyen de ce système nerveux qui leur est spécialement destiné , un commerce plus intime de sensations et d alfections. Ajoutez que le dérangement des fonctions importantes confiées aux organes malades rend indispensables des changements proportionnels dans tous les actes de l'économie vivante, de la même manière , sans doute , que le vice d'un seul rouage inlèirompt ou dérange le mécanisme d'une machine tout entière.
Il existe dans l'estomac un mélange de nerfs cérébraux et sympathiques , par lequel se trouve expliquée la dépendance manifeste dans laquelle cet organe existe par rapport au cerveau ; dépendance si marquée, que toute affection vive de l'âme, toute contention forcée de l'esprit , affaiblit ou suspend même totalement l'exercice de la digestion stomacale. Enfin , les nerfs grands-sympathiques ou trisplanchniques , comriae les appelle M. Chaussier, s'étendent et se prolongent par des filets d'une admirable ténuité sur les vaisseaux artériels qu'ils enveloppent de toutes parts, à la manière d'un réseau , comme pour enchaîner le système sanguin , et lier plus intimement la circulation aux autres fonctions nutritives.
§ XL Des rapports de la Physiologie avec quelques autres sciences.
On aurait de la science de l'homme vivant une bien fausse idée , si , à l'exemple de quelques auteurs , on pensait qu'elle consiste uniquement dans l'application des lois physiques aux phénomènes de l'économie animale. La physiologie ne vit pas d'emprunts; elle existe indépendante: il est un oi'dre de vérités qui lui appartiennent en propre , et qu'elle puise dans l'observation des phénomènes dont la succession et l'ensemble constituent la vie. L'histoire fidèle de ces phénomènes que l'observation nous fait connaître ou que l'expérience nous démontre , compose spécialement le domaine de la physiologie : cette science est donc essentiellement historique. Elle s'enrichit, il est vrai, de plusieurs faits que lui fournissent la physique, la chimie et le calcul ; mais ces emprunts sont des accessoires qui ne forment point essentiellement l'édifice do ia science. C'est ainsi que , pour mieux pénétrer le mécanisme de l'ouïe et de la vision , elle tire de l'acoustique et de l'optique des notions élémentaires sur les sens et sur la lumière , et que , pour mieux connaître la nature de nos solides et de nos liquides , la manière dont les substances animales passent incessamment de l'un à l'autre de ces deux états, elle invoque les secours de la chimie. De même la géométrie et la mécanique lui donnent les moyens de faire ressortir les formes avantageuses des organes et la perfection de leur structure. Oii le physicien s'arrête , là le médecin commence : Ubi dasinit physicus , ibi incipit medicus , avait dit Arislote. Celte sentence lumineuse resta long-tempsensevelie dans les volumineux écrits du père de la philosophie; elle renferme cependant les vrais fon-
deraonls de toute Ihdorle physiologique et médicale, comme on a vu toute la science do l'entendement humain n'être , dans les écrits de Locke et des métaphysiciens modernes , que le commentaire de cette autre sentence trop long-temps négligée: Nihilest in intellectu quod non priiis fuerit in sensu ; il n'y a rien dans l'intelligence qui n'ait été auparavant dans la sensation : prodigieux génie dont la supériorité nous explique et doit excuser à nos yeux l'espèce de culte que nos aïeux lui rendirent pendant tant de siècles !
Aucune étude ne présente un plus vif intérêt que celle des rapports admirables existant entre la conformation de nos parties et les objets extérieurs auxquels elles s'appliquent; rapports calculés avec une telle précision .établis avec une si grande justesse, que les organes des sens et des mouvements, considérés sous cet aspect, nous offrent le modèle de tout ce que l'art a conçu et exécuté de plus ingénieux: tant il est vrai, suivant les paroles du grand médecin de Pergame, que la nature a tout fait avant l'art, et mieux que lui (I ) !
Au commencement du dernier siècle , séduits par l'apparence d'une précision rigoureuse , des médecins géomètres voulurent toutexpliquer par le calibre des vaisseaux , leur longueur, leurs courbures, la raison composée de l'action des solides et de l'impulsion des liquides. De ces applications résultèrent des théories tellement défectueuses , qu'ainsi que nous le verrons en traitant de divers points de physiologie , et surtout de la force avec laquelle le cœur agit , aucun de ceux qui les proposèrent ne se rencontre avec ceux qui suivent la même route. Cependant on ne peut raisonnablement douter qu'il se passe , dans la machine animée , des effets qui se rapportent aux lois de l'hydraulique. Le cerveau, par exemple, avait besoin de recevoir continuellement une grande quantité de sang artériel , viviflé par un passage récent à travers le tissu pulmonaire ; mais l'afflux trop rapide, l'abord trop brusque de ce liquide , pouvait en altérer la structure. La nature a donc, comme nous le dirons à l'article de lu Circulation cérébrale, employé tous les moyens hydrauliques qui étaient en son pouvoir, pour briser la force avec laquelle il y arrive, et ralentir son cours.
Les hommes ont-ils jamais appliqué plus heureusement les lois de l'hydraulique , que ne l'a fait la nature dans la construction de ce réseau merveilleux (rete admirabile) , que figurent à la base du cerveau les carotides internes des quadrupèdes ? Disposition remarquable, sans laquelle le sang qu'y apportent ces artères, lancé par une force supérieure à celle qui anime le cœur de l'homme, et n'étant point obligé de vaincre la résistance que sa propre pesanteur lui oppose, eut infailliblement désorganisé cet organe si peu consistant.
Quant aux applications qu'on doit se permettre
(1) Quandoqnidcm uatura , nt arbitror, el prior tempnre su, et m operibus inagis sapiens quàm ars. (Galenus, «le Vsii partiuvi, lib. vu, cap. 13.)
C'est par l'observation des moyens dont s'est servi lu nature pour prévenir la diffusion de la lumière dans le globe de l'œil , qu'Eulcr fut conduit à perfectionner les lunettes astronomiques.
des sciences mathématiques ou de calcul , on peut dire qu'en physiologie, peu do choses étant absolument certaines (l) , et beaucoup seulement probables, on ne peut faire usage que du calcul des probabilités, et chercher des éléments dans les faits tirés de l'observation el de l'expérience; faits qui, rassemblés et multipliés jusqu'à un certain nombre, conduisent à des résultats dont la certitude égale les vérités le plus rigoureusement démontrées.
Les phénomènes que présentent les corps vivants varient sans cesse quant à leur véhémence, leur intensité , leur vélocité : comment soumettre à des formules exactes des éléments aussi variables ? J'aimerais autant renfermer dans un vase fragile , hermétiquement bouché , une liqueur expansible et susceptible de changer à chaque instant de volume. Les mouvements progressifs de l'homme et des animaux offrent néanmoins au calcul des applications assez exactes : il peut encore s'exercer avantageusement sur l'évaluation des produits de nos diverses sécrétions, apprécier la quantité d'air ou d'aliments introduits dans nos organes, etc.
On doit mettre au nombre des principales causes qui ont singulièrement retardé les progrès de la physiologie , l'erreur dans laquelle sont tombés ceux qui ont voulu expliquer tous les phénomènes que les corps animés présentent, par une seule science, comme la chimie, l'hydraulique, etc., tandis que toiites ces connaissances réunies ne peuvent point rendre raison de la totalité des phénomènes. Cependant l'abus qui en est résulté ne doit point en faire proscrire absolument l'usage. Les connaissances tirées de la physique, de la chimie, de la mécanique et de la géométrie, sont autant de moyens utiles à la solution du grand problème de l'économie vivante; solution qui , pour n'avoir point été trouvée , ne doit point être réputée impossible , et dont on approchera d'autant plus, qu'on l'entreprendra avec un plus grand nombre de données. Mais on ne saurait trop le redire , celui-là seul peut prétendre à cet honneur , qui , dans l'application des lois physiques aux corps animés , tiendra compte des forces inhérentes à la nature organisée, forces qui soumettent à leur influence suprême tous les actes delà vie, et modifient les résultats qui paraissent dépendre le plus des lois auxquelles obéissent les corps inorganiques (2).
(1) Ceci doit s'entendre seulement des causes des phénomènes , et non pas des phénomènes eux-mêmes ; car la physiologie est peut-être plus riche qu'aucune autre science en faits certains et faciles à constater par l'observation.
(2) Celte sage réserve est bien éloignée de la confiance avec laquelle les physiologistes allemands rendent raison de tous les phénomènes de la vie par les lois de l'électricité et du magnétisme. Selon eux , tout dans le corps humain s'exécute sous l'indiience des forces polaires et des lois de V antagonisme ; tout est attraction ou répulsion : le solide est élcctrisé positivement ; le fluidn est dans un état d'électricité négative. Le jeu des organes dépend de leurs différents degrés d"électrisalion ; le mélange des parties , miscelUt partium , donne lieu à ecllo multitude d'attractions et de répii'sions, de dilatations el de condensations , forces opposées, sous l'empire des-
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M. le docteur Coutanceau a parfaitement observé , que les physiciens et les chimistes peuvent s'occuper utilement des phénomènes extérieurs de l'économie animale; mais que tout ce qui se passe > effectivement dans son sein , c'est-à-dire , entre les surfaces extérieures et les surfaces internes , entre la peau et les membranes muqueuses et séreuses, se dérobe complètement à leurs recherches (1).
L'anatomie et la physiologie sont liées par des rapports tellement intimes, que plusieurs ont pensé
< qu'elles étaient absolument inséparables. Si la physiologie, ont-ils dit, a pour objet la connaissance des fonctions que nos organes exercent, comment en comprendre le mécanisme , si l'on ne connaît les instruments qui les exécutent? Autant vaudrait prétendre expliquer la manière dont l'aiguille d'un
1 cadran parcourt le cercle de sa révolution journalière, si l'on ne connaissait les ressorts et les rouages nombreux qui mettent cette aiguille en mouvement. Haller est le premier qui ait établi l'union de l'anatomie et de la physiologie, et qui l'ait consacrée dans son grand ouvrage. Depuis Haller, un grand 1 nombre d'anatomistes , et parmi eux Sœmme- I ring (2) , dans un livre publié au commencement du ! siècle , ont réuni , autant qu'il est possible , ces deux ! sciences: ce dernier, en traitant séparément de
< chaque système d'organes, expose ce qu'il y a de 1 connu sur leurs usages et leurs propriétés.
Quelque étroites que puissent être les connexions t entre l'anatomie et la physiologie , elles n'en ont I pas moins paru parfaitement distinctes au plus ) grand nombre, et nous possédons plusieurs bons
< ouvrages d'anatomie dans lesquels la physiologie ; n'occupe qu'une très-petite place. Celte manière . d'envisager ces deux sciences me paraît offrir les ! plus grands avantages. £n effet, si la description 1 isolée de nos or^ganes suffit au physiologiste qui
veut en étudier les fonctions, cette considération I fournit peu de vues véritablement utiles dans la parlique des opérations chirurgicales. Pour rendre la connaissance du corps humain plus spécialement applicable à l'exercice de la chirurgie , il faut , non- ' seulement en considérer séparément les diverses parties , mais encore en bien saisir l'ensemble, et ' déterminer exactemenlieurs rapports. L'anatomisle qui saurait que la crurale est la principale artère de la cuisse ; que , continuée sous le nom de poplilée , elle passe derrière le genou pour se rendre à la jambe; qu'en parcourant sont trajet, elle fournit ■ des rameaux aux diverses parties du membre ; con- ■■ nùt-il parfaitement le nom , le nombre de ces rameaux, les variétés qu'ils peuvent offrir, les parties
quelles tout existe dans la nature. Dans ce système, les loi» qui régissent les corps organisés ne seraient que des œodifiualions de» lois générales auxquelles la matière est soumise. Quelque plausible et séduisante que paraisse une semblable théorie, quoique chaque jour ajoute à ses probabilité», \e procédé de la vie est loin encore d'être explicable par des connaissances acquises en physique et dans les autres sciences analogues.
(1) Révision des nouvelles doctrines chimie o -physiologiques, suivie d' expériences relatives à la respiration. M. Coutanceau , Paris , in-8°, 1814, page 246.
(2W.-Ch. Sœmmering, de corporis humant fabricâ. 6 vol. in-S", 1804. ' ^ ' '
dans lesquelles ils se répandent , n'aurait cependant de celle branche du système artériel qu'une connaissance presque inutile dans le traitement des maladies dont elle peut être atteinte. La situation de l'artère , sa direction , les parties qui l'entourent, ses rapports précis avec chacune d'elles , sa position superficielle ou profonde , le lieu d'où les rameaux naissent du tronc principal, leurs anastomoses, soit entre eux, soit avec les artères voisines, etc., sont les seules circonstances dont il puisse retirer quelque avantage.
Il en est de celui qui cultive sous ce point de vue l'anatomie humaine, comme du chimiste; et de même que celui-ci ne connaît jamaismieux une substance que lorsqu'il peut la décomposer et la refaire de toutes pièces, de même l'anatomisle ne connaît parfaitement le corps de l'homme que lorsque, après avoir étudié séparément et avec le plus grand soin chacun de ses organes, et chacun des systèmes que forme un certain nombre d'organes semblables, il peut assigner à chacun d'eux sa place, déterminer les rapports qu'il observe, et les proportions dans lesquelles il entre pour la composilion de tel ou tel de nos membres. L'élude de celuici est même bien plus longue et plus difficile que celle de celui-là ; car le chimiste qui décompose et recoinpose un mixte bien connu , le phosphate de chaux, par exemple , n'arrive qu'à la connaissance des principes constitutifs et de leurs proportions respectives : les phénomènes de situation lui échappent complètement. L'anatomisle , au contraire, qui sait que telle partie est composée d'os, de muscles, de nerfs et de vaisseaux, doit non-seulement connaître chacune de ces parties, leur volume proportionnel , mais encore le lieu précis qu'elles occupent.
L'anatomie, étudiée dans cet esprit, présente un champ d'une vaste étendue : elle est cet art que Leibnitz appelait l'analyse de la situation, analysis sitûs; et sa connaissance est trop importante pour qu'on ne lui accorde pas une place distincte parmi les connaissances médicales. On pourrait la définir la science des rapports qu'ont entre eux nos organes. Celle anatomie des rapports, cette anatomie chirurgicale, dont les termes d'anatomie descriptive n'expriment qu'imparfaitement l'objet, naquit, dans le dernier siècle, des travaux de Winslow, et dut sa perfection à Desault. C'est à son école, c'est en suivant la méthode qu'il a tracée, que se sont formés les premiers chirurgiens de notre âge ; elle est la seule qui puisse guider la main de l'opérateur dans le sein de nos parties, sans hésitation et sans crainte de leur porter une atteinte mortelle. L'habitude des dissections est le meilleur moyen d'acquérir et d'entretenir l'habileté manuelle, indispensable dans l'exercice de la chirurgie. Les chirurgiens qui ont le plus de dextérité l'ont acquise en se livrant long-temps aux travaux analomiques. On conçoit, en effet, que si la nature l'a doué d'une certaine fermeté d'âme, l'homme capable des recherches de l'anatomie la plus délicate et la plus subtile portera la même adresse dans l'exécution du procédé opératoire la plus difficile. On ne saurait donc trop recommander l'élude du cadavre au médecin qui se destine à exercer la chirurgie j il ne doilja-
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mais oublier que les progrès de co bel art ont toujours suivi ceux de rauatoinic, cl que l'babilclé anatoraique fut toujours le gage le plus assuré de Tbabileté cbirurgicalc.
Je ne ycux point taire les motifs allégués pour réunir l'analomie et la physiologie dans le même enseignement. L'analomie, réduite à la simple description des organes , entraîne , dit-on , trop de sécheresse et trop d'ennui ; la physiologie y répand de l'intérêt et de la variété ; l'on captive plus sûrement l'attention des auditeurs, qui écoutent mieux et retiennent plus volontiers ce qu'ils ont enlendu avec plaisir. Ne semble-l-il point que les détails physiologiques soient pour les auditeurs ce qu'est pour un enfant malade et pusillanime le miel dont on enduit les bords du vase, afin de lui déguiser l'amertume du breuvage qui doit le rappeler à la vie ? En réunissant deux objets , dont l'un no présente d'autre intérêt que celui de l'ulilité, tandis que l'autre y joint la séduction de l'agrément, l'attention ne sera point seulement partagée, mais tout entière distraite ; et l'esprit de ceux qui lisent ou écoutent effleurera les détails arides , pour saisir avidement ce qui prèle le plus à son activité. L'analomie est à la physiologie ce que la géographie est à l'histoire. Des considérations générales sur la situation, la grandeur, la Ggure, les rapports et la structure d'un organe, sont un préliminaire indispensable à la parfaite intelligence de ses fonctions : aussi trouve-t-on beaucoup d'analomie dans les traités de physiologie, comme beaucoup de détails géographiques chez les historiens ûdéles.
Je crois en avoir dit assez pour éviter le reproche de n'avoir point rempli cet ouvrage de descriptions analomiques qui se trouvent dans la foule d'excellents traités que nous possédons sur l'analomie humaine. Examinons maintenant quelles relations existent entre la physiologie et l'analomie comparée.
Si l'on ne connaît parfaitement une machine qu'après l'avoir décomposée en ses plus simples éléments ; si Ton ne conçoit bien le mécanisme de son action qu'après avoir examiné le jeu séparé de chacune de ses différentes pièces, l'analomie comparée , à la faveur de laquelle nous pouvons étudier , dans la grande chaîne que les animaux constituent, l'action séparée de chaque organe, apprécier son importante absolue ou relative , le considérer d'abord isolé et réduit , pour ainsi dire, à ses propres forces , aûn de déterminer quelle part il a dans l'exercice d'une fonction; l'analomie comparée, dis-je, est indispensable à celui qui veut faire de grands progrès dans la connaissance de l'homme : elle peut être regardée comme une sorte de méthode analytique , à l'aide de laquelle nous parvenons à nous mieux connaître.
Pour se faire une juste idée des opérations de l'entendement humain, et expliquer la génération des facultés de l'âme , les métaphysiciens ont imaginé une statue qu'ils ont animée par degrés, en la revêtant successivement des organes de nos sensations. Eh bien! la nature a réalisé en quelque manière ce rêve de la philosophie. Il est des animaux qu'elle a complètement privés des organes de la vue et de l'ouïe; chez quelques-uns, le goût et
l'odorat no paraissent pas exister indépendamment! i du toucher ; d'autres fois , elle a exercé cette espéctsi i d'analyse sur un système de parties qui servent ài i l'exercice de la même fonction. C'est ainsi que dana| j, quelques animaux , débarrassant en quelque sorla i l'organe de l'ouïe des accessoires destinés à rassem-i j hier, transmettre et modifier les rayons sonores ,j >>. elle l'a réduit a une simple cavité, pleine d'una^ i liqueur gélatineuse, dans laquelle flottent les ex-; trémités du nerf acoustique , exclusivement propraj j à ressentir l'impression des sons; fait qui détrui|| i toutes les hypothèses qui avaient attribué celldj j sensation à d'autres parties de l'appareil auditif. j
De toutes les sciences naturelles, l'analomie com»; j parée est celle dont il est le plus utile d'extraire de^ faits pour en enrichir la physiologie. Comme cetlQ j dernière, l'analomie comparée s'occupe d'èlres or'j i ganisés et vivants : on n'a doue point à se garantit ^ des fausses applications que fournissent si souvent t les sciences qui s'exercent sur les êtres morts ei i inorganiques, ou qui n'étudient, sur ceux qu| jouissent de la vie, que les propriétés générales dé s la matière. Haller avait tellement senti celle ulilitq i de l'introduction de l'analomie comparée dans 1^ physiologie , qu'il a rassemblé le plus grand nomj j bre des faits connus de son temps sur l'analomie i des animaux , à la tête de chaque chapitre de sor^ immortel ouvrage.
Cette considération générale des êtres vivants e animés , si propre à dévoiler le secret de notre or* : ganisalion,a encore cet avantage, qu'elle agrandi' la sphère des idées de celui qui s'y livre. Que celu 3 qui aspire à cette latitude de vues, si nécessaire s dans la médecine, où les faits sont si nombreux e ^ si divers, les explications si contradictoires et le^: i règles de conduite si peu précises , jette un coni i d'œil général sur celle grande division des être! iJ organisés, dont plusieurs, par leur structure phy^ :« bique , ressemblent tant à l'homme; il verra l'Ar s' chitecte suprême de, l'univers, distribuant à toui 1 l'élément de vie et d'activité, donnant aux uni ici moins de mouvement, eu donnant aux autres da >| vantage ; de manière que, formés tous sur le raêmë;! modèle, ils semblent n'être que les nuances pro digieusement variées et insensiblement graduée! de la même forme, si les formes ont des nuancei s comme les couleurs; ne passant jamais de l'un î a l'autre par un saut brusque et rapide, mais s'éle " vaut et descendant par des gradations douces e mesurées, jetant dans l'intervalle qui sépare deuj 'jI êtres différents un grand nombre d'espèces qui ser vent de passage de l'un à l'autre (1) , et qui offren < i
uni p
(1) C'est une grande et belle idée que celle d' échelle des ôtres , qui, comme le disait Charles Bonnet liant tous les mondes , embrassant toutes les sphères s'clpndrait de l'atome au plus élevé des chérubins. Sans I commencer ]iar l'atome, et la finir par les chérubins, e qui serait commencer et finir par les ténèbres, si on l réduit aux éircs naturels bien connus , et qui peuvent êtfi soumis à l'observation , on verr. que cette conccptioi n'est point aussi chimérique que l'ont prétendu quelque savants dont l'auloriié est infiniment respectable. Le plai tracé par Charles Bonnet est visiblement défectueux: oi y trouve rapprochés des êtres qui n'ont entre eux que de traits de rcssemblaucc faibles ou complètement illusoires'
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nne série continue de dégradations ou de perfectionneraenls; l'organisme se simplifiant, si Ion descend de l'homme aux espèces inférieures; se compliquant, au contraire, si l'on remonte des animaux à l'homme , qui est l'être le plus composé de ]a nature, et que l'ancienne philosophie regardait avec justice comme le chef-d'œuvre du Créateur.
Si la structure intime de nos organes se dérobe avec tant d'opiniâtreté à nos recherches, c'est que leurs parties constitutives les plus délicates elles mieux finies sont taillées sur de si petites proportions, que nos sens n'ont plus sur elles aucune prise. Il est alors avantageux de recourir a 1 analon^ie, et d'étudier l'organisation des animaux qui présentent les mêmes organes, construits d'après des proportions , pour ainsi dire , plus grossières. C'est ainsi que la nature celluleuse des poumons, • qui ne peut être intuitivement démontrée dans l'homme, à cause de l'excessive ténuité des plus petits lobules , se dévoile complètement dans les poumons vésiculaires des salamandres et des grenouilles. De la même manière , les écailles dont est couvert le corps des poissons et des reptiles, ou qui revêlent les pattes des oiseaux , nous donnent une juste idée de la structure de l'épiderme, et de la disposition de ses petites lames qui se recouvrent mutuellement dans une partie de leur surface, etc.
La structure humaine, étant la plus compliquée, doit produire des effets plus nombreux , des résultais plus variés et d'une connaissance plus difficile: on ne suit donc pas une marche analytique , ou ne procède point du simple au composé, en commençant l'étude de l'organisme animal par celle de l'homme. On arriverait plus naturellement, et plus aisément peut-être, à la solution du grand et difficile problème de l'économie vivante, en commençant par en expliquer les termes les plus simples; en s'élevant par degrés des plantes aux animaux végétants, tels que les polypes; de ceux ci aux animaux à sang blanc; puis aux poissons et aux reptiles ; de ces derniers aux animaux à sang chaud , et enfin à l'homme lui-même, placé au sommet de cette longue série d'êtres dont l'existence se compose à mesure qu'ils s'approchent de lui.
L'étude de toutes les parties de l'histoire naturelle , et particulièrement de l'anatomie comparée, ne peut donc qu'être infiniment profitable au physiologiste; vérité bien exprimée par Téloquent
L'état actuel des sciences naturelles permettrait de mieux faire ; on pourrait au moins tenter, pour tous les corps, Ce que Jussieu a exécuté relativement aux productions végétales ; et si cette entreprise, conduite par les hommes les plus capables de la terminer, laissait quelque cliosc à désirer, cette imperfection nécessaire n'indiquerait-clle point l'existence d'autres mondes ou de terres encore inconnues sur le globe que nous habitons ; ré!;ion8 ignorées , où se trouveraient les minéraux , les végétaux et les animaux, dont l'absence formerait deslaciines dans leur série immense et coordonnée?
Demonstratum enim fuit, et hoc nullam rem contrarias. Tel omnino multùm différentes qualitates recipere posse , niji pcr médias priù» iler fecerit. ( Gai.enu» , do Vsu partiuvi, liv. IV , cap. 12. )
M. de Buffon, lorsqu'il a dit (l): s'il n'existait point d'animaux , la nature de l'homme serait encore plus incompréhensible.
Lorsqu'il y a plus de trente années , disciple de Cuvier .j'écrivais ce passage , j'étais loin de prévoir que de l'exagération de ces idées naîtrait une secte de naturalistes ridicules, qui, prenant à la lettre l'ancienne assertion, tous les animaux paraissent formés sur le même modèle , ont imaginé un type normal , y rapportent toutes les espèces , et abusent de l'analogie au poinl de voir dans le crâne , et jusque dans la face del'homme , un assemblage de vertèbres , et de trouver ces os répétés dans la peau des vers et dans l'enveloppe des insectes!!! Cela s'appelle, je crois, la théorie des homologues !!! Qu'un homme médiocre veuille à toutes forces avoir du génie , semblable à l'Indou , qui , dirigeant ses yeux sur le bout de son nez , après quelques heures d'une attention soutenue, voit enfin briller une flamme bleue, gage et symbole de la béatitude céleste , il réfléchit sur la structure des bulbes dont le derme est parsemé, voit bientôt que la peau est entièrement formée de bulbes , que ces bulbes subissent les transformations les plus singulières ; que , par exemple , les cornes et les sabots de certains quadrupèdes résultent de l'agrégation d'une grande quantité de bulbes , que l'œil et l'oreille elle-même ne sont , au fond , que des bulbes cutanées : de pareilles imaginations s'appellent aujourd'hui des vues philosophiques; en bon français, ce ne sont pourtant que des visions absurdes. Voyez Meckel, passim.
Je ne dirai rien des rapports , trop universellement connus , de la physiologie avec les sciences médicales, dentelle est, à bon droit, regardée comme la base ou l'appui. Toutes les parties de la médecine , que quelques-uns ont dit être l'art de guérir, que d'autres ont plus raisonnablement nommée l'art de traiter les maladies, mais qui, prise dans un sens plus général , peut être définie l'art de conserver la santé et de guérir les maladies, ou de les rendre plus supportables; toutes les parties de la médecine sont éclairées par les lumières physiologiques, et ne reconnaissent pas de guide plus sûr. C'est pour avoir négligé ce flambeau tutélaire que la thérapeutique et la matière médicale ont langui tant d'années dans le vague des conjectures et des hypothèses. Les médecins ne doivent pas oublier un instant qu'un grand nombre (2) de maladies consistant dans des dérangements des propriétés vitales , c'est à ramener la sensibilité et la contractilité à leur type naturel que tous les efforts doivent tendre et se diriger; que les meilleures classifications des médicaments seront celles qui
(1) Hist. vat., tome V, in-12, page 241 , i?zscoMrs sur la nature des animaux.
(2) Toutes les maladies consistent en des lésions physiques ou mccaniqucF , comme solutions de continuité, unions vicieuses , déplacements, épancheraenls , corps étrangers ; lésions organiques , tubercules, cancers, polypes , indurations osseuses et kystes; lésions tntalcs , Blhénics, asthénies, asphyxies, ataxies. Voyei Nosotjraphio et Thérapeutique chirurgicales , 5« édition. Paris, 1821. Prolégomènes , tome I.
auront pour foudcuient une bonne dislinclion des forces vitales.
§ XII. Classification des fondions de la vie.
Après avoir traité séparément des forces ou des facultés vitales, rien n'est plus facile que de distribuer, suivant un ordre clair et méthodique , les fonctions exercées par les organes qu'animent ces facultés. On entend par fonction une action exercée par un ou plusieurs organes. En ce sens , il y a plus d'actions ou de fonctions que d'organes , un seul organe , la langue , par exemple, pouvant servir en même temps à plusieurs fonctions ; mais, de même que , pour faciliter l'élude de l'anatomie , on a rangé dans les mêmes catégories tous les organes d'une structure semblable, de même, en physiologie, on réunit l'ensemble des actionsqui concourent au même résultat. C'est à ces ensembles d'actions particulières et concurrentes que l'on donne plus particulièrement le nom de fonctions de la vie ; ce sont elles qu'il s'agit de classer ici. On pourrait définir le mot fonction par moyen d'existence. Cette définition serait d'autant plus juste , que la vie n'est autre chose que l'exercice de ces fonctions, et qu'elle cesse lorsque quelques-unes des plus importantes ne peuvent plus s'exécuter. Faute d'avoir distingué les facultés des fonctions , qui ne sont que les facultés ou puissances réduites en acte , plusieurs divisions modernes , quoique bien préférables à l'ancienne classification des fonctions en vitales, animales et naturelles , manquent néanmoins d'exactitude et de simplicité. C'est ainsi que Vicq-d'Azyr, proposant une classification des phénomènes physiologiques, dans le grand discours qu'il a mis à la tète de son Anatomie , confondant la cause avec l'effet, range la sensibilité et l'irritabilité parmi les fonctions, et, commettant une autre méprise , place parmi ces dernières l'ossification , qui n'est qu'un mode particulier de la nutrition, analogue à la structure des parties dures.
La meilleure manière de classer les actions qui s'exercent dans le corps humain vivant, est sans doute celle qui les distribue et les ordonne d'après l'objet qu'elles remplissent. Aristote , Buffon , et surtout Grimaud , ont établi sur cette base les fondements d'une méthode que nous adopterons, en la modifiantnéanmoins comme nous allons le dire.
Aristote et Buffon avaient vu que, parmi les actes de l'économie vivante , quelques-uns s'exécutaient dans tous les êtres qui ont vie, dans les végétaux et les animaux, durant le sommeil et pendant la veille , etc.; tandis que d'autres semblaient l'apanage exclusif de l'homme et des animaux plus ou moins semblables à lui. De ces deux modes d'existence, l'une végétative et l'autre animale, la première leur paraissait la plus essentielle, puisqu'elle était la plus répandue , et qu'elle consistait uniquementdans l'assimilation des molécules alibiles,dans la nutrition absolument nécessaire à la conservation de l'être vivant (1), qui, perdant sans cesse sa
^1) Nam anima nutritiva etiam aliis inest, et prima et maxima communia facultas animée , secundum quam omnibuiTiTere inest. (Akistoteles, c/o/^n/wj,,lib. ii, cap, 4.)
propre substance , cesserait bientôt d'exister, si ces perles conlinuelles n'étaient incessamment réparées par l'acte nutritif.
Grimaud, professeur do physiologie à l'université de Montpellier, enlevé trop tôt à la science qu'il cultivait en philosophe vraiment digne de ce nom , adopta celte division simple et lumineuse, la développa mieuxqu'on ne Tavaitfait jugqu'àlui, la suivit constamment dans ses cours (1) etdans ses ouvrages. Cette distinction des fondions en intérieures , qu'il nomme aiussi digestives, et en extérieures ou locomotrices reproduite sous les noms de vie orgor nique et de vie animale par Bichat , dénominations dont la première est tout-à-fait inexacte et vicieuse, puisqu'elle tend à faire croire que la vie animale ou de relation n'est point confiée à des organes , et que ces instruments vitaux sontseulementemployésàla vie intérieure ou de nutrition ( ilifoïu* assimilationis , Bacon ; Blas alterativum , Vanhelmont ) ; cette distinction , dis-je , ne comprend pas la totalité des phénomènes, n'embrasse point l'ensemble des fondions qui s'exécutent dans l'économie. On ne trouve point en effet dans les deux grandes classes qu'elle établit , les actes par lesquels les animaux et les végétaux se reproduisent, se perpétuent, et éternisent la durée de leur espèce. Toutes les fonctions conservatrices des espèces n'y ont aucune place ; elles ne portent que sur les fonctions conservatrices des individus.
Se nourrir , entretenir avec toute la nature les relations convenables à son mode particulier d'existence , se reproduire , tel est le triple objet qu'en dernier résultat sont destinées à remplir tontes les fonctions qui s'exécutent dans le corps humain vivant , et qui , à raison du but qu'elles remplissent , se divisent naturellement en fonctions de nutrition, de relation et de reproduction. Vivre d'abord, primo vivere , c'est-à-dire pourvoir, par les fondions nutritives , à la nourriture du corps , à son accroissement, l'entretenir , réparer ses pertes journalières, tel est l'objet principal de l'existence cent fois exprimé dans des proverbes populaires qui se représentent d'eux-mêmes à la mémoire du lecteur ; exercer ensuite ces appareils admirables qui nous
(1) Dan« ses leçons manuscrites de physiologie, rédigées par lui-même , il semble se complaire dans cette division , qu'il s'était en quelque sorte appropriée , par les développement? heureux qu'il lui avait donnés, et par les changements qu'il y avait introduits : à chaque leçon, je dirais presque à chaque page, il revient sur celte division, l'étend, l'explique et la commente. « Les fonctions, dit-il, n peuvent se diviser en deux grandes classes : les unes se » passentdansl'iVi/eVzeMr ducorps, ets'y rapportent d'une n manière exclusive j les autres s'exercent à Vextérieur , 5) et se rapportent aux objets du dehors , etc. » La force dîjesftt'a préside , selon lui, aux fonctions intérieures qui ont pour objet la nulrilion ; la force loco^notrice dirige les fonctions extérieures. « C'est par les organes » des sens que l'animal agrandit son existence , qu'il la » porte et la distribue sur les objets qui l'environnent, 1) et qu'il prend connaissance des qualités par lesquelles » ces objets l'intéressent; c'est par le moyen des muscles, » essentiellement soumis aux organes des sens , qu'il se » coordonne avec ces objels , et qu'il se place ou se D dispose d'une manière convenable à leur mode d'acli- 0 vité, etc. »
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gaeltent en rapport avec tout cequi nous environne; consacrer enfin à la conservation de l'espèce les forces qui ne sont point nécessairesàlaconservation de l'individu: voilà à quoi tendent, en dernière analyse , tous ces phénomènes si nombreux et si "variés dont la vie se compose.
; Nous avons cru devoir comprendre sous deux classes générales, 1" les fonctions qui servent à la conservation de l'individu , et le rendent capable d'un mode d'existence isolée; 2° les fonctions qui servent à la conservation de l'espèce : fonctions dont l'absence n'empêcherait pointl'homme d'exister, comme les eunuques nous en fournissent l'exemple , mais sans lesquelles l'espèce humaine périrait bientôt , privée de la faculté de se reproduire. En établissant ces deux grandes divisions , nous n'avons eu égard qu'à l'objet , au but que chaque classe de fonctions doit remplir.
Parmi celles qui sont employées à la conservation de l'individu , les unes remplissent cet usage en assimilant à sa propre substance les aliments dont il fait sa nourriture; les autres, en établissant ses rapports avec les êtres qui l'environnent, d'une manière convenable à son existence.
Les fonctions qui servent à la conservation de l'espèce, les fonctions de reproduction , peuvent également être séparées en deux ordres. Celles du premier exigent le concours des deux sexes; elles constituent la génération proprement dite : celles du second sont exclusivement départies àla femme, qui, après qu'elle a conçu , est seule chargée de porter, de fournir au développement, de mettre an jour et d'allaiter le nouvel être produit de la conception.
Les fonctions intérieures , assimilatrices ou nutritives, concourent au même but, et servent toutes à l'élaboration de la matière nutritive. L'aliment , une fois introduit dans le corps , est soumis à l'action des organes digestifs qui séparent sa partie nutritive ; les absorbants s'en emparent, et la portent dans le torrent des humeurs ; le système circulatoire la promène dans toutes les parties du corps , la fait couler vers tous les organes ; les poumons et les glandessécrétoiresy ajoutent certains éléments, la dépouillent de plusieurs autres, l'altèrent, la modifient, l'animalisent ; enfin la nutrition , qui peut être regardée comme le complément des fonctions assimilatrices , qui ont toutes l'entretien et l'accroissement des organes pour objet , la nutrition leur applique cette substance animalisée , assimilée par ces actes successifs , lorsqu'elle a été rendue tout-à-fait semblable à eux.
Cependant plusieurs de ces fonctions servent à la fois à conserver et à détruire : l'absorption , qui se charge des molécules étrangères destinées à la nutrition , entraîne également les molécules organiques que détachent les mouvements , les frottements , la chaleur , et toutes les autres causes physiques , chimiques et vitales -.l'action du cœur et des vaisseaux pousse ces débris mêlés aux parties ■vraiment récrémentitielles vers les poumons, qui, en même temps qu'ils combinent les parties nutritives avec l'oxigèno atmosphérique , séparent du sang les matériaux qui ne peuvent plus être employés à la nourriture des organes et vers les
glandes sécrétolres , qui non-seulement épurent le liquide, en en séparant cequi ne peut sans danger rester dans l'économie, mais encore élaborent ou préparent des liqueurs particulières , dont les unes, produits de l'acte nutritif, servent à cet acte , et impriment aux substances surlesquelles il s'exerce un certain degré d'animalisation ( la salive , la bile , par exemple) , tandis que les autres semblent être des états intermédiaires par lesquels l'extrait nutritif tiré des aliments estobligé de passer avant son animalisation complète : telles sont les liqueurs séreuses et la graisse.
Ilaurait peut-être semblé plus conforme à l'ordre naturel de fondre en quelque sorte l'histoire de la respiration dans celle de la circulation, en traitant du cours du sang veineux à la suite de l'action des vaisseaux absorbants, avec lesquels les veines ont tant d'analogie ; puis des phénomènes respiratoires, ou de la conversion du sang veineux en sang artériel, et du transport de ce dernier dans toutes les parties du corps, par l'action du cœur etdes artères; mais l'avantage qu'on retirerait de cette méthode éloignée des idées reçues, suivant lesquelles on considère séparément la circulation et la respiralion , nous a paru trop faible pour nous décider à la suivre.
. Nous aurions pu donner aux fonctions du premier ordre la dénomination d'organiques, puisque tous les corps organisés les ont en partage , et qu'elles sont, pour ainsi dire, inséparables de l'organisation. Mais il valait mieux les dénommer d'après leur but commun, la nutrition : quelquesunes de ces fonctions n'existent point d'ailleurs chez tous les corps organisés, la digestion et la circulation , par exemple; nous les avons donc nommées nutritives, d'après l'objet principal auquel elles sont destinées. Le nom de fonctions animales ne convenait aucunement à celles du second ordre. D'abord , il n'est point rigoureusement prouvé qu'aux animaux seuls appartiennent les mouvements locomoteurs et les sensations; plusieurs sont inamoviblement fixés au lieu qui les vit naître ; bien des végétaux donnent des preuves non équivoques de sensibilité : il est des fonctions nutritives qui mériteraient le nom d'animales, à bien plus juste litre que les fonctions auxquelles on le donne; la digestion, par exemple, qui n'existe que chez les animaux, et, comme nous l'avons ,vu, fournil le caractère essentiel de l'animalité; enfin, les fonctions nerveuses, sensoriales, l'^nnervaïjon , existent-elles chez les animaux qui n'ont ni nerfs, ni cerveau, ni substance nerveuse distincte; les polypes, par exemple? Qu'est-ce donc que des fonctions animales? Les anciens , en rangeant la digestion dans ce nombre , étaient plus près de la vérité que les modernes. La dénomination de fonctions de relation caractérise parfaitement leur objet, et nous parait leur convenir exclusivement.
Ces fonctions, rapprochées par leur commune destination, mettent l'individu on rapport avec tout ce qui l'environne : les sensations, en l'avertissant de la présence des objets qui peuvent lui servir ou lui nuire; les mouvements, en le rapprochant ou l'éloignant de ces objets, suivant qu'il aperçoit en eux des rapports de convenance ou do
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disconvenanco, suivant que, do son action sur , eux, ou de leur action sur lui , résullenl les sensations opposées du plaisir ou de la douleur ; enfla, la voix et la parole le font communiquer avec les êtres qui jouissent du mémo moyen de communication , sans qu'il ait besoin de se déplacer. Le cerveau est l'organe principal de ces fonctions, comme le système circulatoire est le centre des fonctions assimilatrices. C'est au cerveau que sont rapportées toutes les impressions que reçoivent les organes des sens; c'est de lui que partent les déterminations , d'où naissent les mouvements volontaires et la voix. C'est au système sanguin que sont rapportées les molécules qui doivent servir à la nutrition, et celles qui sont destinées à être rejelées hors du corps. Le système sensitif et le circulatoire sont aussi les seuls qui , pourvus d'un organe central (le cerveau et le cœur) , s'étendent à toutes les parties du corps, par des émanations qui partent ou aboutissent à cet organe (les nerfs , les artères et les veines) ; et de même qu'à la sensation sont immédiatement liés, et que d'elle dépendent , comme suite nécessaire , les mouvemenls et la voix, ainsi la respiration, les sécrétions et la nutrition ne sont en quelque manière que des conséquences de la circulation , qui distribue le sang à tous les organes, pour que ceux-ci lui impriment diverses altérations en lesquelles consistent les changements respiratoires, sécrétoires et nutritifs. Ce ne sont, pour le dire par anticipation, que divers genres de sécrétions exercées aux dépens de différents principes contenus dans le sang.
La circulation, qui lient dans une sorte de dépendance les fonctions nutritives, soumet le cerveau , organe principal des fonctions de relation, à une influence encore plus immédiate et plus indispensable. Les mouvements musculaires ne lui sont pas moins assujettis. Elle est la première fonction qui soit apparente dans l'embryon , dont elle opère le dé- Teloppement; de toutes les fonctions, dans les cas de mort naturelle , elle cesse la dernière. Voilà bien des raisons qui justifient Haller de l'avoir placée au premier rang , et d'avoir commencé par son histoire sa grande pliysiologie. Je n'entre dans cette digression que pour faire sentir tout le ridicule qu'entraîne après soi la prétention de certains auteurs qui , pour avoir varié l'ordre méthodique des fonctions^ interverti leur série , ou fait les transpositions les plus légères, en plaçant, par exemple, l'histoire des fonctions de l'odorat et du goût avant l'exposition des fonctions intérieures oa nutritives, croient avoir changé totalement la face de la science : pitoyables sophistes qui entassent des subtilités au défaut de faits et d'idées positives.
Dans les animaux à sang rouge et chaud , les fonctions nutritives, la digestion, l'absorption, la circulation , la respiration , les sécrétions et la nutrition , s'exécutent comme chez l'homme, et il y a entre eux, sous ce rapport, très-peu de différence ; bien plus, quelques unes de ces fonctions s'exercent dans des animaux avec plus d'énergie. C'est ainsi que plusieurs digèrent les substances réfractaires à l'action de nos organes; que d'autres (les oiseaux ) ont une circulation plus rapide, une respiration plus
étendue , une nutrition plus active, et développent plus de chaleur. Mais aucun d'eux n'est aussi bien partagé du côté des organes qui servent à établir les relations d'un être vivant avec ce qui l'entoure. Dans aucun animal , les sens ne réunissent le racme degré de perfection: l'aigle, dont la vue est si perçante , a le toucher , le goût et l'odorat obtus ; le chien , dont l'odorat est exquis, n'a qu'une portée do vue fort ordinaire ; chez lui le goùl et le toucher sont également imparfaits: ce dernier sens, pour la perlcction duquel aucun de ces animaux n'approche de l'homme , n'a point acquis chez lui cette délicatesse aux dépens des autres. La vue , l'ouïe, l'odorat et le goût , conservent une finesse trèsgrande , lorsque , par des impressions trop fréquentes ou mal dirigées, on n'en a pointaltéré la sensibilité. Le centre sensitif n'est, dans aucun, mieux développé et plus propre à diriger sûrement l'emploi des ôrganes moteurs; aucun ne peut articuler les sons de la voix de manière à créer la parole.
Cette plus grande extension de la vie , par le nombre et la perfection de ses organes dans l'homme ,, le rend sujet à bien plus de maladies que les autres animaux; il en est , à cet égard , de son corps comme de ces machines que l'on rend plus fragiles en multipliant leurs rouages , dans la vue d'obtenir des effets plus étendus ou plus, variés.
Tous les corps organisés ont les fonctions nutritives en partage ; mais l'assimilation exigeant des moj'ens plus ou moins nombreux et puissants , selon la nature de l'être qui l'exerce , la chaîne des phénomènes assimulateurs commence, dans le végétal , à l'absorption, puisqu'il puise immédiatement dans la terre les sucs qu'il doit s'approprier. Son système absorbant fait en même temps les fonctions d'organe circulatoire, ou plutôt la circulation n'existe pas dans les plantes , et l'on ne peut comparer le mouvement direct, progressif, de la sève qui monte de la racine vers les branches , et quelquefois rétrograde des branches vers les racines, à ce cours circulaire des fluides qui a lieu dans l'homme et dans les animaux qui lui ressemblent le plus , au moyen d'un système de vaisseaux qui lesramènentde momentenmomenldans les mêmes parties, et les promi^nenl dans tout le corps, en leur faisant parcourir un cercle entier , souvent même une double rotation (animaux à circulation simple ou double , c'esl-à-dire dont le cœur a un ou deux ventricules). Les végétaux respirent à leur manière, et allèrent l'atmosphère en lui enlevant le gaz acide carbonique , produit de la combustion et de la respiration des animaux, de manière que , par une réciprocité vraiment admirable, les végétaux qui décomposent l'acide carbonique, et laissent exhaler l'oxigène, épurent continuellement l'air que corrompent sans cesse la combustion et la respiration des animaux.
Les fonctions conservatrices de l'espèce sont communes aux animaux et aux végétaux. Les organes auxquels elles sont confiées , comparés dans les nombreux individus de ces deux règnes delà nature , présente une ressemblance qui a frappé tous les naturalistes, et leur a fait dire que, de tous les actes de la vie végétale , aucun n'était
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plus analogue à ceux de rccouomie humaine que celui par lequel la fécondation s'effectue. Cette analogie dans les moyens de reproduction accordés aux \tigctaux et aux animaux, existe dans la série nombreuse de ces deux classes d'êtres. En effet, bien que les -végétaux les plus composés jouissent de divers modes de reproduction, la multiplication par division appartient spécialement aux végétaux de la structure la plus simple, à ces plantes cryptogames, comme les nommait Linné, ce législateur de la botanique, plantes auxquelles notre célèbre contemporain, M. le professeur deCandolle, a eu l'heureuse idée d'imposer une dénomination Urée de leur texture, en les appelant cellulaires. On conçoit sans peine que les animaux elles végétaux, placés au degré le plus inférieur de leur échelle respective, offrant une structure analogue , se composant essentiellement d'un tissu aréolaire ou cellulaire dans lequel des vaisseaux ne se montrent point encore, doivent se ressembler sous le point de vue de la reproduction.
Lorsqu'on arrive à la classe si nombreuse des végétaux dicotylédones , la ressemblance est plus grande encore; elle serait complète, si plusieurs de ces plantes n'avaient, de plus que les animaux vertébrés , le pouvoir de se multiplier par bulbes, par bourgeons, par bouturés, tandis que la reproduction, dans les animaux d'un ordre élevé, ne s'effectue que par le moyen des embryons. Mais quelle frappante conformité entre la génération florale et celle des animaux les plus parfaits, entre le stigmate et la vulve , le pistil et le vagin, l'ovaire et l'utérus, les étamines et les testicules, les anthères et le pénis, le pollen et le sperme ! !Qui n'a réfléchi bien des fois sur celte odeur si caractérisée qui s'exhale d'un bois de châtaignier en fleurs, odeur fade, presque nauséabonde, commune au pollen ainsi qu'au sperme; odeur muqueuse, mais particulière , qui nous indique la présence du principe fécondant, principe inconnu dans son essence , sur lequel s'étend ce voile mystérieux , impénétrable , qui dérobe à nos yeux le mécanisme de la création.
Non-seulement cette singulière ressemblance entre les végétaux et les animaux d'un ordre élevé, existe sous le rapport de la disposition des organes génitaux et de la composition de la semence , mais s'étend même aux phénomènes de la reproduction. Dans les plantes comme dans les animaux, l'acte formateur s'accompagne d'une vive excitation, d'un accroissement marqué de vie, d'une élévation de température. Toute production nouvelle dans l'économie animale, suppose une excitation préliminaire, une irritation préexistante, et dans le plus grand nombre des cas , un véritable travail inflammatoire. Celte sorte de génération intestine s'accomplit donc sous des lois analogues à celles qui président à la multiplication des individus et des espèces. Mais je m'aperçois qu'entraîné par l'intérêt du sujet, j'anticipe sur les détails réservés au chapitre des fonctions reproductrices.
Nous n'exposerons pas ici les caractères généraux dés deux ordres de fonctions qui servent à la conservation de l'individu ; les différences qui les spécifient sont indiquées dans plusieurs endroits de cet
ouvrage (l)î Nous remarqnerons seulement, avec tous les autres qui les ont envisagées d'une manière générale, qu'elles sont dans un rapport toujours inverse; de manière que les fondions assimilalrices augmentant d'activité, l'énergie des fonctions extérieures diminue. Grimaud a donné les développements les plus étendus à cette idée d'une constante opposition entre ces deux séries d'actions auxquelles président, selon ce médecin, deux forces qu'il nomme locomotrice et digestive. Dans aucune espèce d'animaux elle n'est plus marquée que dans les carnivores, qui joignent à des sens pleins de finesse, à des muscles capables d'efforts prodigieux, une puissance assimilatrice si peu énergique, que leurs aliments, pour être convenablement digérés, doivent présenter une composition analogue à celle de leurs organes (2).
On ne doit pas attacher une trop grande importance à cette classification; comme toutes les divisions, elle est purement hypothétique. Tout se tient, tout est lié, tout est coordonné dans l'économie animale; les fonctions s'enchaînent mutuellement, se nécessitent l'une l'autre, s'exécutent simultanément; toutes ensemble représentent un cercle auquel il est impossible d'assigner, soit un commencement, soit une terminaison. In circu' lum abeunt (Hippocrate). Dans un homme qui veille, la digestion, l'absorption, la circulation, la respiration, les sécrétions, la nutrition, les sensations, les mouvements, la voix, et même la génération , peuvent s'exercera la fois; mais celui qui, pourconnaîtrele jeu de l'économie animale, donnerait son attention à cet exercice simultané, ne pourrait en prendre qu'une notion bien confuse (3).
(1) SiirtoiU dans le tableau des êtres vivants , § 5 des Prolégomènes , aux articles du Sdmineil Gl du Fœlus. On ne pourrait reproduire ici tous ces caractères sans tomber dans des répétitions aussi fastidieuses qu'inutiles.
(2) Dans les carnivores, la force digestive est extrêmement affaiblie ; mais les muscles sont très-puissants. Cette force relative des organes musculaires était bien nécessaire dans les carnivores, puisque ces animaux ne doivent subsister que de déprédation et de carnage ; que leur instinct, d'accord avec leur organisation, les met en guerre avec tout ce qui a vie, et qu'ils ne peuvent se soutenir qu'en sortant victorieux des combats auxquels la nature les appelle sans cesse, ( Grimaud , premier Mémoire sur la nutrition. )
(3) La division que j'établis ne doit point èlre prise à la rigueur, et comme étant d'une vérité absolue: c'est une simple hypolbèse, à laquelle il ne faut se prêter qu'en ce qu'elle va vous servir à distribuer vos idées avec plus d'ordre j car tout ordre, même arbitraire , est utile eu ce qu'il soumet à notre réflexion une grande quantité d'idées, et qu'en conséquence, il facilite la comparaison que nous devons en faire. Tous nos actes de la nalure sont si rapprochés , ils sont liés entre eux d'une manière si intime et si nécessaire , et la nature passe de l'un à l'autre par des mouvements si uniformes, par des gradations si insensibles et si ménagées, qu'il n'y a point d'espace pour placer les lignes de séparation et de démarcation qu'il nous plaît de tracer: toutes nos méthodes qui distribuent, qui classent les productions naturelles, ne sont que des abstractions de l'esprit , qui ne considère point les choses telles qu'elles sont réi-llenicnt, mais qui s'attache à certaines qualités , et néglige ou rejette toutes les autres. (Grimaud. Leçons du physiologie, ) A.
En so familiarisant avec ces abstraclions , on les prendrait bientôt pour des réalités , on irait jusqu'à "voir deux vies bien distinctes dans le mèineindividu; on assignerait comnae caractères à la vie inicrieure , de s'exécuter par des organes indépendants de l'empire delà volonté, quoique cette faculté de l'âme préside aux phénomènes de la respiration , de la mastication . de l'excrétion des urineset des matières fécales ; d'être conflée à des organes non symétriques , quoique le cœur , les poumons et les reins présentent une sjraélrie bien évidente; d'exister dans le fœtus, qui ne respire ni ne digère, etc. Rien , dans l'économie animale, disait Galien, n'est soumis à des lois invariables , et ne peut offrir les résultats rigoureux elcalculablesqu'ondoitaltendre d'une machine inanimée. {Nil est in corpore vivente plané sincerum. Gal.) Ainsi , la respiration qui lie ensemble les fonctions extérieures et les fonctions assimilatrices , fournit au sang le principe qui doit entretenir l'action du cerveau et provoquer les contractions musculaires. Les muscles et le cœur lui-même tiennent de la puissance nerveuse la faculté contractile. D'autre part, le mouvement des muscles sert à la distribution des humeurs, et concourt aux phénomènes nutritifs. Le cerveau , au moyen des nerfs de la huitième paire , tient l'estomac sous sa dépendance. Les sensations du goût €t de l'odorat paraissent présider spécialement au choix des aliments et de l'air , et appartenir plutôt aux fonctions digestiveet respiratoire , qu'à celles de l'entendement ou de la pensée, etc.
Nous avons vu, dans cette sorte d'introduction générale à l'étude de la physiologie , quelle idée l'on doit se former de cette science, ainsi que de la vie dont elle a l'étude pour objet, en combien de classes les êtres naturels se partagent, en quels éléments tous se résolvent , quelles différences existent entre les corps inorganiques et les êtres organisés et vivants, entre les végétaux et les animaux; comment la vie se modifie, se complique ets'étend dans la chaîne immense des êtres qui en sont pourvus, depuis la plante jusqu'à l'homme ; et particularisant davantage l'objet de nos considérations, nous avons étudié quels organes composent, par leur assemblage, la machine humaine; quelles propriétés président à l'exercice de leurs fonctions : puis, nous avons posé les lois fondamentales de la sensibilité et de la contractililé , parlé des sympathies et des habitudes , de l'appareil nerveux intérieur qui unit, rassemble et systématise les organes des fonctions nutritives ; cherché à déterminer par des faits l'existence de la cause qui soumet les corps vivants à un ordre de lois bien différentes de celles auxquelles obéit la matière inorganique. La connaissance de ces lois est le flambeau qui doit guider dans l'application des sciences accessoires à la physiologie. Enfin, nous avons établi une division des objets dont cette science traite, plus naturelle et plus simple que toutes celles que l'on a suivies jusqu'à ce jour.
Nous terminerons ces prolégomènes en disant deux mots sur l'ordre adopté dans la distribution des chapitres. Nous aurions pu commencer par l'ex-
position des fonctions de relation, comme parcelle des fonctions assimilatrices ou nutritives , par les sensations ou par la digestion. Cependant nous avons accordé la priorité aux fonctions nutritives, ])arccque, de toutes, elles sont les plus essentielles à l'existence, et que leur exercice n'est jamais interrompu depuis l'instant où l'embryon commence à vivre, jusqu'à celui de la mort. En faisant d'abord leur histoire, nous imitons donc la nature, qui fait jouir l'homme de ce mode d'existence avant de le mettre en rapport avec les objets du dehors , et ne l'en prive qu'après que les organes des sens, des mouvements et de la voix, ontcessé tout-à-faitd'agir.
Quant à la marche que nous avons suivie dans la disposition des fonctions appartenant au même ordre, ou concourant au même but, elle était trop bien tracée par leur nature pour que nous ayons pu nous en écarter. Nous avons cru devoir placer la voix immédiatement avant la génération, afin que cet arrangement indiquât, au premier coup d'œil, la liaison qui existe entre leurs phénomènes. Plusieurs animaux ne font entendre leur voix que pendant la saison des amours ; les oiseaux qui chantent en tout temps ont au moins, durant cette époque , la voix plus forte et plus sonore. Ses organes se développent tout-à-coup lorsque l'homme devient capable de se reproduire, commesi lanature eût voulu l'avertir que c'est surtout par leur moyen qu'il doit exprimer ses désirs à l'être sensible qui peut y répondre. La voix sert donc naturellement de passage entre les fonctions conservatrices de l'individu et celles qui sont employées à la conservation de l'espèce humaine.
La voix , qui conduit si naturellement des fonctions qui établissent les rapports extérieurs à celles dont le but est la conservation de l'espèce , est encore plus étroitement liée aux mouvements; elle est en quelque manière le complément des phénomènes locomoteurs; par elle sont rendues plus promptes, plus étendues et plus faciles, les communications avec les objets du dehors; dépendante de l'action des muscles, elle est le résultat d'un mouvement volontaire. Enfin , ces mouvements suppléent quelquefois à la parole : chez les pantomimes, par exemple, et dans le plus grand nombre des cas.le langage d'action concourtà en augmenter l'effet. Tout se réunit donc pour nous justifier d'avoir placé cette fonction à la suite des mouvements, en la séparant de la respiration , à laquelle tous les auteurs l'avaient jointe, sans faire attention que le rapport sur lequel ils s'appuient est presque entièrement anatomique, et ne peut servir de fondement en physiologie.
Nous avons placé à la suite delà génération une histoire abrégée de la vie et de la mort, dans laquelle se trouve tout ce qui n'appartenait à aucune des divisions précédentes. La nécessité de cet appendice , qui renferme l'histoire des âges , celle des tempéraments et des variétés de l'espèce humaine, celle de la mort et de la putréfaction , tient à l'impossibililé de rattacher à l'histoire particulière des fonctions cesphénomèues généraux auxquels toutes participent.
CHAPITRE PREMIER
DE LA DIGESTION
I. La, digestion est une fonction commune à tous les animaux , par laquelle des substances qui leur sont étrangères , introduites dans leur corps, et soumises à l'action d'un système particulier d'organes, changent de qualités, et fournissent un composé nouveau , propre à leur nourriture et à leur accroissement.
II. Considérations générales sur Vappareil digestif. Les animaux seuls sont pourvus d'organes digestifs ; tous , depuis l'homme jusqu'au polype , présenlenlune cavité alimentaire diversement figurée : l'existence d'un appareil digestif peu t donc être donnée comme le caractère essentiel do l'animalité. Dans l'homme , cet appareil consiste en un long canal qui s'étend de la bouche à l'anus ; dans ce canal viennent s'ouvrir les conduits excréteurs de diverses glandes qui , placées au voisinage , sécrètent des liqueurs propres à altérer , à fluidifier, à
animaliser la matière alimentaire. Les différentes parties de ce tube digestif n'ont point une ampleur égale : d'abord évasé dans la portion que forment la bouche et le pharynx , il devient plus étroildans l'œsophage ; c«lui-ci , en se dilatant beaucoup , donne naissance à l'estomac , qui se rétrécit de nouveau, pour se continuer sous le nom de tube intestinal. Ce conduit présente lui-même une grosseur bien différente dans les divers points de son étendue ; et c'est sur la considération de ces différences de grandeurque sont principalementétablies les divisions des anatomistes.
La longueur du tube digestif est de cinq à six fois celle de tout le corps dans un homme adulte ; elle est proportionnellement plus considérable dans l'enfant : à cet âge aussi la digestion est plus active , proportionnée au besoin qu'a l'individu de croître et de réparer. La cavité digestive est , dans l'homme , ouverte par ses deux extrémités; chez quelques animaux , les zoophytes, par exemple , une ouverture unique remplit à la fois les fonctions de l'anus et de la bouche, sert à l'entrée des
aliments et à la sortie do leur résidu cxcrémcntiliel (1).
L'étendue des Yoies digestives est relative à la nature des aliments dont les animaux se nourrissent: moins ces aliments sont analogues, par leur nature, à la substance de l'animal qu'ils doivent nourrir , plus ils doivent séjourner long temps dans l'intérieur de son corps, afin d'y subir les altérations nécessaires. Aussi observe t-on que l'intestin des herbivores est très-long , leur estomac fort ample, et souvent multiple , tandis que les carnivores ont un tube digestif court , étroit , et tellement disposé, que les substances animales qui nourrissent davantage sous un volume, dont la digestion est plus facile et plus prompte , et qui d'ailleurs pourraient s'y putréfier par un trop long séjour, le parcourent avec rapidité. Sous ce rapport, l'bomme tient le milieu entre les espèces qui se nourrissent de végétaux et celles qui vivent de chair. En parlant des aliments, nous reviendrons sur la question de savoir si l'homme est indistinctement appelé à ces deux nourritures ; s'il n'est exclusivement ni herbivore ni Carnivore , mais omnivore ou polyphage ; question facile à résoudre , et qui a long-temps occupé les médecins , les naturalistes et les philosophes : chacun d'eux apportant , en faveur de son opinion , des arguments assez plausibles, tirés de la forme et du nombre des dents , de la longueur du conduit intestinal , de la force de ses parois , etc.
Les parois du tube digestif sont essentiellement musculaires; une membrane muqueuse en tapisse tout l'intérieur , en y formant divers replis ; enfin, une troisième tunique s'ajoute accidentellement à l'extérieur des deux autres : elle est fournie par les plèvres à l'oesophage, et par le péritoine à l'estomac , ainsi qu'au tube intestinal. Le caractère de cette troisième tunique est de ne point recouvrir toute la surface des parties du tube auxquelles elle s'applique.La tunique musculaire peutêtre considérée comme un long muscle creux , étendu de la bouche à Tanus, formé, dans presque toute sa longueur, de deux plans de tibres , les unes longitudinales, et les autres circulaires ; la volonté préside aux mouvements de ces deux extrémités , tandis que le reste de sonétendue esthors de son empire. Dans les cellules du tissu qui unit ses surfaces aux deux autres tuniques , on ne voit jamais s'amasser de la graisse , qui eût pu gêner ses contractions, rétrécir et même oblitérer le conduit le long duquel il fait descendre les aliments.
III. Des aliments et des boissons. Autrefois on entendait par aliments toutes les substances provenant de l'extérieur , qui, introduites à l'intérieur du corps , avaient la propriété d'en réparer les pertes.
(I) S'il faut en croire Thomas Bartholin , et si un mendiant, habitant de Yoid , département de la Meuse, sur la grande route de Paris à Strasbourg, n'est point un imposteur, comme le ferait présumer l'invincible opiniâtreté qu'il a de tout temps mise à éviter l'examen des gens de l'art, « des hommes offrant une occlusion complète des » voies intestinales , ont pu vivre rendant par la bouche I) leurs aliments réduits en une pâte liquide quelques heures » après les avoir pris » (voyei Archives générales do médecine , avril 1824) : ces êtres imperforés jouiraient d'une existence jusqu'à un certain point analogue à celle des polypes.
Suivant cette définition, l'air était un aliment; aussi i lui attachait-on l'épithète de pabulum vitœ. Cette acception trop vaste peut être restreinte aux matières introduites dans le canal alimentaire, et ayant la propriété de réparer la partie solide du sang (les boissons en réparant la partie liquide). M. Magendie ajoute une condition restrictive : c'est que l'aliment | suffise seul à la nourriture de l'animal. Il sera dé- i montré plus bas qu'aucun aliment ne jouit de cette propriété. Les aliments dont l'homme se nourrit sont tirés des végétaux ou des animaux. Le règne minéral ne fournit probablement que des assaison- ^\ nements, des médicaments ou des poisons. Relali- I vement aux sels que contiennent les matières anima- i les etvégétales.età la manière dont ils s'introduisent \ dans l'économie humaine , il n'est guère possible i d'indiquer quelque chose de positif avant qu'on soit arrivé à la solution d'une autrequestion , savoir ! si les sels sont en dissolution dans les liquides des i matières organiques, ou en combinaison avec les i substances vivantes. p Les substances réfractaires à l'action des organes ' ! digestifs, celles que les sucs gastriques ne peuvent i envelopper, émousser, dénaturer, jouissent à un I degré plus ou moins marqué de la propriété de trou- | hier l'action du tube digestif, qui se révolte contre tout ce qui lui résiste. Il n'y a point de différence j essentielle entre le médicament et le poison. Nos i remèdes les plus héroïques sont tirés des substan- i ces vénéneuses : l'émétique, le sublimé, l'opium, i tous ces moyens si efficaces dans des mains habiles, '■ donnés à contre-temps ou à trop forte dose , de- ' 'i viennent les poisons les plus violents. Il résistent i énergiquement aux forces digeslives , ne leur four- ! nissent rien d'assimilable; tandis que les raédica- ! ments doux et sans vertu cèdent à ces forces , et i rentrent dans la classe des aliments. Que penser : ' alors de toutes nos tisanes, de l'eau de poulet, de ;l! l'eau de veau et autres semblables remèdes ? Que ' i l'on s'en sert pour tromper la faim et la soif du j malade , pour empêcher qu'il n'introduise dans son i estomac des substances dont la digestion laborieuse î i détournerait les forces nécessaires à la guérison de i I la maladie; que ce sont de simples précautions de i régime et que celui qui varie le plus ce genre de ! moyens ne fait cependant qu'une médecine pure- ï ment expectante , laissant à la seule nature le soin li de susciter ces mouvements salutaires dont la gué- 'Il rison doit être le résultat. Pourquoi certains pur- [ gatifs végétaux, tels que la manne, le tamarin, il administres à grandes doses , ont-ils si peu d'effet? ! C'est que ces substances contiennent beaucoup de . parties nutritives assimilables ; [de sorte que cer- ^ taines natures fortes les digèrent complètement, et |i neutralisent tout-à fait la partie irritante ou purga- Il tive. Une substance animale ou végétale, quoique i: essentiellement nutritive, peut agir à la manière t d'un médicament , ou même d'un poison , lorsqu'à i raison de l'extrême faiblesse du tube digestif, on (! parce qu'elle n'a pointété préliminaircment divisée :^ par les organes masticatoires, elle résiste à l'action |(i digestive. C'est ainsi que surviennent les indiges-jll lions , parce que l'estomac est affaibli, parce qu'Un est chargé d'une masse trop considérable de ma- ticrcs , parce qu'imparfaitement triturées elles •!
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résistent à la dissolution, etc., etc. C'est dans les considéralions de celle espèce qu'existent les \rais fondeinculs de la matière médicale.
Les substances minérales sont d'une nature trop hétérogène à la nôtre pour pouvoir être converties en noire propre substance ; il semble que leurs éléments aient besoin d'être élaborés par la vie végétative ; ce qui a fait dire , avec raison, que les plantes peuvent être regardées comme des laboratoires dans lesquels la nature prépare l'aliment des animaux.
Les physiologistes distinguent la substance alimentaire de l'aliment. La première renferme les matières qui sont introduites dans le canal digestif; le second comprend la partie de ces matières qui est assimilée. L'on a long-temps pensé que cette partie séparée était toujours de même nature; c'est ce qu'Hippocrate avait professé: Il n'tj a, dit-il, quun aliment ; mais il existe plusieurs espèces d'aliments. On a essayé de déterminer la nature de ce principe alimentaire. Lorry le croyait mucilagineux ; Haller, glulineux : mais on ne peut aujour- , d'hui admettre l'identité constante de l'aliment , ; puisque la substance alimentaire a besoin d'être variée pour qu'elle puisse entretenir la vie. Un chien nourri exclusivement avec du pain blanc et de l'eau distillée , succombe au bout de trente à quarante , jours.
Ici se place naturellement la question de savoir I si l'homme est herbivore, Carnivore ou omnivore,
• et, dans celle dernière supposition, s'il n'est pas i appelé à user d'une plus grande quantité de sub-
• stances végétales que d'animales, et réciproque- 1 ment. L'observation des faits et l'anatomie compa- 1 rée vont nous fournir les données nécessaires pour
• décider cette question.
On a des raisons pour croire que dans l'origine 1 l'homme s'est nourri de fruits et de plantes tendres: ( c'est une faible objection contre celte opinion que c celle tirée de l'amertume du gland , dont on sup- ) pose que les premiers hommes se sont en partie I nourris, car, dans certains pays, le fruit du chêne i a une saveur très-agréable. Les récits des voyageurs i nous apprennent que des sauvages ont encore auî joard'hui une nourriture toute végétale. LesBrames I sont dans le même cas. Newton a pu se nourrir t exclusivement de pain pendant tout le temps qu'il
< employa à méditer son traité de l'optique.
D'un autre côté , les habitants de la Nouvelle- 1 Hollande prennent pour nourriture presque unique t des poissons. On trouve encore aujourd'hui des ! tribus chasseresses qui ne mangent que du gibier.
EnGn, dans l'état de civilisation, l'homme met à
< conti ibulion le règne animal et le règne végétal.
Que conclure de ces observations? c'est que ) l'homme peut se nourrir , soil avec des végétaux ,
• soit avec des animaux, soit à la fois avec les uns et les autres.
Si de l'observation des faits nous passons à l'élude comparative de l'organisation humaine et de celle '. des animaux herbivores et carnivores, nous voyons ' que chez ces derniers les articulations de la mâchoire inférieure sont disposées de telle sorte , que les raouvemenls de haut en bas sont faciles el les latéraux impossibles. Tout ce qui a rapport à ces
deux ordres de mouvements se rattache à celte idée générale. D'une part , volume énorme des muscles élévateurs de la mâchoire, temporaux, masselers et ptérygoïdiens internes ; grande étendue des surfaces d'implantation des muscles, des fosses temporales qui, chez le lion, occupent tout un côté du crâne; force de l'arcade zygomalique , et courbure qui augmente son étendue , multiplie les points d'attache du masseter. et produit une coulisse trèslarge , dans laquelle glisse l'énorme tendon du temporal. D'une autre part, muscles des mouvements latéraux ou ptérygoïdiens externes , et aile externe de l'apophyse pléi ygoïde peu développés.
Les dents , même les molaires , sont aiguës ou au moins anguleuses; l'estomac est simple, a un culde-sac peu étendu, parce que l'insertion de l'œsophage sur l'estomac est reportée tout-à-fait à gauche; les intestins sont très-courts.
Dans les herbivores se rencontrent des conditions différentes : les surfaces de l'articulation des mâchoires sont larges et plates, de manière à permettre des glissements latéraux; les muscles élévateurs de la mâchoire inférieure, les fosses temporales,sont peu développés; lesarcadeszygomaliques sont comprimées et rapprochées de la tète ; les ptérygoïdiens externes sont plus forts cl leurs surfaces d'implantation plus larges; les dents canines manquent dans quelques espèces; dans d'autres, ce sont les incisives; les molaires sont de vraies meules à broyer les végétaux : l'estomac a toujours un vaste cul-de-sac. Dans les ruminants , l'estomac est quadruple ; l'intestin grêle est très-long : chez le bélier, il a vingt-huit fois la longueur du corps de l'animal.
L'homme tient le milieu, pour ces caractères, entre les herbivores et les carnivores : articulation temporo-maxillaire permettant des mouvements latéraux, quoique la solidité des mouvements de haut en bas soit assurée; développement à peu près égal des muscles élévateurs de la mâchoire inférieure et de ses rotateurs, comme aussi des surfaces osseuses sur lesquelles s'implantent ces différents muscles; dents incisives et canines bien développées, mais égales et ne s'emboîtant pas les unes dans les autres; dents molaires mamelonnées ; estomac offrant un cul-de-sac; intestin grêle ayant un volume et une longueur intermédiaires entre ceux des mêmes organes chez les herbivores et les carnivores.
La conclusion équitable de cet examen comparatif, c'est qu'il y a dans la structure des animaux des raisons suffisantes pour expliquer la variété des aliments que prennent les différentes espèces; que cette variété d'alimentation n'est point le résultat del'habilude (quoique , pour élayer celte dernière opinion, on ait cité les observations d'animaux dont on avait pu changer entièrement la nature des aliments , tels que le pigeon , que Spallanzani nourrit avec de la viande , les chevaux , les vaches , les gallinacés, quel'on parvint à alimenter exclusivement avec de la viande ) ; qu'enfin , l'homme réunit en lui les deux caractères affectés aux herbivores et aux carnivores.
La question étant ainsi résolue, il s'en présente naturellement une seconde, qui, maigre l'intérêt
qu'elle offre, n'a pas aiilanl olé débaltuo que la précédenlo; la voici: L'homme élanl omnivore, a-l-il une tendance égale pour les aliments tirés du règne végétal el pour ceux fournis par le règne animal? Grimaud, comparant l'énergie de contraction musculaire de l'homme à celle des autres animaux , en conclut que nous sommes plus carnivores qu'herbivores. M«is Broussonet, au contraire, considérant que l'homme a en tout trente-deux dents, dont douze incisives et canines qui appartiennent surtout aux carnivores, tandis que les vingt autres molaires sont un attribut plus spécial des herbivores ; puis , évaluant à trente-deux la tendance de l'homme à se nourrir, il répartit inégalement celte tendance pour les alimentsanimaux ou végélaux, en accordant 12/32 au désir des substances animales, et 20/32 à celui des substances végétales; de telle sorte que la question posée en équation donne pour résultat que le besoin de l'aliment végétal est au besoin de l'aliment animal comme 20 est à 12.
Les aliments tirés des végétaux nourrissentmoins bien que ceux tirés du règne animal , parce que, sous un volume donné, ils contiennent moins de molécules assimilables à notre propre substance. De toutes les parties des végélaux , la fécule amylacée est la plus nutritive; mais elle se prête d'autant mieux à l'action des organes digestifs , qu'elle a déjà éprouvé un commencement de fermentalion : c'est pour cette raison que le pain levé est le meilleur de tous les aliments végétaux. Les chairs des jeunes animaux nourrissent moins bien que celles des adultes, quoique, dans le premier âge, elles soient plus riches en sucs gélatineux ; car cette gélatine abondante est aussi bien plus aqueuse. Le sucre et la gomme sont encore des substances trèsnutritives. L'Arabe traverse les vasles plaines du désert, n'avalant qu'une faible quantité de gomme arabique. Le nègre des Antilles acquiert de l'embonpoint dans la saison où la canne à sucre , parvenue à sa maturité, lui fournit un aliment préférable à ceux qui forment sa nourriture habituelle. On connaît la vertu restaurante des gelées animales et végétales ; les mets sucrés amènent bientôt la satiété chez les personnes qui ensont les plus avides. Plusieurs vieillards , arrivés à la caducité, ne soutiennent leur existence que par l'usage du sucre. J'en connais plusieurs qui passent la journée à broyer cette substance, travail pénible pour leurs mâchoires faibles et dégarnies. Le lait enfin, cette nourriture unique des premiers temps de la vie, contient, en grande proportion, des parties gélatineuses et sucrées, etc.
Quoique l'homme , appelé à vivre sous toutes les latitudes, puisse user de toute sorte d'aliments, on observe que les habitants des pays chauds préfèrent généralement ladiète végétale. LesBrachmanes dans l'Inde, les peuples des Canaries et du Brésil, etc., qui vivent presque uniquement d'herbages , de graines et de racines, habitent sous un climat contre les ardeurs duquel ils sont obligés de se défendre. Or, la digestion des végélaux exige moins d'action et d'efforls; elle est accompagnée do moins d'irritation el de chaleur. Les sectes philosophiques ou religieuses qui ont fait une vertu de l'abstinence des chairs^ fureul toutes établies dans les contrées
méridionales. L'école de Pylhagore fleurit en Grèce, f et les pieux cénobites qui, dans les commencements delà religion chrétienne , peuplèrent les solitudes de là Thébaïde , n'eussent pu endurer d'aussi longs ' jeûnes, et se soutenir avec des dattes et de l'eau ; pure sous un climat plus rigoureux. Aussi les moi- l nés, transplantés dans les diverses contrées do > l'Europe, furent-ils bientôt obligés de se relâcher de l'excessive sévérité d'un tel régime ; et , cédant à l'irrésistible influence du climat, vit-on les plus ' austères associer aux végétaux , base de leur nourriture, les œufs, le beurre, le poisson , et même les oiseaux aquatiques. On peut voir dans les livres des ; casuistes sur quels fondements ridicules était établie la dispense en faveur des pluviers, des poules d'eau, , des canards sauvages, des bécassines, des macreu- j ses . oiseaux dont la chair noire , plus animalisée , ! plus échauffante , eût dû être proscrite de la cuisine des monastères avec bien plus de soin que celle des l volailles de basse-cour.
Éludjez le régime alimentaire chez les divers peuples qui couvrent le globe , et vous verrez la ^ diète v'égélale préférée par ceux des pays chauds : la sobriété est pour eux une vertu facile ; c'est un bienfaitdu climat. Lespeuples septentrionaux sont, | au contraire , voraces par instinct et par nécessité : ils engloutissent des quantités énormes d'aliments , ,1 et préfèrent les viandes dont la digestion développe i beaucoup de chaleur. Obligés de lutter sans cesse i j contre l'action du froid qui tend à engourdir les } (■ puissances vitales , à arrêter tout mouvement orga- | i nique, leur vie n'est qu'un combat continuel contre ) les influences extérieûres. Ne leur reprochons donc j pas leur voracité , leur avidité pour les liqueurs spi- i ritueuses el les boissons fermentées. Les peuplades i reléguées aux confins de la terre habitable, où h l'homme résiste à peine aux rigueurs de la tempé- ii rature , les Eamtschatdales , les Samoïèdes , vivent 1: de poissons qui , entassés par piles, ont déjà éprouvé un commencement de fermentation seplique. Qui [; ne voit dans l'usage d'un aliment aussi acre , et i tellement échauffant, que sa digestion serait infail- i liblement , dans nos climats, accompagnée d'un -i mouvement fébrile, le besoin de compenser par ( une forte excitation intérieure l'influence des eau- ' ses débilitantes , dont l'action se passe au-dehors ? i Les excès dans les boissons spiritueuses sont mor- ' tels pour l'Européen transporté sous le ciel brûlant i des Antilles : le Russe en abuse en quelque sorte f impunément, et pousse sa carrière jusqu'à un terme a fort avancé , au milieu des excès auxquels succom- ii berait un habitant du midi de l'Europe.
Cette influence du climat s'étend du régime de i l'homme en santéà celui de l'homme malade; et 'est f avec raison qu'où aditde la médecine, qu'elle devait cire différente suivant les lieux où on l'exerce. : La tisane d'orge , le miel et autres substances ; simples . la plupart tirées du'règne végétal , sufû- i saientàllippocrate dansletraitemcntdes maladies; i ses méthodes thérapeutiques étaient presque tou- : ( jours tempérantes , rafraîchissantes. Les médecins m qui pratiquent leur art sous un ciel analogue à i celui de la Grèce , peuvent imiter celte antique 1 1 simplicité du père de la médecine. L'opium , le I : kina, le vin, les spiritueux, les aromates, les»>|
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cordiaux les plus énergiques, sont, au contraire , les remèdes convenables dans les maladies des peuples du Nord. Les médecins anglais prodiguent sans danger ces médicaments ailleurs incendiaires.
Que les aliments dont l'homme se nourrit appartiennent au règne végétal ou animal , c'est par eux que sont introduits dans le corpslos éléments divers dont les combinaisons en conslituenl et en entretiennent l'intégrité : oxigène, hydrogène, carbone, azote, etc., etc. Des vitalisles ont attribué à l'organisme la faculté de former de toutes pièces des éléments , aux dépens de corps qui ne les contien- Dent pas; de l'oxigène , par exemple, aux dépens de corps non oxigénés , c'est-à-dire , qu'ils prêtent à la force vitale plus de puissance que n'en ont les fourneaux les plus ardents et les courants électriques. Ils se fondent sur les arguments suivants : luDes plantes incinérées , quel que soit le sol qui les anourries, fournissent les mêmes éléments. 2''Des plantes nourries avec certaines substances en contiennent cependant d'autres étrangères. 3" Certains animaux renferment des éléments qui neselrou- ■yent pas dans les aliments dont ils ont fait usage : ainsi Rondelet nourrit un poisson dans de l'eau distillée, et il contenait de l'azote ; Mead et Valisnieri répétèrent les mêmes expériences sur des reptiles. Vauquelin , comparant la quantité de phosphate de chaux que contenaient les aliments dont une poule se nourrissait, à celle que renfermaient ses excréments et la coque de ses œufs , trouva qu'il y avait plus de sel rendu que d'avalé., 4° Les os contiennent une grande proportion de phosphate de chaux , en sorte que le corps est comme un vaste laboratoire à préparer le phosphore. 5° Les animaux herbivores contiennent beaucoup d'azote , et cependant les plantes dont ils se nourrissent n'en renferment pas.
On peut répondre à ces différents arguments que les plantes puisent les matériaux de leur nutrition, non-seulement dans le sol , mais encore dans l'air atmosphérique qui peut être chargé de particules hétérogènes; de plus, Bergmann a démontré que les plantes arrosées avec de l'eau distillée avaient emprunté aux parois des vases dans lesquels elles étaient renfermées, quelques-uns des principes étrangers qu'elles contenaient. La poule dont parle Vauquelin avait probablement une assez grande quantité de carbonate de chaux accumulée dans le corps antérieurement à l'expérience. Enfin , c'est une erreur de croire que les végétaux dont se nourrissent les herbivores ne renferment pas d'azote, llaller avait reconnu implicitement ce fait, quand il a dit qu'entre le gramen et le lion il n'y a que le bœuf qui mange l'un et qui est mangé par l'autre. Il avait d'ailleurs reconnu que des végétaux pourris dégagent des sels ammoniacaux, dont la base, l'ammoniaque , est formée, comme on le sait aujourd'hui , d'hydrogène et d'azote.
Jusqu'ici nous pouvons croire que les éléments qui composent le corps y sont importés par les matières alimentaires , formées elles-mêmes par ces éléments; peut-être aussi que quelques-uns de ces élémentssont introduits parla voiede la respiration.
Si l'organisme ncpcul créer Icsélémcnts primitifs
du corps, en est-il de même des principes Immédiats? Est-il nécessaire que la gélatine, la fibrine, l'albumine, la graisse, le mucus, soient tout formés dans nos aliments, de telle sorte qu'il n'y ait dans nos voies digestives qu'une simple dissolution de ces substances? ou bien y a-l-il en nous une force qui fabrique ces principes immédiats à l'aide des éléments contenus dans la masse alimentaire? Quoiqu'il soit difficile d'arriver à une solution rigoureuse d'une pareille question, on ne peut disconvenir que la dernière opinion est infiniment plus probable que la première. Les principes immédiats ont entre eux les plus grands rapports : ils sont composés des mêmes éléments en proportion différente. La force digestive peut sans doute altérer ces proportions selon le besoin de l'organisme ; autrement l'usage long-temps continué d'un aliment ne renfermant qu'un ou deux principes immédiats , devrait à la longue les faire prédominer dans l'économie : or , c'est ce qu'on n'observe pas : d'où l'on peut conclure qu'une substance organique qui sert de nourriture à l'homme, peut passer dans son corps par plusieurs états successifs de principes immédiats.
Un animal peut-il se nourrir en prenant uniquement pour aliment des substances non azotées? D'après ce qui précède, on peut à priori répondre par la négative; car si tout ce qui existe dans le corps y est introduit par les aliments, l'azote qui s'y trouve, et qui n'a pu y être fabriqué , doit avoir fait partie de la substance alimentaire. C'est en vain qu'on objecte que des individus ont pu se nourrir de pommes de terre , de maïs , de sucre : les deux premières de ces substances renferment de l'azote; le sucre brut en renferme aussi. Si des caravanes d'Abyssiniens ont pu se nourrir, ainsi que nous l'avons rapporté,.en mangeant exclusivement de la gomme arabique , c'est que celle-ci n'était probablement pas sans mélange d'autres matières. M.Magendie a nourri un chien avec du sucre raffiné et de l'eau distillée ; et celte alimentation , qui pendant les premiers jours a paru bien soutenir l'animal, est bientôt devenue insuffisante: les cornées se sont ramollies et ulcérées au bout de trois semaines , et l'animal est mort vers le quarantième jour. D'autres chiens , nourris de gomme pure et d'eau distillée , d'huile et d'eau distillée, sont également morts au bout de quelque temps. On peut conclure de ces expériences que les aliments non azotés ne peuvent entretenir la vie ; car elles ne sont nullement infirmées par celles de M. Londe , qui, pensant avec d'autres physiologistes que les animaux sur lesquels M. Magendie expérimentait étaient morts parce qu'ils n'avaient fait usage que d'une seule espèce d'aliment , et non parce que l'aliment n'était pas azoté , a réussi à nourrir des chiens avec le riz , la pomme de terre , le sucre brut , l'eau non distillée, le beurre non fondu , puisque toutes ces substances contiennent de l'azote.
Les physiologistes ont tenté plusieurs classifications des aliments : on les a divisés en 1" féculents, 2» sucrés , 3" acidulés, 4" huileux, 5° lactés, G^'fibrineux , 7° albumineux , S'^ gélatineux. D'autres les ont distingués en agréables et désagréables ; d'autres, en aliments végétaux et aliments aui?
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ninux, cto. La mefllearo classiflcation est celle qui repose sur la composition chimique des aliments; c'est celle qui est suivie dans les traités d'hygiène , auxquels nous renvoyons pour une élude plus complète de l'aliment , les détails dans lesquels nous sommes entrés étant plus que suffisants pour bien comprendre la physiologie de la digestion.
Boissons. En opposant la définition des boissons à celle des aliipents , on devra entendre pour la première toute substance liquide ingérée dans le tube digestif par son orifice supérieur , jouissant de la propriété de réparer les parties fluides du sang; mais cette dernière p;i!tie de la définition tendrait à séparer des boissons les liquides qui contiennent la fibrine, le caséum , etc., tels que le bouillon, le lait; et pourtant toutes les considérations physiologiques qui s'appliquent à la préhension , à la déglutition de ces substances , sont identiques à celles qui concernent la préhension et la déglutition d'un liquide qui ne fournit rien de solide au sang.
Aussi l'élude des boissons d'après leur composition est-elle plutôt du domaine de l'hygiène que de la physiologie : ce n'est que dans l'estomac et les intestins qu'elles se présentent d'une manière différente à l'action des organes digestifs; c'est là que s'opère le partage entre celles qui fournissent le rincipe aqueux réparateur de la sérosité du sang, principe qui entraîne avec lui la plupart des sels solubles que renferme ce dernier liquide , et celles qui, plus nutritives , «e comportent à la manière des aliments qui réparent les parties solides du sang.
Les boissons simplement aqueuses servent à la digestion, en facilitant la dissolution des solides, en servant de véhicule à leurs parties divisées; animées par des sels ou par quelque autre principe excitant , comme les spirilueuses par l'alcool, elles y servent encore enstimulant les organes , en excitant leur action.
Les boissons les moins composées jouissent à différents degrés de la double propriété de dissoudre les aliments solides et de stimuler les organes digestifs. L'eau la plus potable est stimulante par l'air et par les sels dont elle est plus ou moins chargée; et c'est au défaut de celte propriété excitante que doit être attribuée la digestion difficile de l'eau distillée.
Les boissons les plus convenables aux besoins de l'économie sont donc celles oii les principes stimulants se trouvent associés dans de justes proportions avec l'eau qui les dissout. Mais presque tous les liquides dont nous usons sous forme de boissons sont chargés d'une plus ou moins grande quantité de parties nutritives : le vin , par exemple, en contient d'autant plus qu'il est le produit d'un climat plus chaud, etquele principe sucré y domine. C'est ainsi que les vins d'Espagne nourrissent par euxmêmes, et sont peut-être plus propres à apaiser la faim qu'à tarir la soif, tandis qu'au contraire les vins acidulés du Rhin , simplement désaltérants, ne jouissent presque d'aucune vertu conforlative. Entre ces deux extrêmes se trouvent la plupart des vins de France, lesquels jouissent à un degré pres-
que égal du triple avantage de délayer les liquides, i de stimuler les organes, et de fournira l'économie des éléments réparateurs. ;
IV. De la faim et de la soif. On désigne par les noms de faim et de soif deux sensations qui nous 5 avertissent du besoin qu'a notre corps de réparer | les perles continuelles qu'entraîne le inouvement j vital. Leur nature, comme l'observe très-bien M. Gall , n'est pas mieux connue que celle delà pensée. Atlachons-nous donc principalement à en exposer les phénomènes.
Il est indispensable de bien avoir présent à l'es- ; prit, en étudianirhisloire de ces phénomènes, que : jusqu'ici les physiologistes ont compris dans la même description les effets de la faim et ceux de ■ l'abstinence, et que nous nous conformerons à cet usage. Les phénomènes qui accompagnent la faim, ; et ceux qui surviennent pendant l'abslinence , sont locaux et généraux.
Le premier résultat local de la suppression des ' aliments est la diminution du calibre de l'estomac. ; Cette diminution, lorsque l'animal est mort de faim, j peut être portée au point que l'estomac n'égale pas j le volume d'un intestin grêle ; elle serait moindre, j et même nulle, si, à défaut de substance alibile, on eût introduit dans le ventricule une grande quantité de liquide. C'est ce qu'on a observé sur Granier. dont l'estomac avait la capacité ordinaire, quoiqu'il fût mort après soixante-deux jours de jeûne, car ce malheureux buvait de l'eau jusqu'à regorgement par la bouche. Comment s'opère le resserrement de l'eslomac ? Les deux lames du péritoine laissent glisser enlre elles les trois autres membranes ; les grande et pelite courbures de l'estomac s'é- | loignent des artères gaslro-épiploïque et coronaire i stomachique ; la membrane musculeuse se contracte et revient sur elle-même , tandis que les j deux internes, la fibreuse et la muqueuse, se plis- j sent et forment des rides très-saillantes à la surface I interne de l'estomac. La direction de cet organe ï change un peu ; mais l'étendue de ce changement a généralement été exagérée. Chaussier a remarqué avec raison que pour apprécier exactement la position de l'estomac, il faut arriver à lui en fendant la poitrine et enlevant une partie du diaphragme, et : non pas, comme on le fait ordinairement, et incisant les parois de l'abdomen.
Des changements s'opèrent dans la circulation de l'estomac ; les artères, devenues plus fluxueuses, j reçoivent le sang avec moins de facilité, et retardent son cours. Ce fait a été nié par Bichat ; mais nous démontrerons ailleurs que les courbures des artères ont de l'influence sur le cours du sang dans ces vaisseaux.
La sécrétion de plusieurs fluides est modifiée pendant l'abstinence : le suc gastrique, selon Spallanzani, s'épanche alors dans l'eslomac ; mais loin de là, nous verrons que la -présence d'une substance i ingérée dans l'estomac est nécessaire à l'écoulement ; de ce suc.
On a dit aussi que la bile refluait dans l'estomac, j parce que le resserrement de cet organe exerçait une traction sur le d:iodénura. Mais les expériences faites par Dumas, et répétées par M. Magendie aveo ! le même résultat, ont démontré que la quantité de !
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bile dans l'estomac dtail toujours en raison Inverse de la longueur de l'abstinence.
Enfin, la membrane muqueuse de l'estomac finit par éprouver certaines alléralions ; elle rougit et finit quelquefois par s'enflammer. Dans un cas cité par lialier, elle laissa exsuder du sang ; dans un autre, dont parle Hunter, elle était ulcérée, comme érodée, pour fournir quelque substance à la force digeslivede l'estomac.
Les intestins éprouvent des changements analogues à ceux de l'estomac.
La vésicule biliaire est constamment remplie par de la bile. Chez Granier, elle était distendue par de la bile noire épaissie, ressemblant à un solutum de réglisse.
Le volume de la rate esl-il accru? C'est ce qu'a annoncé Lieutaud. Dans un cas cité par Haller, la rate était très-petite, et l'estomac plein de liquides. Or, Chaussier a prétendu qu'il y avait un rapport inverse entre le développement de ces deux organes ; et il a considéré la rate comme un diverticulum de l'estomac : idée adoptée et développée par M. Broussais dans deux Mémoires successifs. M. Chaussier explique ce fait par le mode de distribution de l'artère splénique à l'estomac et à la raie; de telle sorte que l'artère recevant toujours la même quantité de sang, elle en porte davantage à l'estomac lorsque la distension de cet organe a déplissé les vaisseaux courts , d'où une moindre quantité à la rate, etviceversâ. Cette explication et le fait qui en résulte ont été contestés par Bicbat, qui luades cochonsd'Indeàjeun.etaprèsleuravoir fait prendre des aliments, et qui ne trouva pas à ces deux époques une différence notable dans le volume de la rate. Nous reprendrons cette question en traitant de la digestion stomacale.
Les effets généraux de la faim et de l'abstinence senties suivants: l'affaiblissement général porte son action à la fois sur le système de la locomotion et sur les fonctions intellectuelles; les sens sont moins parfaits ; la circulation et la respiration se ralentissent ; de profondes inspirations et des bâillements semblent dénoter le besoin qu'a le sang d'une prochaine réparation ; la calorification est moindre; les sécrétions générales diminuent; l'absorption est probablement plus active. Mais si la privation des aliments persiste plus long-temps , alors les vaisseaux absorbants puisent avec énergie des matériaux pour réparer le sang, s'emparent de la graisse sous-cutanée, de celle des épiploons , de celle même des os; l'amaigrissement est rapide , surtout chez les jeunes gens; les sécrétions naturelles ou accidentelles Onissentpar se tarir; l'urine, le lait, le pus des plaies, cessent de couler ; le sang diminue , et bientôt ce n'est plus sur la quantité, mais sur la qualité des fluides, que portent les altérations.
L'Iialcine devient fétide; la fièvre survient; la faiblesse est de plus en plus profonde ; les fonctions intellectuelles se pervertissent; un délire furieux l'emparé des individus livrés aux tourments de la faim ; toute substance leur convient pour l'assouvir ; et Ton en a vu broyer des cailloux, dévorer leurs semblables, et, à défaut d'une autre proie , tourner contre oux-mômcs leur propre fureur ; en-
fin ils succombent, après avoir rendu du sang par la bouche et par les narines.
On meurt de faim d'autant plus promplement qu'on est plus jeune et plus robuste. C'est ainsi que ce père infortuné, dont le Dante nous a transmis ^l'épouvantable histoire, condamné à périr d'inanition, et renfermé avec ses enfants dans un cachot obscur, mourut le dernier, au huitième jour, après avoir vu périr, au milieu des convulsions de la rage eldescris du désespoir, ses quatre fils, malheureuses victimesde la plus exécrable vengeance dont le souvenir soit resté dans la mémoire des hommes (1). Haller a recueilli dans sa grande Physiologie plusieurs exemples d'une longue abstinence. S'il faut en croire les auteurs de ces observations, dont quelques-unes manquent du degré d'authenticité nécessaire pour qu'on puisse y ajouter foi, on a vu des individus passer dix-huit mois, deux, trois, quatre, cinq, six, sept, et même dix années, sans prendre aucune nourriture. On trouve dans les Mémoires de la Société d'Edimbourg l'histoire d'une femme qui vécut avec du petit-lait seulement pendant cinquante années. Les sujets de ces observations sont, pour la plupart, des femmes faibles et délicates , vivant dans l'obscurité , livrées à une inaction absolue, et chez lesquelles la vie presque éteinte ne se manifestait que par un pouls presque insensible et une respiration rare et peu marquée. Un fait bien digne d'attention , c'est que les muscles et les viscères de quelques-unes ouvertes après leur mort, brillaient d'un éclat évidemment phosphoriquc (2). On conçoit que les cadavres des sujets morts de faim diminuent beaucoup de poids: celui de Granier ne pesait plus que cinquante-deux livres.
A ces exemples d'abstinence , il faut opposer des exemples de voracités remarquables , et qui montrent avec quelle intensité la faim peut se faire sentir : on peut citer Tarrare , infirmier militaire , qui mangeait tout crus les chiens et les chats qui lui tombaient sous la main, qui, au rapport de Percy^ complétait sa ration en mangeant les cataplasmes des malades, et qui un jour engloutit un repas destiné à quinze ouvriers allemands ; et Bijou qui mangea un lion en deux jours , et mourut à la suite d'un exploit qui consistait à avaler huit livres de pain chaud. Ces individus voraces avaient l'estomac extrêmement développé et dirigé verticalement. Leurs intestins étaient au contraire fort courts.
(1) L'épisode du comte Ugolin n'est, il est vrai , qu'une fiction poétique; mais il nous paraîtrait moins touchant et moins terrible, s'il n'offrait l'expression fidèle de U vérité : Ficta voluptalis causa sint proxima vcris. Horat,. Ars poet.f v. 327. Morgagni , Episl. anat. med. 28 , conjecture, avec beaucoup de vraisemblance, que le Dante ^ très-érudit pour le temps où il a vécu, connaissait l'aphorisme du père de la médecine sur les effets de l'abstinence» et y a accommodé sa narration. Yoici cet aphorisme traduit par Foës : Sénés facillimè jejunium tolérant j seciindmn eos qui constantem aelalem degunl; minimum adolescentes ; ex omnibus vero praecipuè pueri j atque inler ipsos,, qui ad actiones obeundus prompliores existunt. (Hipr,, Sect. I, aph. 13.)
(2) Nitidissimn viscera sunt animalium famé encctorum, et argentci fibrarum fasciculi, (Halk'r, Elem. vhusiol., tom. YI, page 183.)
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Quel csl le siège de la faim ? On pense que c'est dans l'esloniac; les cii conslanccs qui rendent probable celle opinion sont le sentiment de douleur perçue dans la région de l'eslomac, à la suite du jeune, et cessant immédialemenl par l'inlroduclion des aliments , ou par l'application de l'opium sur la région épigaslriquc et hypochondriaque gauche, ainsi que Dumas dit s'en cire assuré. Du reste, on ne peut dire si la sensation naît dans la totalité de l'organe, ou seulement vers un de ses orifices , le cardia ou le pylore. Ce qu'il y a de probable , c'est qu'elle a son point de départ dans les houppes nerveuses épanouies, dans la membrane muqueuse. 3Jait faut-il la rapporter aux filels du grand-sympa- Ihiquo ou au nerf pneumo-gastrique? Leuret et Lassaigne onl coupé ce derniernerf chez un cheval; l'animal aconlinuéà manger indéfiniment, jusqu'à ce que le reflux des aliments par l'œsophage et leur introduction dans les voies aériennes aient amené la suffocation. M. Cruveilhier a obtenu un semblable résultat d'une pareille section faite sur des lapins. Il est bien probable que dans ces cas l'animal a continué à manger , non parce qu'il avait toujours faim , mais parce que, n'éprouvant pas le sentiment de la satiété, son palais était toujours agréablement affecté par la guslalion des aliments. Or, si la section du pneumo-gastrique paralyse le sentiment de la satiété , il est bien probable qu'elle paralyse aussi la sensation de la faim. Pour que la démonstration fût rigoureuse, il faudrait qu'un animal , sur lequel les deux pneumo-gaslriques seraient coupés au-dessous des plexus pulmonaires, ne manifestai aucun désir des aliments ; et il est bien difficile de reconnaître ce qu'il éprouve quand il n'y a pas d'aliments devant ses yeux ; et quand il y en a , on ne peut savoir si c'est le désir d'apaiser la faim ou de savourer le goût des aliments qui le porte à les prendre.
On a tour à tour cherché la cause prochaine de la fairadans les frottements que les houppes nerveuses de l'estomac exercent les unes sur les autres , <]uand ce viscère est vide; dans l'irritation que produisent sur ces parois les sucs gastriques accumulés ; dans la lassitude qui naît de la contraction persévérante de ses fibres musculaires ; dans la compression et la plicature qu'éprouvent ses nerfs durant cette conlraction permanente; dans les tiraillements qu'exercent sur le diaphragme le foie et la raie , lorsque, l'estomac et les intestins étant vides, ces viscères cessent d'être soutenus; tiraillements qui sont d'autant plus considérables, qu'un nouveau mode de circulation s'établit dans les viscères qui reçoivent leurs vaisseaux du Ironccœliaque ,et que, l'estomac recevant moins de sang, la rate et le foie doivent augmenter de poids et de volume , parce qu'ils en reçoivent davantage.
Ceux qui prétendent que la faim dépend des froltements qu'exercent les unes sur les autres les parois de l'estomac , rapprochées quand ce viscère est vide, s'appuient de l'exemple des serpents, dont l'estomac est purement membraneux, et qui la supportent long-temps, tandis qtie les gallinacés, dont l'estomac inusculcux et robuste peut se resserrer fortement sur lui-même, l'endurent avec peine. Mais, outre qu'il existe une prodigieuse
différence entre l'aclivité vitale dont sont doués les organes d'un oiseau et ceux d'un reptile , l'estomac, qui revient sur lui-même à mesure qu'il se vide, peut se resserrer au point qu'il égale à peine un intestin grêle en grosseur, sans que pour cela ses parois , qui se touchent , exercent aucun frotlcment d'où la sensation de la faim puisse dépendre. Eu effet, pour que ces parois agissent, il faut que la présence des aliments les y détermine ; tant que l'estomac est vide , rien ne les engage à sortir de leur immobilité. j
Ceux qui pensent qu'elle esldue auxtiraillemenls qu'exercent la rate et le foie sur le diaphragme, que l'estomac vide cesse de soutenir, disent qu'on l'apaise momentanément en soutenant les viscères abdominaux au moyen d'une large ceinture ; que la faim cesse aussitôt que l'eslomac est rempli , et avant que les aliments aient pu fournir aucun principe réparateur; que certains peuples sauvages l'éloignant momentanément en avalant des boulettes d'argile. Dans cette hypothèse toute mécanique, comme dans celle qui attribue la faim à l'irritation que produisent les sucs gastriques, à la lassitude des fibres contractées, à la compression qu'éprouvent les nerfs , comment expliquer pourquoi, l'heure accoutumée du repas étant passée , la faim s'apaise pour un certain temps? Ne doit-on pas plutôtla considérercomme une sensation nerveuse^ qui , existant dans l'estomac , se fait ressentir sympathiquement dans toutes les parties, et, entretenant un excitement vif el soutenu dans l'organe où elle a principalement son siège, y appelle les humeurs de toutes paris ?
Comme tous les phénomènes qui dépendent de l'action nerveuse, la faim est soumise aux lois de l'habitude, à l'influence du sommeil et des passions de l'àme , dont l'empire est si grand , que l'on a vu de gens de lettres, absorbés par les travaux delà méditation et de la pensée, oublier totalement qu'ils avaient besoin de nourriture , et, l'heure du repas étant passée, se laisser aisément persuader qu'ils avaient dîné.
La faim se manifeste à une époque plus ou moins rapprochée du dernier repas, suivant certaines circonstances. 1° Les animaux à sang froid n'éprouvent la faim qu'à de longs intervalles. Un boa de vingt-cinq pieds de long ne prenait de nourriture qu'une fois par mois. Les sangsues gardent le sang dont elles se sont gorgées, liquide elsans altération, pendant plusieurs jours , puis s'en nourrissent pendant plusieurs mois. 2<'Le froid agit sur certains animaux: les hybernans, quelques insectes , des mollusques et des reptiles, ne mangent pas quand la température est au-dessous de o. 3". Les enfants, qui ont besoin de matériaux abondants de nutrition, ont une faim presque continuelle. Tout ce qui réveille la sensibilité de l'eslomac d une manière directe ou sympathique , augmente l'appélit et occa- i sione la faim. Ainsi , la boulimie dépend quelque- ' fois de l irrilalion continuelle qu'entretient un ( tœnia dans les organes digeslifs. L'impression du i froid sur la peau, en augmentant sympathiquement i l'action de l'estomac, a quelquefois produit la faim i canine, comme Plularque en rapporte des exemples i {Vie de Brutus). Les boissons spiritucuscs, les i
DE L\ DIGESTION
aliments de haut goût provoquent l'appétit , lors même que l'estomac est rempli outre mesure. Au contraire, tout ce qui émousse ou diminue celle sensibilité rend plus tolérable ou fait taire le senti- )mcnt de la faim. C/est ainsi qu'au rapport des voyageurs, les vioUahs turcs, les faqxiirs indiens, supportent de longs jeûnes , parce qu'ils usent habituellement d'opium, et endorment, en quelque sorte , par ce narcotique , la sensibilité de l'estomac. Les boissons tièdes et relâchantes entraînent la perte de l'appétit; l'usage médicamenteux des opiacés suspend tout-à-coup la digestion stoma-
V. De la soif. Le sang, privé de sérosité par la transpiration insensible et parles exhalations intérrieures, a besoin d'être incessamment délayé par ■ l'introduction de parties aqueuses qui tempèrent . son activité ; et comme la dissipation de la sérosité i est continuelle , le besoin de réparer cette perle tourmente sans cesse. La soif est encore plus impér rieuse que la faim , et s'endure moins patiemment. ^ Si l'on n'y satisfait point, le sang et les humeurs qui en émanent deviennent de plus en plus excitants, ; parle rapprochement des sels et des autres prin- I cipes. De l'irritation générale naît une fièvre aiguë, . avec ardeur et sécheresse de la gorge , qui s'enflamme, et peut même tomber en gangrène, comme on le voit dans certains cas d'hydrophobie. La salive ; plus épaisse coule avec moins d'abondance. Des ' matelots anglais , retenus par un calme, avaient . épuisé toute leur provision d'eau douce; ils étaient loin delà terre : depuis long-temps aucune goutte de pluie n'avait rafraîchi l'atmosphère. Après avoir enduré pendant quelques jours le tourment de la soif, encore augmenté par l'usage des salaisons, ils se résolurent à boire leur urine. Quoique peu agréable , cette liqueur les désaltérait ; mais, au bout de peu de jours , elle devint si épaisse et contracta un tel degré d'àcreté, qu'ils ne purent en avaler une seule gorgée. Désespérés, ils s'attendaient à une fin prochaine, lorsque la tencontre d'un navire leur rendit l'espoir et la vie. Si la privation des boissons persiste plus long-temps , les accidents généraux acquièrent promptement la plus grande violence. Les sens supportent à peine le contact de leurs excitants naturels : l'œil devient rouge , élincelant ; la circulation est précipitée , la respiration haletante, la bouche béante ; les excrétions se suppriment, la peau est sèche, un délire furieux survient , et le malade succombe au milieu d'accès frénétiques ou dans une adynamie profonde. A l'ouverture des cadavres on trouve les tissus comme desséchés ; le sang est noir, épais , poisseux, et en petite quantité. La soif augmente toutes les fois que les sécrétions aqueuses deviennent plus abondantes. C'est ainsi qu'elle tourmente l'hydropiquc , chez lequel les humeurs se dirigent vers le siège de l'épanchement. Elle est excessive dans le diabétès, et proportionnée à l'abondance des urines. Dans les fièvres, elle augmente, soit par l'effet des sueurs , soit parce que , dans quelques-unes de ces affections, l'irritation inflammatoire des voies digestives paraît être la cause essentielle de la maladie. De là l'usage des boissons adoucissantes, délayantes, tempérantes, données à grandes doses, dans la vue de diminuer,
en les relâchant , l'irritation do la membrane muqueuse del'estomacet des intestins, et d'introduire dans le sang un véhicule plus abondant. Enfin , lo sentiment de la soif présente, comme celui de la faim, des anomalies et dans la fréquence de son retour, et dans la quantité des boissons qui sont désirées , selon certaines dispositions individuelles. On a vu des personnes éprouver à chaque instant le besoin de boire ; d'autres , au contraire, laisser passer un ou deux repas sans éprouver le sentiment de la soif.
Quel est le siège de celte sensation ? En ayant égard au sentiment d'ardeur que l'on éprouve à la gorge quand on a soif, et aux lésions graves qui surviennent à cette partie si la soif n'i/i^ .nas satisfaite, on a pensé que cette sensation avai'^irOn siège dans le pharynx. MM. Leuret etLassaigne, qui partagent cette opinion , disent que la sensation de la soif est due au dessèchement de la muqueuse du pharynx, sans cesse parcourue par un courant d'air qui produit l'évaporation de l'humeur sécrétée à sa surface. Ce n'est donc point une objection à cette doctrine que de dire que la soif a été étanchée par l'injection de l'eau dans les veines, ou parl'immer-' sion du corps dans l'eau, -ou en recouvrant la peau de linges mouillés , ou par l'injection de liquide dans l'estomac, à l'aide d'une longue canule de gomme élastique qui descendait jusque dans l'œsophage, puisque, dans ces divers cas, le sang, devenu plus riche en principes aquèux, a pu fournir une sécrétion assez abondante pour humecter la surface du pharynx.
Quant à la cause prochaine , les physiologistes ne se sont pas montrés pour la soif plus avaresd'hypothèses qu'ils ne l'avaient été pour la faim; mais les esprits sévères ne peuvent trouver ni dans la préoccupation bienveillante du principe conservateur vantée par Platon et Stahl, ni dans les phénomèr.os locaux observés sur le pharynx, ni dans l'irritalion générale que produit un sang trop riche en principes nutritifs, invoquée par Dumas , une démonstration satisfaisante de la cause prochaine de la soif.
L'usage des boissons aqueuses n'est pas le plus sûr moyen d'apaiser le sentiment de la soif. Le voyageur, exposé aux chaleurs brûlantes de l'été, mêle avec avantage les spiritueux à l'eau commune, qui seule ne stimule point assez les glandes muqueuses et salivaires, dont la sécrétion arrose l'intérieur de la bouche et du pharynx, et couvre ces surfaces de l'enduit le plus propre à faire cesser, au moins momentanément, l'érélhisme d'où la soif paraît dépendre.
VI. Préhension et mastication des aliments. L'homme porte les aliments à sa bouche, tandis que, dans le plus grand nombre des animaux , c'est la bouche qui va les chercher : mais le mécanisme de ce premier acte est trop simple pour nous y arrêter ; nous verrons ailleurs comment s'exécute la succion des liquides.
Les organes employés à la mastication des aliments sont les lèvres , les mâchoires , et les dents dont elles sont armées, les muscles qui les meuvent, et ceux qui forment les parois de la bouche. Les mouvements des lèvres sont extrêmement va-
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rios.et dépendent de l'action simple ou corabinéo de leurs muscles qui couvrent la plus grande partie de Ja face, et peuvent cire distingués en releveurs de la lèvre supérieure ( les canins , les incisifs , les releveurs communs et les myrtiformes ) , en abaisseurs delà lèvre inférieure ( ies triangulaires , les carrés), en diducteurs des commissures ( les buccinateurs , les grands et petits zygomatiques , les peauciers ), et en constricleurs (f'ortecuiatre des lèvres ).
C'est en ramenant les alimcnls sous les arcades dentaires, en s'opposanlà ce qu'ils s'échappent de la bouche , que les lèvres et les joues contribuent à lamasIication.QuoiquosirapIeen apparence, cette action des lèvres et des joues est assez complexe dans les conditions qu'elle réclame, conditions que l'expérimentation aussi bien que la pathologie ont fait connaître d'une manière satisfaisante. La sensation tactile, et les mouvements musculaires qui y président, ne sont pas sous l'influence du même nerf. La première , développée dans la muqueuse de la bouche , a pour siège les rameaux de la cinquième paire, qui se ramiûent dans les parois de cette cavité : ce nerf est-il paralysé d'un côté, les dliments séjournent dans le sillon qui sépare la joue de l'arcade dentaire correspondante , parce que le malade n'est point averti de leur présence.
Quant aux mouvements des lèvres et des joues, c'est par erreur que M. Bell les a placés sous l'influence du même nerf ; ils dépendent aussi exclusivement de la portion dure de la septième paire , que ceux d'où résultent l'expression de la physionomie, ou la dilatation des ailes du nez pendant l'inspiration.
VIL Les mouvements delà mâchoire supérieure ont si.peu d'étendue, que plusieurs en ont nié l'existence; elle s'élève néanmoins un peu quand l'inférieure s'abaisse : mais c'est principalement par la dépression de celle-ci que s'opère l'ouverture delà bouche. Pour se convaincre de la réalité des mouvements de la mâchoire supérieure , et apprécier justement pour quelle part son élévation concourt à l'ouverture de la bouche , il faut examiner ses mouvements , non point sur la tête ellemême , mais bien sur son ombre projetée et grandie au point que les plus légères différences deviennent aperce vables. Les muscles postérieurs du col et le ventre mastoïdien du digaslrique opèrent l'élévation légère de la mâchoire supérieure , qui se meut avec toute la tête , aux os de laquelle elle est fortement unie. Cette union de la mâchoire supérieure aux os de la tête rend celte mâchoire moins mobile dans l'homme que dans un grand nombre d'animaux, où , dégagée du poids énorme du crâne, elle s'alonge au-devant de cette cavité, au-dessus de la mâchoire inférieure. En descendant dans l'échelleanimale, on voit sa mobilité augmenter à mesure qu'on s'éloigne de l'espèce humaine; elle est égale à celle de la mâchoire inférieure dans quelques reptiles et plusieurs poissons : de là vient que les serpents engloutissent souvent une proie dont le volume est plus grand que le leur , et seraient infailliblement suffoqués , si ce n'était la faculté dont il» jonissent do suspjendro leur respiration durant de longs intervalles , et d'at-
tendre patiemment que les sucs gastriques dissolvent l'aliment à mesure qu'il est avalé.
bans l'acte de la mastication, la mâchoire supérieure peut être considérée comme une enclume sur laquelle frappe un marteau mobile, représenté par la mâchoire inférieure ; et les mouvements de cette dernière, sa pression, ses efforts eussent bientôt dérangé l'assemblage des pièces osseuses dont la face est composée, si cet édiûce peu solide, parce que les os qui le forment ne sont que juxtaposés , ou unis par une suture harmonique, n'était soutenu et ne transmettait au crâne le double effort qui le presse de bas en haut, et le pousse vers les côtés. Six colonnes verticales , les apophyses montantes des os maxillaires supérieurs, les portions orbitaires des os de la pommette, et les parties verticales des os palatins, supportent et communiquent l'effort qui se passe dans le premier sens, tandis que les arcades zygomatiques serrent fortement les os de la face les uns contre les autres, et résistent puissamment à ce que ces os se désunissent en dehors ou sur les côtés. La mâchoire inférieure s'abaisse par son propre poids, quand ses élévateurs se relâchent; les muscles de l'os hyoïde et les ptérygoïdiens externes achèvent ce mouvement, dont le ' centre n est pas dans l'articulation de la mâchoire i avec les temporaux, mais correspond à une ligne \ qui traverserait ses branches un peu au-dessus de ses angles. C'est autour de cet axe qu'en s abaissant, la mâchoire inférieure exécute un mouvement de rotation, par lequel ses condyles se trouvent por- ii tés en avant, tandis que ses angles se dirigent en arrière. Dans les enfants , les branches de la mâ- I choire étant moins relevées sur le corps de l'os i dont elles ont presque la direction, le centre des mouvements est toujours dans les cavités glénoï- i des, que les condyles n'abandonnent jamais, quel i que soit le degré d'abaissement delà mâchoire. Par ' i cette disposition, la nature a prévenu ses luxations, j i qui eussent été si fréquentes dans le premier âge i^! de la vie, soit par les cris continuels dans lesquels i cet os est abaissé outre mesure, soit lorsque, ne connaissant point encore le juste rapport entre la j! grandeur de la bouche et la grosseur des corps ; , qu'ils veulent y introduire, les enfants présentent à . son ouverture des corps très-volumineux qu'ils .-Ij s'efforcent d'y faire pénétrer.
La mâchoire inférieure forme un levier coudé j'i double , du troisième genre, dans lequel la puissance, représentée par les muscles temporaux, mas- I seters et plérygoïdiens internes, se trouve placée ; " entre le point d'appui et la résistance plus ou moins i i rapprochée du menton.
Le bras de levier de la puissance, représenté par l'i la portion du maxillaire comprise entre l'apophyse ' i coronoïde et l'articulation, offre de nombreuses i différences de longueur dans la série animale, sui- ' i vaat que l'apophyse elle-même se rapproche du i menton ou du condyle. Ce bras de levier atteint i chez les rongeurs les dimensions proportionnelles ! les plus considérables, et compense par-là le désa. l vantage qui nait de ce que chez ces animaux la ré- | 1 sistance occupe ordinairement, à l'extrémité op- ( posée au condyle , l'intervalle des dents incisives. | < Si l'apophyse coronoïde est transportée en avant, i
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au point de dépasser la dernière dent molaire, la nature du levier changera lorsque les corps soumis i à la masliealiou seront refoulés à la partie posté- I rieurede l'arcade dentaire. Le levier du deuxième , genre, c'est à-dire le plus favorable à la force, prendra la place du levier inlerpuissant, ou du troisième , genre.
Le mode d'articulation do la mâchoire avec les temporaux ne lui permet que des mouvemonls d abaissement et d'élévation, dans lesquels les dents dont les deuxmàchoires sont armées se rencontrent à la manière des branches de ciseaux, et des mouveraenls de diduction latérale par lesquels les arcades dentaires glissent l'une sur l'autre, en exerçant des frottements bien propres à broyer les aliments, dont les premiers mouvements opèrent le déchirement ou la section. En même temps que la mâchoire s'abaisse, elle se porte en avant ; sescondyles tendent à abandonner les cavités glénoïdes des temporaux ; et l'os se luxerait fréquemment, si ces éminences articulaires , coiffées d'un flbrocartilage, n'étaient accompagnées dans leur mouvement par celle espèce d'enveloppe qui rentre dans la cavilé glénoïde, lorsque, l'élévation de la mâchoire succédant à l'abaissement, elle se porte en même temps en arrière.
TIII. Dans les animaux qui vivent de chair, les muscles élévateurs de la mâchoire inférieure , et principalement les temporaux elles masselers, sont doués d'une force prodigieuse et proportionnée à leur volume. Chez eux , l'apophyse coronoïde , à laquelle s'insère le muscle temporal, est très-prononcée ; le coudyle est reçu dans une cavité profonde; tandis que dans les herbivores, au contraire, les élévateurs sont moins épais et plus faibles, elles ptérygoïdiens externes, par l'action desquels s'exécutent surtout les mouvements latéraux , ou de broiement, plus forts et plus développés. Les cavités glénoïdes des temporaux sont aussi, chez eux, larges et peu profondes ; en sorte qu'elles permettent aux condyles de glisser facilement à leur surface. La force respective des élévateurs et des diducteurs de la mâchoire peut être appréciée facilement par l'inspection des fosses temporales etzygomatiques. Leur profondeur est toujours en raison inverse, et proportionnée au volume des muscles qu'elles contiennent.
Le degré de convexité en haut de l'arcade zygomatique donne la mesure de la résistance qu'elle pourrait opposer aux efforts du muscle masseter. Cette courbure existe chez tousles carnassiers; mais l'arcade est presque droite horizontalement dans l'homme , qui , sous ce rapport , tient encore le milieu entre les espèces carnivores et celles qui tirent leur subsistance du règne végétal : mais rien ne prouve mieux sa nature que la composition de ses arcades dentaires.
IX. Les petits os très-blancs et très-durs qui les jforment, ne se ressemblent pas dans tous les animaux dont les mâchoires en sont pourvues. Tous n'ont point, comme l'homme, trois espèces de dents. Les laniaires (1) n'existent point dans la
I (1) J'ai ciu (IcToir, à Pesemple de quelque» nnluralislrs, ansigncr ce nom aux dents canines : 1" \)arce que
nombreuse famille des rongeurs. Il en est qui manquent d'incisives. Les premières paraissent plus propres à déchirer les tissus fibreux qui olïrent beaucoup de résistance. Elles sont aussi très-longues , et recourbées en manière de tenailles à branches croisées dans les animaux carnivores. Les molaires servent surtout à la trituration des substances , dont la première division a été opérée par les laniaires qui les déchirent, ou par les /nc^sives qui, se rencontrant comme des branches de ciseaux , en opèrent une véritable section. Ces dernières, au nombre de quatre à chaque mâchoire , n'agissant que sur des corps qui offrent assez peu de résislaucc , sont placées à l'extrémité du levier maxillaire. Les molaires sont plus rapprochées da point d'appui ; c'est aussi sur elles que se passent les plus grands efforts de la mastication. Si nous voulons briser un corps très-dur, nous le plaçons, par instinct , entre les dernières grosses molaires , et , raccourcissant de beaucoup le bras par lequel agit la résistance , nous corrigeons le levier du troisième genre , qui , le plus employé dans l'économie animale, est cependant , de tous, le plus désavantageux. Les dents laniaires ont des racines trèslongues , qui , s'enfonçant profondément dans les bords alvéolaires , les fixent assez solidement pour qu'elles puissent exercer, sans danger d'avulsion , des tiraillements considérables.
L'émail qui revêt l'extérieur des dents préserve la substance d'e l'os exposé au contact de l'air, des effets nuisibles que ce contact immédiat ne manque jamais d'occasioner ; et , bien plus dur que la substance osseuse , il les rend capables de briser les corps les plus résistants , sans en éprouver aucun dommage. Les acides concentrés ramollissent cette substance , et affectent les dents d'une manière douloureuse. La sensibilité dont ces os jouissent réside dans la membrane muqueuse qui tapisse leur cavité inlérieure, et dans laquelle viennent se répandre les vaisseaux et les nerfs qui pénètrent par les conduits dont sont creusées leurs racines. Celle membrane est le siège d'un grand nombre de maladies auxquelles les dents sont sujettes. L'émail , usé sans cesse par les frottements réitérés qu'il exerce et qu'il éprouve, n'est pas susceptible, chez l'homme , d'accroissement ni de réparation. Les alvéoles dans lesquelles les racines des dents sontimplantées embrassent exactement ces racines; et toutes ayant une forme exactement conique , c'est sur tous les points de la surface intérieure de ces petites cavités , et non point seulement sur leur fond , endroit par lequel les vaisseaux et les nerfs des dents y pénètrent , qu'est transmis l'effort que ces os supportent. Lorsque , par des causes accidentelles, ou par les progrès de l'âge, les dents sont tombées, leurs alvéoles se resserrent, puis s'effacent ;
leur principal usage étant de lacérer, de déchirer les tissus fibreux , il convient de leur donner une dénomination tirée de leur manière d'agir sur les aliments soumis à lenr action, comme on l'a fait pour les incisives et pour les molaires; 2" parce que le nom de canines peut donner une idée fausse, en faisant croire que cette sorte de dents est départie à une seule espèce de carnivores, quoiqu'on les trouve sur le lion , le tigre, etc., plus fortes cl mieux développées.
les gencives , substance mcmbrancuso , roiigeâlre , dense el serrée , qui lie les dénis aux bords alvéolaires, se durcissent, et deviennent calleuses sur ces bords amincis. Toute la portion do l'os maxillaire inférieur qui renfermait et entourait les racines des dénis disparaît par absorption , et cet os perd plus de la moitié de sa hauteur; le trou raentonnier, qui sur un sujet de trente ans s'ouvre audessus de la partie moyenne du corps de la màcboire, en occupe le bord supérieur chez un sujet décrépil. Ainsi atrophié , le maxillaire inférieur ne s'applique qu'imparfaitement à la mâchoire supérieure. Aussi les vieillards, après la chute complète des dents , n'ont-ils qu'une mastication imparfaite; et c'est là une des causes de la lenteur de leur digestion , les sucs gastritiues ne dissolvant qu'avec peine les aliments dont les molécules ne sont point assez divisées.
Insalivation. Cette trituration mécaniquen'est pas le seul changement que les aliments éprouvent dans la bouche. Soumis à l'action des organes masticaleurs qui surmontent la force de cohésion de leurs molécules , ils sont en même temps pénétrés par la salive. Cette liqueur , sécrétée par des glandes placées symétriquement au voisinage de la bouche, est versée en grande quantité dans l'intérieur de cette cavité pendant le temps de la mastication.
La plus volumineuse de ces glandes chez l'homme, la parotide, verse le liquide qu'elle sécrète au niveau de la troisième dent molaire supérieure. Le conduit excréteur de la sous-maxillaire s'ouvre sur les côtés du frein de la langue, derrière les dents incisives, après avoir reçu un ou plusieurs conduits plus ténus, provenant de la glande sous-linguale ; d'autres conduits, provenant de cette dernière, percent isolément la membrane muqueuse qui recouvre la glande. Ainsi, c'est dans le voisinage des incisives et des dents molaires , c'est-à-dire , près du lieu où s'opèrent la division et la trituration des aliments , qu'afflue en plus grande quantité le liquide qui doit les pénétrer. A ces trois sources principales de la salive , il faut ajouter les molaires situées entre le buccinateur el le masseter, véritables glandes salivaires qui établissent la transition entre celles que nous avons mentionnées d'abord , et la couche glanduleuse qui double la membrane inférieure des lèvres et des joues. Ce serait comniellre une erreur que d'assimiler cette couche à un amas de follicules. Les corpuscules qui la composent offrent la plus grande ressemblance avec les grains des glandes salivaires , et diffèrent essentiellement des cryptes qui s'observent à la base de la langue.
La salive est un liquide transparent et visqueux, légèrement alcalin , formé d'environ quatre parties d'eau et d'une partie d'albumine , dans lequel sont dissous des phosphates de soude , de chaux et d'ammoniaque , ainsi qu'une petite quantité demuriale de soude ; comme tons les fluides albumineux , elle mousse quand on l'agite, en absorbant l'oxigène de l'alraosphèrc, dont elle paraît fort avide (1).
(I) Suivant M. Bcnéliu» , la salive contient 992,9 (l'eau, 2,9 d'une matière animale parliciilièrc , 1,4 de mucus, 1,7 de murinte de potasse cl de soude , etc.
Mais cette analyse do la salive prise dans la j bouche , donne un résultat peu satisfaisant, puisque I ce liquide y est mêlé aux produits de la sécrétion des follicules muqueux de la langue el du palais, el à ceux de la perspiralion. Pour obvier à cet i inconvénient, MM. Leuret et Lassaigne ontanalysô! j ce liquide obtenu par la division'du conduit paro-u tidien sur les animaux, et celui recueilli sur untir homme atteint de fistule salivaire. Voici le résultat»^ de leur analyse ; Eau , 98,99 ; mucus , traces d'al-> i humine , de soude, de chlorure de sodium, dc^ chlorure de potassium , de carbonate de chaux, d phosphate de chaux, 1,01.
MM.Tiedemann et Gmelin ont donné delà saliva une analyse beaucoup plus compliquée : outre la^ plupart des substances que nous venons d'indi-i quer, ils prétendent avoir trouvé dans ce liquid<^ une graisse conlenant du phosphore , de l'osma-» zôme, du sulfo-cyanure de potassium , une matièrâ|i qu'ils nomment salivaire, et qui est soluble dam i l'eau , etc.
Y a-t il des globnles dans la salive? Plusieurs i physiologistes prétendent les avoir aperçus distinc tement. Mais dans plusieurs recherches faites aved le microscope , par M. Kerroman , et dont nou^ avons été témoins , la salive pure et fraîche a ton jours paru sans globules; seulement, après quel ques minutes d'exposition à l'air, le liquide a perde son homogénéité par la cristallisation de quelques- il uns de ses sels ; et nous pensons que c'est l'appari- i lion de semblablescrislaux qui a pu en imposer poni i des globules à Leuwenhoeck, Asch , Tiedemann i Gmelin , etc.
Il pouvait être nécessaire , à l'époque où Bordei i publia ses recherches sur les glandes, de multipliei avec lui les expériences elles raisonnements poui ( réfuter la théorie des mécaniciens qui assimilaien la sécrétion de la salive à une sorte d'expressiot opérée par la mâchoire et les muscles qui la meu vent; aujourd'hui cette démonstration détaillée se rait superflue. On sait que si l'angle de la mâchoin inférieure se porte en arrière pendant le mouv ment d'abaissement de cet os, et semble ainsi di | minuer l'échancrure parotidienne, cette perle d'es pace est compensée et au-delà par le mouvemen en avant du condyle, en sorte que la parotide n( peut être comprimée.
L'irritation que la présence ou le désir des ali ments occasione, réveille les glandes salivaires qui se gonflent et deviennent autant de centres d fluxipns vers lesquels les humeurs se portent ei abondance. Bordeu a le premier fait remarque combien était grande la quantité des nerfs el de vaisseaux que reçoivent les glandes parotides maxillaires el sublinguales , des artères carotidei il externes, maxillaires et linguales, de la portioilt dure de la septième paire et du nerf lingual de le cinquième, qui traversent leur substance, ci i marchent quelque temps à leur surface. Ce grant II nombre de vaisseaux el de nerfs est relatif à 1< | quantité de salive qui peut être sécrétée : on l'estimi lil à six onces environ pendant la durée moyenne K d'un repas; peut-être même cette estimation n'esl elle pas assez forte, si l'on en juge par quelque*» observations de fistules salivaires , où l'on a pu ap tl
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précier la quantité fournie , dans un temps donné , par une seule glande. Duphenix a recueilli en vinglhuit minutes quatre onces un gros de salive d'une fistule du conduit parolidien pendant que le malade mangeait.
Ce liquide coule plus abondamment lorsque les aliments dont nous faisons usage sont doués de qualités acres et vivement stimulantes. L'excitation du conduit excréteur ne peut être considérée cependant comme la condition nécessaire de l'augmentation d'activité des glandes qui sécrètent la salive; car ce liquide s'écoule en abondance d'une fistule ou d'une plaie qui interrompent le conduit parotidien , lorsque la mastication ou la gustation s'exerce avec activité. Il faut admettre alors que l'excitation portée sur les glandes est consécutive à 1 impression que les centres nerveux ont ressentie . des contacts des matières sapides avec la membrane muqueuse de la langue. La vue des substances alimentaires est d'ailleurs suffisante pour faire affluer la salive dans la bouche. Elle se mêle aux mucosités abondammentsécrélées parles glandes muqueuses, buccales, labiales, palatines et linguales , à la sérosité que laissent exhaler les artères des parois de la bouche , humecte , pénètre et dissout le bol alimentaire, en rassemble les molécules divisées, et leur imprime peut-être un premier degré d'altération par les matières azotées qu'elle renferme,
telles que cette manière animale particulière ( matière salivaire) et l'albumine. C'est l'opinion de ; Tiedemann , qui allègue en faveur de l'action assi- * 1 milatrice de la salive ce fait d'anatomie comparée, I que les animaux destinés à vivre de végétaux ont i des glandes salivaires plus volumineuses que ceux I qui se nourrissent de substances animales. Nul I doute qu'agitée avec les aliments par les mouve- : ments des mâchoires , la salive n'absorbe de l'oxi- : gène, et ne mêle aux aliments une certaine quantité i de ce gaz, propre à favoriser les changements qu'ils i doivent ultérieurement subir.
XI. Les parois musculaires de la bouche sont, .1 durant la mastication , dans une continuelle acti- N vité. La langue presse en tous sens les aliments, et
les pousse sous les arcades dentaires ; les muscles i de la joue, et principalement les buccinateurs , c contre lesquels les aliments sont poussés, les re- I poussent sous ces arcades , pour qu'ils y soient suf- I fisammenl triturés. Quand la division est assez
avancée , que la pénétration salivaire est assez in- 1 lime (1), alors la languepromène sa pointe dans les k diverses parties de la bouche , en parcourt tous les i recoins, et ramasse les aliments qu'elle rassemble i sur sa face supérieure. Lorsque celte collection est t complète, elle presse le bol alimentaire contre la » voûte du palais , et recourbant sa pointe en haut , < en même temps qu'elle abaisse sa base , elle offre à ( ce bol un plan incliné, sur lequel elle le pousse i d'avant en arrière , pour lui faire franchir l'isthme
(!) Nous sonimes avertis que les aliments soumis n la : mantication et à l'acliou (îe la salive peuvent ôlre avalés , par la manit-re dont ils allectcnt la langue et les autres parlics de l'intérieur delà bouche. La luelle aurait-elle pour usage spécial de juger du moment où le bol alimen-
•««'•c peut sans inconvénient franchir l'islhxne du gosier? • SI. Magendie le nie.
du gosier , elle précipiter dans le pharynx. C'est dans ce passagedu bol alimentaire, dans sa descente le long du pharynx et de l'œsophage , que consiste la déglutition, fonction à laquelle coopèrent plusieurs organes, et dont le mécanisme est assez compliqué.
XII. Déglutition. Remarquons d'abord que. dans cette série d'actions successives dont la digestion se compose, l'enchaînement des phénomènes résulte delà liaison des organes , et surtout d'unesorte de subordination mutuelle que les nerfs établissent entre eux. Ainsi les grands hypoglosses ou neuvièmes paires président aux mouvements variés à la faveur desquels la langue concourt puissamment au travail masticatoire , tandis que c'est sous l'influence des glosso-pliaryngiens que commence la déglutition , à laquelle concourt le pharynx. Un chien sur lequel on avait coupé les grands hypoglosses semblait happer du lait , mais ne pouvait venir à bout d'en faire passer une seule goutte dans le pharynx, et cependant il avalait de la viande , si l'on portait les morceaux jusque dans le fond de la bouche , sur la base de la langue, région à laquelle se distribuent en partie les nerfs glossopharyngiens. ( Shaw. J. Bell.)
Le bol alimentaire ayant été amené par le mécanisme que nous avons indiqué à la face supérieure de la langue, celle-ci se contracte successivement de sa pointe à sa base par l'action du muscle génioglosse. Pressé entre la voûte palatine et la face supérieure de la langue, le bol alimentaire glisse d'avant en arrière sur le plan incliné qu'elle lui présente. Il est douteux que la pointe de lalangue.recourbée en arrière, contribue à la progression du bol alimentaire, ainsi que l'ont pensé quelques auteurs cités par Haller. Parvenu au niveau de la portion molle de la voûte palatine, l'aliment ne cesse pas pour cela d'être soutenu ; le muscle péristaphylin externe, en tendant le voile en travers, lui donne la rigidité nécessaire à la fonction qu'il doit remplir alors tandis que le glosso-staphylin le maintient rapproché de la base de la langue.
Pendant l'accomplissement de ce premier temps où tout est volontaire , le second se préparait déjà de la manière suivante. L'extrémité inférieure du pharynx portée en haut et en avant était en quelque sorte venue au-devant du bol alimentaire, que lo pharynx semble saisir à l'isthme du gosier.
C'est médialement, et par suite de l'ascension du larynx, qu'est opérée l'élévation du pharynx. L'os hyoïde est entraîné en haut et en avant par le ventre antérieur du digaslrique, le mylo-hyoïdien, le génio-hyoïdien et une portion du génio-glosse. Ces muscles prennent un point fixe sur la mâchoire inférieure, assujettie elle-même par l'action de ses élévateurs. La dilTiculté qu'on éprouve à exécuter le mouvement de déglutition lorsque la mâchoire inférieure n'est pas appliquée contre la supérieure, montre assez la nécessité du point d'appui qu'elle fournitaux muscles sus-hyoïdiens. L'os hyoïde élevé sert de point fixe aux Ihyro-hyoïdiens, qui achèvent de soulever le cartilage thyroïde, et aveclui l'exlromilé inférieure du pharynx. On peut admettre avec Haller la coopération des muscles stylopharyngiens cl stylo-hyoïdiens. Lts mucosités que
les amygdales et les follicules muqueux do la base de la langue laissent exsuder, facilitent le passage du bol alimentaire à rislluue du gosier. Ce passage est à peine effectué, que tout à coup le larynx et le pharynx retombent; le bol alimentaire, qui tout à l'heure était à l'ouverture postérieure de la bouche, est déjà parvenu à l'extrémité supérieure tlo rœsophage. Le simple relâchement des muscles sus-hyo'idiens et le poids du larynx ne suffisent pas pour expliquer celte action presque convulsive et involontaire. Les muscles qui du sternum et du scapulum se portent à l'os hyoïde, doivent prendre une part active à ce temps de la déglutition.
Mais dans son trajet de la bouche au haut de l'œsophage, l'aliment a évité l'ouverture du larynx et celle des arrière-narines. On s'est beaucoup occupé dans ces derniers temps du mécanisme à l'aide duquel la nature avait pu prévenir une erreur de lieu qui serait souvent dangereuse et toujours incommode ; mais il faut avouer que Haller avait laissé peu de chose à découvrir sur ce sujet. L'élévation du larynx est en même temps la cause qui met la trachée-artère à l'abri du passage des aliments dans sa cavité. Magna primùm sapientia naturœ factum est, ut vires pharyngem levantes et dilatantes, una laryngem élevant, atque viam ad asperam arteriam claudant. Le larynx, en effet, à mesure qu'il monte, s'incline obliquementen avant, etya cacher son ouverture sous l'épiglotte, par laquelle il est abrité. Celle-ci remplit d'autant plus fidèlement le rôled'opercule, qu'elle a éprouvé une sorte de renversement, de culbute en arrière, culbute attribuée par Galien à l'action mécanique du bol alimentaire ; par Albinus, au déplacement de la base de la langue; et avec plus de raison, parM.Magendie,''au refoulement en arrière qu'éprouve le paquet graisseux qui recouvre l'épiglotte , lorsque le cartilage thyroïde, élevé comme nous l'avons dit, s'engage un peu derrière le corps de l'os hyoïde. Mais, a-t-on dit , l'entrée des voies aériennes n'est pas seulement fermée en vertu de ce mécanisme ; l'introduction des aliments solides ou liquides était trop dangereuse pour que la nature lui opposât un obstacle aussi faible et que plusieurs causes peuvent déranger. Au moment où le bol alimentaire tombe dans le pharynx , la glotte se ferme par le resserrement de ses côtés, et interdit toute entrée aux aliments dans les voies de l'air. On ajoute que les oiseaux dépourvus d'épiglotte n'en exercent pas la déglutition d'une manière moins sûre; que des chiens, auxquels on a retranché cette partie, ont pu avaler des substances solides cl liquides , et qu'enfin la déglutition devient difficile quand on a paralysé par la section des nerfs laryngés les muscles qui ferment la glotte. Cette doctrine n'est pas entièrement neuve , et elle nous paraît fautive en plusieurs points, Ilalleravaitdéjà signalé laconlraction de la gloUe. Ostendi tamen necessario fieri dum levalur pharynx , ut una glotlis claudatur guttulœ forte aliquœ , sulcum qui est ad utrumque latus aditus laryngis perlabentcs , m fistulam spiritalem distillent, faciant(]ue tussim. Nous nions formellement que la régularité de la déglutition soit due à l'état de contraction de la glotte. Il faudrait, pour qu'il en fût ainsi, que cette ouverture
occupât l'extrémité supérieure du larynx. Or, elle est située au-dessous de sa partie moyenne , et surmontée d'une cavilé dans laquelle les aliments ne descendent certainement pas lorsqu'ils ont franchi l'isthme du gosier. La contraction de la gloltc pendant la déglutition n'en est pas moins un phénomène important à constater ; c'est pàr-là que la nature met obstacle à l'entrée des aliments ou des liquides dans la trachée , lorsque par accident ils se sont introduits dans la cavité du larynx ; c'est alors aussi que l'on éprouve cette toux convulsive accompagnée d'une expiration brusque qui entraîne le corps élranjjer. De ce qu'un chien a pu avaler sans épiglolte , nous ne concluons pas non plus que cette partie ne sert à rien dans le mécanisme de la déglutition. Comment , dans celle hypothèse , expliquer la fin misérable à laquelle sont condamnées lespersonnesqu'une maladie a privées d'épiglotte (1) ?
La rétrogradation des aliments par les fosses nasales est empêchée par la contraction du voile du palais, tendu parle péristaphylin externe, relevé par les périslaphylins internes , dont l'action est contrebalancée par celle des glosso et pharyngoslaphylins. Ce voile est de plus embrassé par le pharynx lui-même, et surtout parle constricteur supérieur. Quelquefois la résistance que ce voile oppose est surmontée , et les aliments ressortent en partie parles narines: c'est ce qui arrive lorsque ces muscles sont paralysés , et lorsque , pendant l'acte de la déglutition, nousvoulonsparlerourire. Alors l'air, chassé des poumons avec plus ou moins de force, relève l'épiglotte , et, rencontrant la masse alimentaire , la repousse vers les ouvertures qui doivent lui donner passage. L'islhme du gosier est fermé au retour des aliments dans la bouche par le gonQement de la base de la langue , soulevée par l'action des glosso et pharyngo-staphylins . petits muscles renfermés dans l'épaisseur des piliers du voile du palais.
Le bol alimentaire est dirigé vers l'œsophage , et introduit dans ce canal par la contraction pérlslaltique du pharynx , qui peut être regardé comme la partie évasée d'un tuyau infundibuliforrae.
En voyant combien sont complexes ces deux temps de la déglutition, et combien de parties doivent concourir à leur accomplissement, on s'explique la fréquence de la dysphagie , et la nécessité de rechercher attentivement la cause de celle affection , lorsqu'on se propose d'y remédier.
Les aliments descendent dans l'œsophage , poussés par les contractions de ce conduit musculomembraneux, élendu le long de la colonne vertébrale, depuis le pharynx jusqu'à l'eslomac. Il est facile de concevoir la part que prennent à leur progression les deux plans de fibres, les unes circulaires, les autres longitudinales, qui enlrent dans la composition de l'œsophage.
Des mucosités , abondamment sécrétées par la membrane dont est tapissé son intérieur , les en-
( I ) llinc al) croRà cpiglollidc , nul rigiil.'i , aiil resoliità , ut inverti nequirol ex illapso in laryngem polii , fiinesli CTcntiis soqmiHlur. Halleu , Phijsiolorjim , bb.
xviii, sccl. 3.
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veloppent , et rendent leur progression plus facile. Les plis longitudinaux de la membrane intérieure favorisent la dilatation du canal : néanmoins , lorsqu'il est élargi outre mesure , il en résulte de vives douleurs, dépendant, sans doute, du tiraillement qu'éprouvent les plexus nerveux par lesquels les nerfs de la huitième paire embrassent l'œsophage eu descendant sur ses côtés. La laxité du tissu cellulaire , qui uuit à la membrane charnue de l'œsophage les deux tuniques intérieures, permet à ces dernières de céder un peu à la contraction des fibres musculaires qui les embrassent , et les pousse, sous la forme d'un bourrelet, dans l'orifice cardiaque de l'estomac chaque fois que le bol alimentaire est introduit dans ce viscère. Une femme qui présentait une large fistule de l'estomac, ouverte à l'intérieur, a été le sujet de cette observation. J'omets à dessein le poids des aliments dans l'énumération des causes qui les font descendre par l'œsophage. Quoique , dans l'homme comme chez les quadrupèdes , ce poids ne soit point un obstacle à la déglutition, il favorise si peu cette fonction , I que l'affaiblissement de la contraclililé musculaire I aux approches de la mort , suffit pour l'empêcher tout-à-i'ait. Les boissons font alors entendre un bruit d'un fâcheux présage. Ce bruit consiste en un gargouillement du liquide qui tend à s'engager dans le larjnx ; et si l'on insiste et que l'on veuille gorger le malade d'une tisane dont la déglutition est impossible, elle coule dans la trachée-artère, remplit les bronches, et l'individu meurt suffoqué.
Si l'on en croit des expériences faites en mettant à nu sur des animaux vivants l'extrémité inférieure de l'œsophage, la marche des aliments, assez rapide dans le haut de ce conduit, se ralentirait parfois vers l'extrémité inférieure qui est le siège de contractions prolongées alternant avec des périodes plus courtes de relâchement : mouvements qui , ainsi que l'anatomie le fait prévoir et que l'ont confirmé les observations de M. Magendie, sont sous l'influence du nerf pneumo gastrique.
XIII. De V abdomen. Avant d'étudier les phénomènes ultérieurs de la digestion , accordons un moment à l'examen de la cavité qui en renferme les principaux organes. L'abdomen est presque entièrement rempli par l'appareil digestif: sa grandeur, la structure de ses parois, sont évidemment relatives aux fonctions de cet appareil. La capacité de l'abdomen est supérieure à celle des deux autres grandes cavités ; ses dimensions ne sont pas invariablement fixées comme celles du crâne , dont la grandeur est déterminée par l'étendue de parois osseuses et non extensibles : elles sont aussi plus variablesquecelles de la poitrine , parce que les degrés de dilatation de celles-ci sont limités par l'étendue des mouvements dont les côtes et le sternum sont capables. Le bas-ventre s'agrandit , au contraire , d'une manière en quelque sorte indéfinie , par l écartemcnt de ses parois molles et extensibles. On le voit contenir jusqu'à quatre-vingts pintes de liquide dans certaines hjdropisies asciles, sans que cette quantité énorme d'un fluide accumulé cause la mort par l'effet de sa niasse; tandis qu'à raison de la délicatesse du cerveau, de l'exacte plénitude du crâne, cl surtout de l'inflexibilito de ses parois, les moin-
dres épanchemcnls sont si dangereux dans cette cavité ; tandis que l'amas de quelques pintes de liquide dans la cavité de la poitrine amène à sa suite la suffocation. Cette vaste capacité de l'abdomen, susceptible d'une augmentation facile , était bien nécessaire dans une cavité dont les viscères , creux pour le plus grand nombre, et dilatables renferment des matières dont les quantités sont variables, et d'où se dégagent des gaz qui remplissent de grands espaces. Quelle prodigieuse différence n'établit point dans les dimensions de l'abdomen la différence des aliments dont les animaux se nourrissent! Comparez le corps grêle , élancé, du tigre , du léopard , de tous les carnivores, à la masse pesante de l'éléphant, du bœuf, de tous les animaux dont les végétaux font la principale ou l'unique nourriture. L'enfant, qui digère beaucoup pour se développer et croître, a l'abdomen bien plus étendu que l'adulte et que le vieillard. Chez lui, l'appendice xypho'ide du sternum se termine vis-à-vis le corps de la huitième ou neuvième vertèbre dorsale. Dans les vieillards, elle descend jusqu'à la dixième, ou même la onzième , de manière que la capacité abdominale diminue avec le besoin des aliments et l'activité de la digestion.
Les organes intérieurs du corps sont incessamment agités par différentes causes, et entraînés dans divers mouvements. L'action du système artériel tend à soulever la masse cérébrale, et à lui communiquer des mouvements d'élévation et d'abaissement; les mouvements des côtes opèrent la dilatalion et l'affaissement du tissu pulmonaire ; le cœur, adhérant au diaphragme , entraîné par ce muscle lorsqu'il s'abaisse, s'élance encore contre les parois de la poitrine chaque fois que ses ventricules se contractent. Les viscères abdominaux ne sont pas moins ballottés par les mouvements respiratoires ; ils éprouvent, de la part du diaphragme et des muscles larges, une action et une réaction perpétuelles. Par-là, la circulation des humeurs se trouve favorisée dans les vaisseaux , le cours des aliments accéléré dans le tube intestinal, la digestion activée, et plusieurs excrétions , comme celles des matières fécales et de l'urine, accomplies.
XIV. Chymification. Les aliments reçus dans l'eslomacs'yaccumulent graduellement en écartant ses parois, toujours contiguës quand il est vide- Dans cette distension mécanique de l'estomac par la matière alimentaire, cet organe cède sans réagir. Il n'est cependant pas absolument passif; ses parois s'appliquent, par une contraction générale, une sorte de mouvement tonique à la matière qui s'accumule ; et c'està cette action de tout l'estomac que les anciens donnaient le nom de péristole. A mesure qu'il se dilate , ou plutôt se laisse dilater» sa grande courbure est poussée en avant; les deux feuillets du grand épiploon se séparent , la reçoivent dans leur écartement, et s'appliquent à l'extérieur de l'estomac dilaté. Ce repli du péritoine paraît avoir , chez l'homme , pour principal objet , de faciliter l'amplialion de l'estomac , qui se développe surtout par sa partie antérieure : on s'en assure en le soufflant sur un cadavre. A mesure que l'air dilate ce viscère , les deux lames de l'opiploon s'appliquent à sa surface 5 et si l'on traverse celte
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membrano avec uno épingle, à un pouce de dislance de la grande courbure , on voil l'épingle s'en n»pprocher, élre ramenée vers cette courbure; mais lu portion supérieure de l'épiploon peut seule élre employée à cet usage, et jamais l'estomac ne s'approprie la totalité de ce repli membraneux. Dirons-nous avec Galicn que le grand épipioon garantit les intestins du froid , et leur conserve une douce chaleur indispensable à la digestion; avec quelques-uns, qu'il remplit les vides, fait l'office d'un fluide, adoucit les frottements et la pression <le la paroi antérieure de l'abdomen ; avec d'autres , qu'il est là pour que le sang s'y porte , lorsque l'estomac, resserré sur lui-même, refuse de le recevoir? Le sang, qui coule si lentement dans ses \aisseaux longs et déliés, n'y conlracte-t-il point quelque disposition oléagineuse , qui le rend plus propre à fournir les matériaux de la bile? Rien ne le prouve.
L'estomac s'étend aussi , quoique d'une manière moins apparente, du côté de sa petite courbure , et les deux lames de l'épiploon gastro-hépatique s'écartent comme celles du grand épipioon. Telle est l'utilité de l'épiploon gastro-hépatique , qui peut être regardé comme un résultat nécessaire de la manière dont le péritoine est disposé relativement aux viscères de l'abdomen. Cette membrane, qui se porte de l'estomac au foie , pour les recouvrir, ne pouvait franchir l'intervalle qui les sépare qu'en y jetant une sorte de pont membraneux, par lequel sont soutenus les vaisseaux et les nerfs qui , de la petite courbure ou du bord postérieur de l'estomac, se porlentvers laface concave dufoic. Cet épipioon gastro hépatique peut encore , par l'écartement des deux feuillets dont il est formé , prêter à la dilatation de la yeine-porte hépatique, qui se trouve, ainsi que tout le paquet des vaisseaux, des nerfs el des conduits excréteurs du foie , contenue dans l'épaisseur de son bord droit.
Pendant que ces changements s'opèrent dans la membrane séreuse, la tunique muqueuse et le feuillet fibro-celluleux qui la double contribuent à l'ampliation de l'estomac par le déplissemenl des saillies qu'ils forment à la face intérieure lors de son état de vacuité. Les fibres charnues subissent un simple alongement.
L'estomac distendu par les aliments éprouve dans fa direction un changement en vertu duquel son grand bord se redresse en s'appliquant contre la paroi antérieure de l'abdomen et les fausses côtes , tandis que sa face supérieure regarde plus directement en haut que dans l'état de vacuité. Ce changement de direction paraît avoir élé exagéré par les anatomistes.
Chez plusieurs animaux à estomac simple , ce viscère prend cependant, au moment de la digestion , une apparence bi-loculaire , par suite d'un resserrement considérable qui se manifeste à sa partie moyenne. E. Home a dit que cette division en deux portions pouvait être fréquemment observée lorsque l'ouverture du corps était faite peu de temps après la mort. Il fait observer aussi qu'une élaboration différente paraît avoir lieu dans chaque portion de l'estomac ; il a constamment rencontré les liquides dans la région cardiaque , el les parties
solides ramollies dans la région pylorlque. On apporta, il y a quelques semaines ,^ à l'hôpital Saint- Antoine, le corps d'un ouvrier qui avait été écrasé quelques instants après avoir pris son repas du matin. Un resserrement considérable séparait les portions splénique et pylorique de l'estomac : la première ne renfermai! que des liquides; on trouva dans la seconde les matières alimentaires ramollies par les sucs gastriques.
Le resserrement dont nous venons de parler no se manifeste qu'au moment de la digestion, et il est douteux même qu'il soitaussi fréquent que M. E. Home l'a donné à entendre, puisqueMM.Tiedemana et Gmelin ne l'onljamais observé dans leurs expériences; mais il est dans l'espèce humaine des sujets dont l'estomac est véritablement digastrique et d'une manière permanente. Il est difficile de dire si celte conformation, chez eux, est congénitale ou acquise. Nous ne pouvons méconnaître ici une sorte de rudiment de l'estomac complexe ou multiplede quelques animaux, el celle opinion acquiert un degré de vraisemblance de plus , si l'on examine comparativement la structure des régions splénique et pylorique de l'estomac. M. Home a signalé dans la première des enfoncements alvéolaires analogues à ceux du bonnetdes ruminants. La deuxième est remarquable par la présence des villosités qui semblent commencer dans ce point, el continuent à se montrer très-développées dans l'intestin grêle.
L'estomac, rempli par les aliments, exerce sur les viscères abdominaux une pression qui sollicite l'évacuation de divers réservoirs ; mais on doit accueillir avec réserve les assertions des auteurs relativement aux effets mécaniques de la dilatation de l'estomac. Camper attribuait à celle cause l'évacuation de la vésicule du fiel , et l'accélération du cours du fluide pancréatique. On lui a de même attribué l'afflux plus abondant delà bile hépatique par suite de la compression du foie ( Lieutaud ) , la diminution du volume de la rate, viscère qui se serait constamment montré très-petit pendant la réplétion de l'estomac ( Lassone ), et très-volumineux dans l'intervalle des digestions (Lieutaud). Nous reviendrons sur l'état de la rate pendant la digestion.
Si on presse l'abdomen d'un cadavre , ou si on l'incline de manière à abaisser la poitrine et la tête, on voit le plus souvent jaillir par la bouche el les fosses nasales les liquides contenus dans l'estomac ; il suffit même du développement des gaz intestinaux, par suite d'un commencement de décomposition, pour produire l'expulsion des matières que renferme l'estomac. Cependant , sur le vivant , la pression du ventre, l'abaissement du diaphragme, la toux , le chant , etc., ne sont point suivis d'un semblable résultat, ell'estomac retient les aliments, quelque soit son degré de réplétion. Du côté du pylore , des fibres circulaires nombreuses ferment complètement cet orifice par leur contraction, tandis que vers le cardia , le même effet est produit par le resserrement d une anse musculaire jetée comme une écbarpc autour de l'extrémité inférieure de l'œsophage : le resserrement de ce conduit contribue aussi à prévenir la sortie des matières alimentaires. L'obstacle situé aux deux orifices
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est si puissant, qu'un estomac retiré du ventre d'un animal vivant, avec le commencement du duodénum et la fin de l'œsophage , ne laisse rien sortir de sa cavité , lors même qu'on le presse entre les deux mains. (Haller.Shchilliling, Shradder.) MM. Tiedemann et Gmclin ont renouvelé celte expérience , et en ont obtenu les mêmes résultats. Lorsque sur certains animaux on pratique la section des pneumo gastriques , l'estomac perd en partie la faculté de conserver les matières alimentaires; celles-ci remontent dans l'œsophage, et finissent par s'introduire dans les voies aériennes. (Dupuy , Mayer, Leuret et Lassaigne.)
L'estomac a de tout temps été regardé comme le principal organe de la digestion ; il n'y joue cependant qu'un rôle préparatoire et secondaire: ce n'est pas par lui que s'accomplit le principal et le plus essentiel phénomène de cette fonction , je veux dire la séparation de la partie nutritive de l'aliment d'avec sa portion excrémentitieile. I Reçue dans sa cavité , la matière alimentaire se dispose à celle prochaine séparation ; elle se fluidifie , éprouve une altération profonde, et se convertit en une pâte molle et homogène, connue sous le nom de chyme. Quel est l'agent qui opère cette conversion? ou, sous d'autres termes, en quoi consiste la digestion stomacale ?
Comme il est souvent nécessaire de déblayer avant de construire , nous allons rappeler ici et réfuter les hypothèses successivement proposées pour en expliquer ie mécanisme ; elles peuvent se réduire à la coction. la fermentation, la putréfaction, la trituration el ]a macération des aliments reçus dans la cavité de l'estomac.
XV. La première opinion est celle des anciens et du père de la médecine ; mais par le terme de coction Hippocrale n'a point voulu désigner un phénomène semblable à celui que présentent les aliments soumis dans un vase à l'action de la chaleur; la température de l'estomac, qui n'est pas supérieure à celle du reste du corps (32 degrés), ne serait point suffisante : les animaux à sang froid digèrentcomme ceux à sangchaud , etc.; la chaleur fébrile , comme Vanhelmontl'observe , déprave la digestion , au lieu de l'accélérer. Dans le langage des anciens , le mot coction exprime l'altération , la maturation, l'animalisation des aliments, rapprochés de notre nature par les mutations qu'ils éprouvent dans la cavité stomacale. Il est néanmoins avéré que la chaleur naturelle concourt à faciliter ces changements: les expériences de Spallanzani sur lesdigeslions artificielles , prouvent que le suc gastrique n'agit pas plus efficacement que l'eau commune pour ramollir et dissoudre les substances alimentaires, lorsque la température est audessous de 7 degrés ( thermomètre de Réaumur) ; qu'il devient au contraire très-actif lorsque la chaleur est de 10, 22, 30 ou 40 degrés au-dessus de la glace. La digestion chez les animaux à sang froid est toujours d'ailleurs beaucoup plus lente que dans ceux à sang chaud.
XVL Les auteurs et les partisans du système de la fermentation ont admis , pour les aliments reçus dans l'estomac , un mouvement intestin et spontané , en vertu duquel ils passent à un nouvel ordre
de combinaisons ; et , comme on accélère le travail fermcntatif en ajoutant à la matière qui l'éprouve une certaine quantité de la même matière qui a déjà fermenté , quelques-uns d'entre eux ont supposé dans l'estomac un levain toujours existant, formé , suivant Vanhelmont , par un acide subtil , et consistant, selon d'autres, dans la petite quantité des aliments restés de la digestion précédente. Mais , outre que l'estomac se vide complètement , et que son intérieur ne présente aucune trace de levain à celui qui l'observe quelques heures après la digestion , il faut un repos parfait aux substances qui fermentent, et l'aliment est soumis aux oscillations ondulatoires , aux contractions péristaltiques de l'estomac: ce viscère reçoit des secousses des artères voisines ; il est d'ailleurs continuellement ballotté par les mouvements respiratoires. Les fermentations s'accompagnent d'absorption ou de dégagement de produits gazeux, etc., etc.; et tous ces phénomènes n'ont point lieu quand l'action de l'estomac n'a souffert aucun dérangement.
On doit néanmoins dire , à l'appui de l'opinion des fermentateurs , que nous ne pouvons nous nourrir que de substances fermentescibles (III) , et que les matières qui ont déjà subi ce commencement de décomposition qu'amènent les fermentations panaire et sucrée, se digèrent plus aisément et en moins de temps. Cette fermentation imperceptible doit avoir beaucoup d''analogie avec ces deux dernières espèces d'altération , et surtout avec la fermentation acide : en effet , en peu d'instants les matières avalées tournent à l'aigre; le lait reçu dans l'estomac de l'homme se caille bientôt; mais c'est surtout dans celui des herbivores que cet effet est remarquable. La membrane interne du quatrième estomac du veau conserve au bout de plusieurs mois la faculté de coaguler le lait; c'est elle que, sous le nom de présure, on emploie dans la fabrication du fromage. Suivant Réaumur , la membrane interne de l'estomac d'une poule peut au besoin tenir lieu de cette espèce de levain. Les viandes elles-mêmes mal digérées donnent des rapports acides. Il ne faut donc pas douter qu'il ne se développe un commencement d'acidité dans les substances soumises à l'action de l'estomac : circonstance opposée à l'établissement de la fermentation putride.
XVII. Il s'est cependant trouvé des physiologistes qui, depuis Plistonicus, disciple dePraxagore, admettent que la digestion se fait par une véritable putréfaction; mais, outre qu'il nesé dégage jamais d'ammoniaque dans ce travail, notre économie digeslive a, comme ou le verra bientôt, la propriété de faire rétrograder, ou au moins d'arrêter la putréfaction des substances qui lui sont soumises. Les serpents , qui , à raison de la grande dilatabilité de leur œsophage , et de l'écartement considérable dont sont capables leurs deux mâchoires presque également mobiles , avalent souvent des animaux plus volumineux qu'eux-mêmes , et mettent plusieurs jours à les digérer , offrent la partie de l'animal soumise à l'action du ventricule parfaitement saine et dans un état de dissolution plus ou moins avancée; tandis que ce qui reste encore au-dehors présente les signes d'une pulridité com-
monçanle. Enfin , malgré la chaleur et l'humidité <lu lieu, les aliments ne prolongent point assez leur «éjour dans l'estomac pour que la putréfaction s'y établisse, en supposant que tout favorisât d'ailleurs la naissance de ce phénomène. Les animaux qui ont avalé par mégarde des substances animales putréfiées les rejettent par le vomissement, ou comme Spallanzani l'a observé sur quelques oiseaux , leur enlèvent le caractère putrédineux.
XVIII. Le système de la fermentation fut celui des chimistes; celui de la trituration est dû aux mécaniciens , qui assimilent les changements qu'éprouve une substance dans un mortier , sous le pilon du pharmacien, à ceux que les aliments subissent dans l'estomac. Mais qu'il y a loin de l'action attrilivc d'un pilon qui écrase une substance moins dure que lui , contre un plan qui résiste, à l'action douce et péristaltique des fibres de cet organe sur les substances qu'il contient ! La trituration , effet mécanique , ne change pas la nature du corps trituré, tandis que l'aliment se décompose et n'est plus le même après avoir séjourné dans le ventricule. Comme cette hypothèse, malgré son évidente absurdité , a Joui longtemps d'une grande faveur , il ne sera point hors de propos d'accorder quelques instants à la réfutation des preuves alléguées à son appui.
La manière dont la digestion s'opère chez les oiseaux à estomac musculcux, et principalement chez les gallinacés , est l'argument le plus spécieux dont se soient étayés les mécaniciens. Ces oiseaux granivores ont tous un double estomac. On donne le nom de jabot au premier ; ses parois sont peu épaisses et presque entièrement membraneuses; une humeur abondante est versée à son intérieur ; les graines dont ils s'alimentent s'y ramollissent , et y éprouvent une sorte de macération préliminaire , après laquelle elles sont plus aisément broyées par l'action du gésier, véritable estomac musculaire qui remplit l'office des organes masticateurs doiit cette classe d'animaux est presque absolument privée. Le gésier agit avec un tel degré de force pour briser les aliments solides soumis à son action, qu'il pulvérise des globes de verre et de cristal , aplatit des tubes de fer-blanc , rompt des morceaux de métal , et, ce qui est bien plus extraordinaire, hrise impunément les pointes des aiguilles et des lancettes les plus acérées, émousse ou casse cesinstrumentsmeurtriers : aussi son intérieur est il garni d'une membrane épaisse, semi-r arlilagineuse, incrustée d'un grand nombre de petites pierres et de graviers. Le coq-d'inde est, de tous les volatiles qui peuplent nos basses cours, celui où celte structure est le plus évidente : outre ces petits cailloux dont est garnie la membrane interne du gésier , sa cavité en contient elle-même, presque toujours, un plus ou moins grand nombre :1e choc de ces corps durs, soumis , avec les grains auxquels ils sont mêlés , à l'action stomacale, peut concourir à leur atténuation. C'est à cet usage que l'autruche desline les cailloux , les morceaux de fer qu'elle avale , et que Valisnieri a rencontrés dans son estomac. Mais ce n'est point dans ces divisions mécaniques, dont le gésier est chargé au défaut des organes masticaleurg , que consiste la digestion ; ramollis et divisés
par l'action successive du jabot et du gésier , les aliments passent dans le duodénum, et, soumis ! dans cet intestin à l'action des sucs biliaires, ils y i éprouvent les changements les plus essentiels à i Tacle digestif.
La structure singulière de l'estomac, dans l'é- \ crevisse , ne favorise pas davantage l'hypothèse de i la trituration : il est, dans ce cruslacé , pourvu | d'un véritable appareil mandibulaire destiné à la j trituration des aliments; en outre. Ton y trouve, ■ dans certain temps de l'année , deux concrétions arrondies, placées de chaque coté au-dessous de sa membrane interne. Ces concrétions, faussement nommées yeux d'écrevisse , sont formées par du carbonate de chaux mêlé à une petite quantité de matière animale gélatineuse : elles disparaissent lorsque, après la chute annuelle de la coquille, l'enveloppe extérieure , d'abord membraneuse , se solidifie par le transport à l'extérieur de la matière calcaire qui les constitue.
L'énorme différence qui existe entre le ventricule de ces animaux et celui de l'homme, devait écarter d'ailleurs toute idée de comparaison. Spallanzani a très-bien vu que , sous le rapport de la force musculaire de ses parois , les animaux pouvaient se partager en trois classes, dont la plus i nombreuse était composée par ceux dont l'estomac, presque entièrement membraneux, est pourvu d'une tunique musculaire d'une épaisseur très-peu considérable. Dans celte classe se trouvent placés l'homme, les quadrupèdes, les oiseaux de proie , t les reptiles et les poissons. Quelque faible que ' soit cette tunique musculaire dans l'estomac ùe \ l'homme , Pitcairn , abusant du calcul, estime sa force à 12,951 livres; il fait monter à 248,335 ! celle du diaphragme et des muscles du bas-veuire, i qui agissent sur l'estomac et le compriment dans i les mouvements alternatifs de la respiration. Que i prouve un calcul si exagéré, si ce n'est, comme ; Ta dit Garât , que ce vain appareil d'axiomes , de j définitions, de scolics, de corollaires, dont on a ' défiguré plusieurs ouvrages qui ne sont pas de \ géométrie, n'a servi qu'à retrancher, pour ainsi ( dire, des notions vagues, confuses et fausses, :j derrière des formes imposantes et respectées? Iliii suffit d'introduire la main dans l'abdomen d'un i l animal vivant, et le doigt dans une plaie faite à ji l'estomac, pour reconnaître que la force avec fH laquelle ce viscère agit sur les matières qu'il coulient , ne va pas au-delà de quelques onces .
XIX. Le savant et laborieux Haller crut que les 'i> aliments étaient seulement ramollis et délayés pariti les sucs gastriques. Celle macération était, selon jjj lui, favorisée et accélérée parla chaleur du lieu , 'i| le principe de putréfaction et les mouvements II doux, mais continuels, dont la substance alimen- ti taire est agitée. La macération surmonte à la Ion-; il gue la force de cohésion des matières les plus|.i solides; mais en les délayant, elle n'en change i» jamais la nature. Haller s'appuyait des expériences iil d'Albinus sur la conversion des tissus membraneux jil en mucilage, au moyen d'une macération pro-; l longée. ' f
Dans les animaux ruminants , la cavité de l'cslo-i I mac est divisée en quatre parties, qui s'ouvrent lesj l
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I nnes dans les antres , et dont les trois premières I communiqucut avec l'œsophage. Descendus dans 1 la panse . qui est le premier et le plus vaste de ces I quatre estomacs , les herbages , imparfaitement I triturés parles organes masticateurs, dont la force est peu considérable, y éprouvent une véritable macération , en même temps qu'un commencement de fermentation acide. Les contractions de l'estomac les font passer par petites portions dans le bonnet, qui, moins grand, mais plus musculaire que la panse, se roule sur lui-même, enveloppe de mucosités l'aliment déjà ramolli , puis en forme une boule qui remonte dans la bouche par un véritable mouvement antipéristallique de l'œsophage. Mâ- I ché de nouveau par l'animal, qui semble se complaire dans cette opération , le bol alimentaire ! redescend , par l'œsophage , dans le troisième esto- : mac, appelé feuillet, à cause des replis larges et multipliés de la membrane qui en tapisse l'intérieur , puis passe de celui-ci dans la caillette, où s'achève véritablement la digestion stomacale. Tel est le mécanisme de la rumination , fonction propre aux animaux qui ont un quadruple estomac ; ils ne l'exercent point dans tous les temps de leur vie : l'agneau qui suce le lait de sa mère ne rumine point. La liqueur, à moitié digérée, ne traverse ni la panse , ni le bonnet , alors inutiles , mais descend de suite dans le troisième estomac. Quelques hommes ont offert l'exemple d'une sorte de rumination ; le bol alimentaire , descendu dans l'estomac , revenait peu de temps après dans la bouche , pour y subir une seconde mastication et y être de nouveau pénétré par la salive. Conrad Peyer a fait de ce phénomène morbifique le sujet d'une dissertation qui a pour titre : Mericologia , sive de Ruminantibus.
Cette quadruple division de l'estomac, si favorable à l'hypothèse de Haller sur la digestion , ne s'observe que chez les ruminants. Mais , quoique les animaux soient, pour la plupart, comme l'homme , monogastriques , c'est-à-dire pourvus d'un seul estomac, ce viscère présente des dispositions différentes , dont les plus remarquables sont relatives à la facilité plus ou moins grande qu'ont les aliments pour y prolonger leur séjour. L'insertion de l'œsophage à l'estomac est d'autant plus voisine de son extrémité gauche, et le grand culde-sac de ce viscère a d'autant moins d'ampleur , que les animaux se nourrissent plus exclusivement de chairs, substances éminemment altérables, et qui n'avaient pasbesoin, pour être convenablement digérées, de séjourner long-temps dans sa cavité. Chez les quadrupèdes herbivores non ruminants , le grand cul-de-sac forme près de la moitié , quelquefois même la plus grande partie de l'estomac, l'œsophage s'y rendant assez près du pylore. Dans quelques-uns, comme lecochon.l'estomacest même partagé en deux portions par un rétrécissement circulaire. Les aliments qui tombent dans le grand cul-de-sac de l'estomac peuvent rester plus longtemps dans ce viscère , cette portion de sa cavité se trouvant hors de la ligne de direction que suit le courant alimentaire.
XX. Sues gastriques. L'estomac est peut-être , de tous les organes, celui qui, proportionnellement
à son volume , reçoit le plus grand nombre de vaisseaux. Dans ses parois merabrano-musculaires, qui n'ont guère plus d'une ligne d'épaisseur, l'on voit se distribuer l'artère coronaire stomachique, tout entière destinée pour cet organe , la pylorique et la gastro-épiploïque droite , branches de l'hépatique, les vaisseaux courts delà gastro-épiploïque gauche, fournie par l'artère splénique. La plus grande partie du sang , qui de l'aorte passe au tronc cœliaque , va donc à l'estomac; car, si des trois artères en lesquelles ce tronc se divise, la coronaire stomachique est la plus petite , les artères du foie et de la raie envoient à l'estomac plusieurs branches assez considérables, avant de pénétrer dans les viscères auxquels ces vaisseaux sont spécialement destinés. Il suffit de remarquer celte disproportion excessive entre restomac et la quantité de sang qui s'y porte, pour en conclure que ce fluide n'est point uniquement employé à la nutrition de sa substance , mais bien destiné à fournir les matériaux d'une sécrétion quelconque.
Cette sécrétion est celle des sucs gastriques , dont la source la plus abondante se trouve dans l'exhalation artérielle qui se fait à la surface interne* de l'estomac; elle n'est jamais plus active qu'au moment oùles aliments reçus dans la cavité , l'irritant par leur présence, le transforment en un centre de fluxion vers lequel les humeurs se portent de tous côtés. L'étatde plénitude de ce viscère favorise cet afflux du liquide dans les vaisseaux, dont les duplicatures s'effacent, dont les courbures se redressent par l'extension de ses parois auparavant affaissées. La membrane interne de l'estomac, en contact avec les aliments, prend une teinte rosée très-prononcée, etqui persiste même après lamort, lorsque celle-ci est survenue brusquement pendant le travail de la digestion. Les artères de l'estomac, de la rate et du foie, leur étant fournies par le même tronc, on professe généralement que, le premier étant vide, peu de sang arrive dans sa substance contractée , et que , dans cet état de vacuité de l'estomac, la rate, moins comprimée, et le foie, doivent en recevoir davantage , tandis qu'ils en recevront moins lorsque le ventricule sera rempli. La rate , dans celte manière de voir, remplirait l'office d'un véritable diverticulum. Mais il faut avouer que les expériences de MM. Leuret et Lassaigne ne justifient point ce qu'on a avancé sur la diminution du volume de la rate pendant la digestion : co viscère s'est constamment montré bleuâtre et engorgé au moment où l'absorption des liquides dans le canal intestinal s'effectuait avec le plus de rapidité, tandis qu'il était vermeil et peu gonflé chez les animaux qu'on avait fait jeûner. Ces auteurs cherchent à s'expliquer ce phénomène en admettant que la colonne de sang que les veines mésaraïques conduisent au foie ayant été augmentée par les liquides que l'absorption a introduits dans ces vaisseaux, la veine splénique éprouve plus de difficulté à se dégorger dans la veine-porte. C'estainsi peut-être que l'on pourrait expliquer un fait avancé par Home, et confirmé par les observations d'Housinger et de Meckel , savoir , que les corpuscules arrondis, renfermés dans le tissu de la rate , se gonûetit beaucoup chez les animaux qui vien-
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nent do boire. Mais revenons au suc gastrique.
Il est iiuporlant de ne pas se méprendre sur la significalion de ce mol. On ne doit pas regarder comme du suc gastrique la pelile quantité de liquide qui peut s'amasser dans l'estomac pendant l'intervalle des digestions , soit qu'elle provienne delà déglulilion de la salive, de l'exhalation opérée par la muqueuse de l'estomac , ou de ces deux sources à la fois. Le véritable suc gastrique est versé dans l'estomac au moment où ce viscère est entré en contact avec les aliments, ou un corps étranger introduit dans sa cavité. C'est peut-être faute d'avoir établi celte distinction que l'on a admis que le suc gastrique n'était ni acide ni alcalin ; c'est aussi pour l'avoir négligée que M. de Monlègre a échoué dans les tentatives qu'il a faites pour renouveler les digestions artificielles de Spallanzani. M. de Montègre expérimentait sur le liquide qu'il vomissait le matin à jeun , et non sur le véritable suc gastrique. Pour se procurer ce suc, on a tantôt fait l'ouverture d'animaux dans l'estomac desquels on avait introduit de petits cailloux ou des grains de poivre ; tantôt on à fait avaler de petites éponges enfilées d'un long fil à un oiseau de proie nocturne , tel qu'une chouette. Lorsque l'éponge avait séjourné quelques instants , on la retirait imbibée de sucs gastriques , dont la sécrétion avait été favorisée par sa présence. Quelquefois on s'est borné à mettre à nu la membrane interne de l'estomac, et à la tou- "cher avec quelque substance excitante. Dans quelques-unes de ces expériences , on avait pris la précaution de lier l'œsophage après l'introduction dans l'estomac des substances qui devaient provoquer la sécrétion du suc gastrique , qu'on obtenait alors sans mélange de salive.
Quelques dissidences qui se soient élevées sur la composition chimique du suc gastrique , il est cependant un point sur lequel presque tous les expérimentateurs sont tombés d'accord : c'est son acidité. 11 y a une très-grande différence , sous ce rapport, entre les liquides contenus dans l'estomac hors le temps de la digestion , ou pendant que cet acte s'accomplit : l'acidité est très-marquée dans ce dernier cas; elle l'est moins dans le premier: cependant l'eslomac et le mucus qui l'enduit retiennent presque constamment un peu d'acidité. Du papier de tournesol a été appliqué sur les mucosités et la membrane interne de l'estomac de l'homme, du cheval, du chien, du mouton, du rat , de la souris , du moineau , du corbeau , de la chouette , du crapaud , du lézard , de la carpe , et il a constamment rougi comme dans un acide. (Leuret et Lassaigne.) Si quelques chimistes ont trouvé le suc gastrique des ruminants tantôt acide et tantôt alcalin, c'est qu'ils avaient expérimenté indifféremment sur la panse , le bonnet, le feuillet ou la caillette: cette dernière cavité seule sécrète le fluide acide. Bourdelin , Duverney , Viridet, Duhamel, Rcaumur, Garminati , etc., avaient déjà noté l'acidité du suc contenu dans le quatrième estomac des ruminants, et cette propriété a été mise hors dedoule par lesexpériences de MM. Tiedemann et Gmelin. L'acidité du suc gastrique est donc un phénomène très-général , et très-bien constaté. II faat , en conséquence , attribuer à l'imperfection
des expériences tentées dans ce dernier siècle l'assertion de Spallanzani , qui regardait le suc gastrique comme n'étant ni acide ni alcalin ; celle do Gosse, de Genève, qui le présenta comme variant suivant que les animaux étaient herbivores ou carnivores; et celle de Dumas, qui prétendait le rendre à volonté acide ou alcalin, suivant qu'il donnait aux chiens sur lesquels il expérimentait une nourriture végétale ou animale. Il ne règne pas autant d'accord sur la nature de l'acide libre du suc gastrique. L'acide phosphorique , que Macquart et Vauquelin ont cru voir dans le suc gastrique des ruminants, n'y a pas été retrouvé : ainsiil n'en faut pas tenir compte. En 1S24, un chimiste anglais distingué , M. Prout , annonça , dans les Transactions philosophiques, la présence de l'acide hydrochlorique libre dans les liquides de l'estomac. A la même époque , et sans connaître les travaux de M. Prout , MM. Tiedemann et Gmelin avaient obtenu le même résultat de leurs recherches chimiques, et signalé de plus la coexistence de l'acide acétique libre avec l'hydrochlorique. Cependant MM. Leuret et Lassaigne , après avoir blâmé la méthode suivie par M. Prout, pour la recherche de l'acide hydrochlorique libre, avaient attaqué les conclusions de son travail et nié l'existence de cet acide dans l'estomac ; rapportant l'acidité du suc gastrique à l'acide lactique, ainsi que l'avait fait M. Chevreul quelque temps auparavant. Les assertions de MM. Leuret et Lassaigne ne restèrent pas sans réponse : MM. Tiedemann et Gmelin répliquèrent qu'à moins d'être un débutant en chimie , on ne pouvait commettre la faute reprochée au célèbre chimiste anglais ; ils reproduisirent en outre , avec détail , les expériences à l'aide desquelles ils avaient constaté la présence de l'acide hydrochlorique libre dans le suc gastrique. Nous ferons remarquer que ces dissidences entre des hommes tous recommandables par leurs travaux , ne sont pas aussi considérables qu'elles le paraissent au premier abord : pour beaucoup de chimistes de nos jours, l'acide acétique et le lactique sont absolument identiques, ou ne diffèrent que par le degré de pureté. Or, nous voyons MM. Tiedemann et Gmelin signaler le premier de ces acides , tandis que le second , déjà vu par M. Chevreul , a été rencontré constamment par MM. Leuret et Lassaigne : il n'y a donc pas jusqu'ici grande divergence d'opinions. Reste l'acide hydrochlorique nié par les chimistes français, et admis par les physiologistes allemands. Nous déclarons qu'après avoir lu attentivement le récit des expériences de MM. Tiedemann et Gmelin , et après avoir pris l'avis de plusieurs chimistes , nous regardons comme trèsvraisemblable l'existence de cet acide libre dans le liquide de l'estomac. Enfin, ces derniers expérimentateurs ont constaté l'existence de l'acide butiriquo dans le liquide exprimé de l'estomac des chevaux nourris avec de l'avoine.
MM. Leuret et Lassaigne attribuent aux villosités la propriété de sécréter le suc gastrique ; mais il faut admettre que ce fluide tire aussi sa source des follicules. Bostock a démontré la propriété qu'ils ont de coaguler le lait : 7 grains de la membrane intérieure de l'estomac du veau , traitée par l'eau ; don-
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nent èt eelte dernière la faculté de coaguler 6857 fois son poids de lait. (Expériences de Young d'Édimbourg.) Le suc gastrique est-il habituellement mélangé à la bile qui refluerait par l'ouverlure du pylore? On doit regarder le passage de la bile en
, grande quantité, du duodénum dans le ventricule, comme un phénomène morbifique : on a pensé cependant qu'une petite quantité du liquide bi-
I liiire était un stimulus utile pour la poche stomacale. Celte idée acquiert une nouvelle force par
. l'observation de Vésale , qui raconte avoir vu le conduit cholédoque s'ouvrir dans l'estomac sur le cadavre d'un forçat remarquable par son extrême voracité. Elle est encore confirmée par l'exemple des oiseaux de proie, du brochet, qui digèrent très-facilement et très-vite, parce que l'insertion du canal cholédoque dans le duodénum étant trèsvoisine du pylore, la bile remonte aisément dans leur estomac, et s'y trouve toujours abondante.
Ce suc gastrique, produit de l'exhalation artérielle, se mêle aux mucosités que versentles cryptes • glanduleux dont la membrane interne de l'estomac est garnie ; ce mélange le rend visqueux et filant comme la salive , avec laquelle les sucs gastriques ont d'ailleurs fort peu d'analogie.
Sa force dissolvante paraît fort variable dans les différentes espèces animales. Il n'agit point comme
: un véritable menslrue sur les os dont se nourrit le chien osléophage, et s'unissant à tout ce qu'ils contiennent d'organisé et de gélatineux, seul il ne les
! réduit point à un résidu calcaire, auquel les anciens chimistes donnaient le nom d'album grœcum. C'est après avoir subi l'aclion successive de toutes les liqueurs intestinales que ces substances semontrent sous cetétat ; l'acte de la digestion s'est exercé tout entier sur elles. L'énergie dissolvante du suc gastrique est en raison inverse de la force musculaire des parois de l'estomac ; et les animaux chez lesquels les parois de ce viscère sont très-minces et presque entièrement membraneuses, sont ceux chez lesquels il a le plus de force et d'activité. Dans la classe nombreuse des zoophytes , il suffit seul à la décomposition des aliments , toujours plus prompte quand elle est favorisée par la chaleur de l'atmosphère, comme Du Trembley l'a vu sur les polypes , qui , selon cet observateur, dissolvent, pendant l'été, en onze heures, ce qu'ils mettent trois jours à digérer durant des temps plus froids. Dans les actinies, dans les holothuries, ces sucs détruisent jusqu'aux coquilles de moules qu'elles avalent.
Le suc gastrique pénètre non-seulement les aliments reçus dans l'estomac et les dissout ; il s'y incorpore , s'y unit encore, se combine intimement avec eux , en altère profondément la nature, et en change la composition.
Les sucs gastriques agissent à leur manière sur les aliments soumis à leur action ; et , bien loin d'y introduire un germe de putréfaction, ils arrêtent et corrigent, au contraire , la dégénérescence putride , ainsi que l'ont démontré les expériences nombreuses dans lesquelles on a soumis , comparativement à l'aclion du suc gastrique et de Tcau simple, des substances alimenlaircs, que l'on plaçait d ailleurs dans les mômes conditions do tempéra-
ture. Celle propriété antiseptique des sucs gastriques a engagé à en arroser la surface de certains ulcères, afin de hâter leur guéiison; et les expériences tentées à Genève et en Italie , ont eu , diton , un plein succès. J'en ai fait d'analogues avec la salive, qui cependant jouit à un degré beaucoup moindre de la propriété de prévenir le mouvement de décomposition , puisque les matières organique» s'y putréfient beaucoup plus proraplement que dans le suc gastrique (expériences de Tiedemann et Gmelin) ; et j'ai vu des ulcères anciens et sordides prendre un meilleur aspect , les chairs s'aviver par l'impression de cette liqueur irritante, et la maladie marcher vers une prompte guérison. Je traitais un ulcère rebelle, placé sur la malléole interne de la jambe gauche d'un adulte. L'ulcère , saupoudré de kina , couvert de plumasseaiix imbibés des liqueurs les plus délersives, faisait des progrès très-lents vers un état meilleur, lorsque je m'avisai de l'arroser chaque malin avec ma salive, dont son aspect hideux favorisait la sécrétion. Depuislors.le malade éprouva un mieux sensible , et son ulcère , perdant chaque jour de son étendue primitive, parvint bientôt à une entière cicatrisation.
Quelque grande que soit la puissance du suc gastrique pour fondre les substances alimentaires , il ne tourne point son action contre les parois de l'estomac. Douées de la vie, ces parois résistent puissamment à la dissolution. Les vers lombrics, si tendres et si délicats , peuvent , par la même raison, y séjourner sans en ressentir la moindre atteinte; et celte force de résistance vitale est telle , que le polype vomit ses bras intacts , lorsqu'il lui arrive de les avaler avec d'autres aliments (1) ; mais lorsque la vie a abandonné l'estomac avec les autres organes , ses parois peuvent-elles céder à la force dissolvante des sucs qu'il contient? Elles se ramolliraient, se détruiraient même en partie , sMl fallait en croire Hunier, qui, sur un homme mort du dernier supplice , et qui, pour une somme d'argent, avait observé une abstinence sévère, trouva la membrane interne détruite dans plusieurs points. Ce fait unique ne me semble point suffire : Hunier , trop préoccupé de l'énergie dissolvante dusuc gastrique, pourrait bien l'avoir inventé, dans la vue de fortifier son système sur le mécanisme de la digestion stomacale ; ou bien ce n'était que l'un de ces cas pathologiques d'érosion de l'estomac , qui se rencontrent assez souvent sur les cadavres , et sur lesquels notre savant collègue, M. Chaussier, a, dans ces derniers temps , appelé l'atlenlion des médecins.
L'on s'accorde assez généralement aujourd'hui à regarder la digestion stomacale comme une dissolution des aliments par le suc gastrique. Ce liquide pénètre de toutes parts la masse alimentaire , en écarte , en divise les molécules , se combine avec elle, change sa composition intime, et lui imprime des qualités bien différentes do celles qu'elle avait
(1) On avait pensé qu'aucun animal ne pouvait vivre de sa propre cliair, et l'on expliquait ainsi ce |iliénomène ; mais il suffit de citer l'exemple des peuples anthropophages et des espèces carnassières , dont les individus se dévorent eux-mêmes, à défaut d'autre proie, pour voir que ce n'en est point la véritable explication.
avant ce mélange. Si l'on rend , en effet, une gorgée do vin ou d'alimcnls quelques minutes après l'avoir prise, l'odeur, Ja saveur, toutes les qualités physiques et chimiques de ces substances sont tellement altérées , qu'on les reconnaît à peine; les liqueurs vineuses , plus ou moins aigries, ne sont plus susceplibles de la fermentalion spiritueuse. Quoique le suc gastrique soit l'agent le plus puissant de la digestion stomacale , sa force dissolvante a besoin d'être aidée par l'action de plusieurs causes secondaires, comme la chaleur, qui semble augmenter et se concentrer en quelque sorte dans la région de l'épigaslre tant que dure le travail stomachique ; une sorte de fermentation intestine , qui ne doit pas être rigoureusement comparée au mouvement par lequel se décomposent les substances fermentescibles et putréGables; l'action douce et péristallique des Obres musculaires de l'estomac , qui pressent en tout sens la matière alimentaire en exerçant une légère trituration, tandis que les humidités gastriques ramollissent, macèrent les aliments avanlde les dissoudre. L'on pourrait donc dire que le procédé de la digestion stomacale est à la fois chimique , mécanique et vital ; alors les auteurs des théories proposées pour en expliquer le mécanismé ne se sont trompés qu'en attribuant à une cause unique , comme la chaleur, la fermentation , la putréfaction , la trituration , la macération , les sucs gastriques , ce qui est le résultat du concours de plusieurs de ces causes réunies.
Mais l'action chimique a surtout été étudiée avec le plus grand succès dans ces derniers temps , et nous allons nous y arrêter un instant. Nous avons ditquc les sucs gastriques exerçaient une action dissolvante: or, les agents de celle dissolution sont en partie l'eau, en partie les acides de ce suc. Dans la première, sont solubles un grand nombre de substances organiques simples, contenues dans les matières alimentaires, comme l'albumine non coagulée , la gélatine , le sucre , le mucus végétal et l'amidon ; dans les acides, peuvent se dissoudre la plupart des autres composés organiques: albumine concrète, flbrine, matière caséeuse, gluten, etc. (Tiedemann etGmelin.) Voici un aperçu des expériences qui ont démontré la justesse de celte propo- , sillon : de l'albumine liquide donnée à un chien n'a pointété détruite dans son estomac, ainsi que l'avait annoncé Prout ; mais on l'a trouvée complètement fluidifiée, et formant avec le suc gastrique une liqueur jaunâtre muqueuse. — De l'albumine coagulée donnée à un autre chien s'est montrée en partie dissoute dans le suc gastrique, qui rougissait fortement la teinture de tournesol. — En expérimentant sur la fibrine, on a vu que celle substance, au bout de quatre heures de séjour dans l'estomac, s'était gonflée, ramollie, qu'elle avait perdu sa texture fibreuse, et subi la même altération que si on l'avail fait digérer dans du vinaigre. — D'autres principes immédiats, comme la gélatine, le caséura, l'amidon, le gluten, furent trouvés également fluidifiés dans le suc gastrique. Mais hàlons-nous de présenter ici une remarque importante. L'altération subie par les principes immédiats des aliments ne consiste pas pour tous dans une dissolution pure cl
simple, dmoiuttontello , qu'on pourrait conslammenl retrouver ces principes dans la matière du chyme, par l'action de leurs réactifs ordinaires. Quelques-uns éprouvent en se dissolvant et se combinant peut-être avec les sucs gastriques, une mutation particulière, et peut être un commencement d'assimilalion. Ainsi , une partie de la fibrine dissoute s'était convertie en albumine; la gélatine contenue dans le suc gastrique avait perdu la propriété de se prendre en gelée et de se précipiter en filaments par le chlore : elle ne paraissait pas cependant s'être précisément convertie en albumine; le caséum avait été fluidifié sous une autre forme que la sienne, mais sans se convertir en albumine; l'amidon , dissous par le suc gastrique , ne jouissait plus de la faculté d'être teint en bleu par l'iode : il paraissait remplacé par du sucre et une sorte de gomme d'amidon; quant au beurre, il avait été simplement fondu parla chaleur de l'estomac : une partie avait élé absorbée sous cette forme, ou déjà poussée dans le canal intestinal.
Ces notions sur l'alléralion qu'éprouvent dans l'estomac les principes immédiats tirés des règnes végétal et animal , s'appliqueront avec facilité à la digestion des substances composées , comme le lait, la chair, le pain, divers végétaux. La coagulation du lait par les acides de l'estomac a élé observée par beaucoup d'expérimentateurs; et nous connaissons déjà l'action de l'estomac sur chacun des principes immédiats que ce liquide renferme, etc. Le phosphate de chaux des os ne résiste même pas au sucgastrique du chien : une quantité considérable de ce sel fut trouvée dissoute après quatre heures de séjour dans l'estomac d'un de ces animaux.
Si c'est par l'intermédiaire des liquides qu'il sécrète, que l'estomac dissout ou altère les matières alimentaires , celles-ci devront subir l'élaboration digeslive, alors même qu'introduites dans l'estomac et soumises à l'action de ces liquides , elles seraient cependant privées du contact de la membrane moqueuse et de toute pression exercée par la musculaire. C'est ce dont on s'est assuré en faisant avaler à des animaux ou à des hommes des matières organiques renfermées dans des tubes ou des boules mélalliquespercées de trous, par lesquels le sucgastrique pouvait s'introduire , pour dissoudre les aliments. Telles avaient été les expériences que Réaumur pratiqua sur plusieurs animaux, et sur lui-même avec quelques modifications; telles avaient élé celles tentées avec le même résultat sur une foule d'animaux par Spallanzani. — Stevens , dans sa dissertalion inaugurale. De alimentorum concoctione, dédiée à Alexandre Monro, rapporte vingt-cinq expériences , dont la plupart avaient élé faites sur un individu qui depuis son enfance était habitué à ingérer dans son estomac des cailloux dont il s'amusait à déterminer la collision en pressant la région abdominale. Stevens lui faisait avaler une sphère d'argent percée de trous, et divisée par un diaphragme en deux comparlimcnls , dans chacun desquels il mettait une substance dilïérenlc; il examinait ensuite le degré d'altération ou dcdissolution que les aliments avaient subi à l'époque de l'expulsion de la petite sphère. Les résultais généraux lurent semblables à ceux que nous avons annoncés.
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Ainsi l'cxpdrieDce avait démontré la dissolution des aliments avant l'époque où la chimie devait eu exposer les conditions.
Si cette théorie était fondée , des matières alimentaires mises en contact avec le suc gastrique, et exposées dans un vase à une température convenable , devaient y subir un travail analogue à celui qu'elleséprouvent dansle ventricule. Lesdigeslions artificielles de Spallanzani ont été citées par tous ceux qui depuis ont écrilsur la digestion. Cet ingénieux expérimentateur plaçait sous son aisselle des tubes remplis d'un mélange de suc gastrique et de matières alimentaires préalablement mâchées et insalivées, et obtenait par ce moyen la conversion du mélange en une matière qui lui paraissait être un véritable chyme. Stevens , dans sa vingt-qualrièi^ expérience, a également constaté la force dissolvante du fluide gastrique retiré de l'estomac. Nous avons déjà dit ce qu'il fallait penser des expériences contradictoires de Montègre. Les assertions de ce physiologiste sont d'ailleurs puissamment réfutées parles digestionsarlificielles obtenues par MM. LeuretelLassaigne en France , Tiedemann et Gmelin en Allemagne. Le numéro de janvier 1826 de VAmerican médical recorder contient la relation intéressante d'expériences fort décisives faites sur un jeune homme qui, par suite d'une blessure, portait à larégion épigastrique une fistule communiquant avec l'estomac. A l'aide d'une sonde et d'une bouteille de gomme élastique , on se procurait du suc gastrique avec la plus grande facilité. — Deux morceaux de bœuf de même volume furent placés l'un dans l'estomac, l'autre dans une fiole contenant du suc gastrique , et entretenu dans un bain de sable à la température de l'estomac. Au bout de quelque temps on retira le morceau introduit dans l'estomac, pour le comparer à celui renfermé dans la fiole. On remarqua que la dissolution avait lieu dans les deux, mais un peu plus proraptement cependant dans l'estomac ; ce qui pouvait provenir de ce quece viscère sécrétailcontinuellement denouveau fluide et de ce que ses mouvements renouvelaient le contact du dissolvant. On remarqua en effet qu'une portion de poulelintroduitedans la bouteille avec du suc gastrique, et agitée de temps en temps , se dissolvait plus promptement que si le vase était laissé en repos.
Dans toutes les expériences sur les digestionsartificielles, on a pu s'assurer que la dissolution s'opérait d'autant plus facilement, que ces substances avaient été préalablement plus triturées, qu'elles étaient plus pénétrées de salive, et que la température du mélange se rapprochait davantage de celle qui est naturelle aux mammifères.
Cette théorie presque toute chimique de la digestion stomacale paraît susceptible d'une objection que nous ne tenterons pas d'atténuer. Si la dissolution s'opère par l'eau et les acides du suc gastrique, si ces derniers ne varient que dans la quaulité chez les divers animaux, comment se rendre raison de l'aptitude que telle ou telle espèce montre à digérer presque exclusivement des substances végétales ou animales ? Y aurait il donc dans le suc gastrique de chaque groupe d'animaux autre chose d'actif que ce que la chimie nous y montre? cl faul-il se raugcr à
l'opinion de Spallanzani , qui admettait un suc spe'^ cial pour chaque animal? A l'appui de cette idée oa pourrait faire valoir les expériences de Stevens, quiayant fait avaler à des ruminants (bœuf, brebis) des boules creuses et trouées , contenant les unesdes matières animales, les autres des matières végétales , et ayant tué les animaux au bout d'un certain temps , avait constaté que le contenu des premières avait à peine été altéré, tandis qu'il ne restait presque plus rien du contenu des secondes. La même expérience , répétée sur des chiens , lui avait donné un résultat inverse : la chair avait été dissoute et les graines à peine attaquées. On peut cependant répondre à ces objections. Stevens avait trouvé les boules contenues encore dans le premier estomac des animaux qu'il avait sacrifiés : or, nous savons que c'est dans le quatrième seulement qu'a lieu la sécrétion des sucs acides. MM. Tiedemann et Gmelin font observer que le suc gastrique des herbivores possède la faculté de dissoudre les substances animales. Ce liquide jouit en effet d'une acidité proportionnée au peu de solubilité des matières qui constituent la nourriture de ces animaux; tandis que le suc des carnivores n'est point assez actif pour attaquer les végétaux grossiers, tels que les herbes crues , les graminées et la paille.
Il serait difficile de déterminer si quelques parlies des substances alibiles dissoutes dans l'estomac sont absorbées dans ce viscère , et échappent ainsi à la deuxième élaboration qu'elles auraient dû subir dans le duodénum. M. Sraitz a récemment prétendu que les veines s'emparent des principes dissous dans les liquides que renferme le ventricule, et qu'elles les transportent au foie , qui , dans celte hypothèse , pourrait bien être regardé comme ua organe d'hématose. Aucune expérience directe ne confirme celte idée, qui d'ailleurs ne manque pas de vraisemblance; car s'il est démontré que ces veines absorbent avec les liquides les sels que ceux-ci tiennent en dissolution , ce donlnous donnerons des preuves ailleurs, on peut supposer qu'elles prennent également les principes immédiats , lorsque ceux-ci ont élé fluidifiés.
Une autre question non moins intéressante , et presque oubliée de nos jours, avait déjà été agitée du temps de Haller : Se forme-t-il du chyle dans l'estomac? Sans nous prononcer encore sur l'importance de la bile dans la chyliûcation , nous ferons remarquer qu'on ne pourrait arguer de sott absence dans l'estomac, pour y nier la formation du chyle, puisqu'il en reflue parfois une petite quantité. Plusieurs analomisles cilés par Haller (Biumi, Belli, etc. ) ont affirmé avoir vu les vaisseaux lymphatiques de l'estomac pleins de chyle; mais Haller paraît attacher peu d'importance à leurs assertions et leurs expériences : expérimenta nimis pauca , d\l-i\,Bibliot. anatom. Cruikshank affirme n'avoir jamais rien vu de semblable. Mais de nos jours MM. Lcuret et Lassaigne se sont prononcés sur la question qui nous occupe, en faveur de l'affirmative» Si l'on examine, disent-ils, les lymphatiques de l'estomac d'un cheval que l'on a sacrifié peu de temps après lui avoir donné des aliments, on les voit remplis d'un liquide que l'on peut recueillir, et qui offre toutes les qualités du chyle ; bien plus, le mi-
croscope fait ddcouvrlr dans le chyme des globules semblables à ceux qui se remarquent dans le chyle, et jouissant comme ceux-ci de la faculté de former des flbrilles par leur adhésion mutuelle. Ce sujet mérite d'être approfondi.
Comme tous les actes de la vie, la digestion stomacale s'exerce sous la suprême influence de la force nerveuse. Conducteurs du principe d'action, les nerfs de l'estomac sont les agents principaux de la chymification. Ce serait en vain que, préliminairemcnt broyés, puis pénétrés parla salive , les aliments soumis dans l'estomac à l'influence d'une douce chaleur, seraient agités d'un mouvement intestin favorisé par leur nature; leur digestion ne «'accomplirait point, si l'influence nerveuse, transmise à la fois par les cordons stomachiques du pneumo-gastrique et du grand-sympathique , ne présidait à la sécrétion du suc gastrique et au mouvement péristaltique de l'estomac. Ce n'est pas que les expériences sur les animaux vivants aient démontré d'une manière irréfragable cette coopération du système nerveux dans l'acte de la digestion stomacale : on voit avec regret des dissidences marquées entre ceux qui ont cherché à éclairer ce point de physiologie. Mais notons que les pneumogastriques seuls ont été l'objet de ces expériences, €t que la digestion eût-elle continué après leur section ou leur ablation partielle, on n'en pourrait pas conclure que l'innervation ne la lient pas sous sa dépendance, puisqu'on a respecté dans cette opération les rameaux nombreux que le plexus solaire fournit aux parois de l'eslomac.
Voici toutefois un précis des travaux qui ont été entrepris à ce sujet. On voit dans Haller que la ligature du pneumo-gastrique paraît d'abord causer des convulsions de l'estomac, et qu'elle détruit ensuite son irritabilité. Baglivi avait déjà observé des nausées, des vomissements et de la répugnance à prendre des aliments, chez les animaux auxquels il avait pratiqué la ligature des deux pneumo gastriques. Mais ces faits ne décident pas la question qui nous occupe. M. deBlainville a indiqué dans sa dissertation inaugurale (1808) le résultai d'expériences faites sur des pigeons, auxquels il avait fait avaler de la vesce après avoir opéré la section de leurs pneumo-gaslriques. Celte substance n'avait subi dans leur jabot aucune altération ; les forces digeslives avaient été absolument anéanties.
Quatre ans plus tard, M. Legallois (Expériences sur le principe de la vie, etc. ) traita, en passant, de l'influence du pneumo-gastrique sur la digestion stomacale, et déclara que la chymification était complètement anéantie , chez les cochons-d'inde , après la section de ce nerf aux deux côtés du cou.
Avant d'assister aux expériences de MM. Leuret et Lassaigne, expériences dont nous exposerons plus loin les résultats, M. Dupuy, professeur à l'école vétérinaire d'Alfort, en avait pratiqué luimême sur des chevaux , des brebis et des chiens. Les matières contenues dans l'estomac ne lui avaient pas paru avoir éprouvé d'altération analogue à celle qu'on observe dans la digestion. Les <inimaux périssaient au bout de six à sept jours dans UD état d'amaigrissement remarquable, quoi-
qu'ils eussent conlinné jusqu'à cette époque à prendre des aliments et des boissons.
Enfin les expériences pratiquées en Angleterre par Wilson Philips, et répétées par MM. Clarke, Abel et Ilastings, avaient donné des résultats analogues , et conduit à des conclusions semblables à celles que nous avons exposées. Mais la question était loin encore d'être jugée. En effet, la société royale de Londres, à laquelle M. Wilson avait communiqué son travail , ayant désiré qu'il fût soumis à un examen sévère , M. Brodie , un des comr missaires désignés par elle, avait répété les expériences de M. Wilson , avec cette particularité, pour quelques-unes, que la section des pneumogaslriques étant pratiquée au-dessous du plexus pulmonaire, les résultats obtenus ne se compliquaient pas des troubles survenus dans l'hématose. Un jeune chat digéra très-bien après avoir subi cette opération , et les vaisseaux lactés se montrèrent pleins de chyle.
M. Magendie attribua aussi aux troubles survenus dans la respiration l'interruplion des fonctions de l'estomac après la division des nerfs de la huitième paire à la région du cou, et dit s'être assuré que si la section était pratiquée au-dessous des branches qui vont au poumon , les aliments introduits dans l'estomacy étaient transformés en chyme, et fournissaient ullérieurement un chyle abondant.
M. Broughton nia de même , en s'appuyant sur des expériences qui lui étaient propres , l'interruption complète de l'action digeslive après la section de la huitième paire. Mais notons bien le fait, il admet un relard.
Cependant M. Wilson n'abandonna pas l'opinion qu'il avait émise , et expliqua de la manière suivante comment des expériences en apparence identiques avaient conduit à des résultats si contradictoires. La simple section des nerfs pneumo» gastriques ne suffit pas pour faire cesser complètement la digestion; mais si l'on enlève une portion de ces nerfs , ou que , sans faire ainsi une perle de substance, on retourne leurs bouts de manière à empêcher leur contact et changer leur direction, la fonction est presque entièrement interrompue. Enfin , lorsque l'on a, par ce procédé, donné lieu à la suspension presque complète de la digestion dans l'estomac, on peut rétablir l'action digestivede ce viscère, et opérer la chymification en établissant un courant galvanique. Tel fut le résultat d'une nouvelle série d'expériences tentées par M. Wilson Philips (1) , en présence de MM. Brodie , Broughton et quelques autres personnes , et depuis lors répétées par MM. Girard fils , professeur à l'école vétérinaire d'Alfort, Breschet , Milne Edwards et Vavasseur, qui les a consignés dans sa dissertation inaugurale.
Après avoir enlevé sur un cheval le nerf pneumogastrique d'un côté , dans l'élendue de deux on trois pouces, on fait la simple section du même nerf du côlé opposé; ensuite l'on entoure d'une lame mince de plomb le bout supérieur de celui-ci; on
(I) An expcrinienl inlo thc laws of ihe Tilal fonctiouB, etc.; 2'^ édit. London , 1818.
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fait communiquer cette lame au moyen d'un fil mé- ! tallique avec l'extrémité d'une pile; puis l'on com- , plète le cercle en introduisant dans l'abdomen de 1 l'animal, au-dessous de l'estomac, une autre lame do plomb communiquant avec Textrémité opposée par le moyen d'un fil conducteur. Danscetle expérience, 1 il faut avoir soin d'ouvrir largement la trachée-artère , pour prévenir l'asphyxie , qui sans cela ferait périr prompleraent l'animal par la suppression de la respiration. On voit alors l'avoine inlroduile dans l'estomac du cheval réduite en une pâle visqueuse , véritable chyme , tandis qu'elle n'est point altérée chez l'animal auquel on a , ou bien coupé avec i perte de substance les deux cordons stomachiques , ou bien sur lequel on s'est contenté de couper les cmêmes nerfs , dont on a renversé ensuite les boul> jde manière à empêcher leur contact, car leur «simple section n'empêcherait point aussi complè- 1 tement l'action chymifiante.
On pouvait croire qu'enfin ce point de doctrine fêtait fixé; mais il n'en était rien. MM. Milne t Edwards etBreschet , publièrent en 1825 {Archives ^générales de Médecine) \es résultats de nouvelles i expériences entreprises sur la section du pneumo- . gastrique. Celle section, disent-ils, n'arrête pas la chymification ; elle la rend seulement plus lente , en paralysant Ip tissu musculaire de l'estomac, et L mettant par-là obstacle aux mouvements par les- ^ quels le contact du suc gastrique avec les substan- : ces alimentaires est sans cesse renouvelé. Si l'acti-
> vite de la chymification est rétablie par l'électricilé, . cela tient à ce que cet agent enlrelieut les contracf lions de l'estomac ; l'irritation mécanique du bout i inférieur donne des résultats analogues.
Presque à la même époque, MM. Leurelet Las- ^ saigne réduisirent encore l'influence du pneumo- 'f gastrique sur la digestion. Parlant de cette idée que -si l'on attend, pour constater l'élat de l'estomac et i des matières qu'il contient, que l'animal ait succom- 1 bé aux suites de l'engouement du poumon, on ne i peut arriver à aucun résultat concluant, puisque la i digestion a dû être empêchée dans les derniers mo- I ment^ delà vie, ils procédèrent ainsi à l'expérience : I On pratiqua l'ablation de quatre à cinq pouces de I chaque nerf pneumo-gastrique sur un cheval bien ! portant et jeune, à jeun depuis quatre jours, auquel < on pratiqua le trachéotomie : au bout d'une heure, ' l'animal mangea avec appétit huit litres d'avoine. ^ Huit heures après ce repas, l'animal fut tué par la
> section de la moelle épinière, et examiné de suite. I L'avoine était chymifiée dans l'estomac ; une par- ' lie étaitdéjà passé dansl'inteslin grêle ; les vaisseaux
lymphatiques du mésentère contenaient un liquide 1 blanc, laiteux, et enfin les deux canaux Ihorachi- • ques étaient remplis d'un chyle rose transparent. M. Dupuy, présent à cette expérience et à celles qui furent faites ensuite avec le même résultat, n'a i pas persisté dans sa première opinion : J'en conviens, a-t-il dit, je m'étais trompé.
Plus récemment encore , M. Sédillot ( Dissertation inaugurale) opéra la résection des pneumo-gastriques sur plusieurs espèces d'animaux, et remarqua que la digestion était d'autant moins troublée, que l'animal sur lequel on expérimentait offrait un eslomac moins charnu, et faisait usage d'aliment»
plus facilement assimilables : un chien caniche vécut deux mois et demi après cette opération , et mangeait avec avidité la viande dont on le nourrissait exclusivement. Il mourut néanmoins dans le marasme.
Après cet exposé des travaux entrepris sur l'influence du pneumo-gastrique dans ta chymification, il nous reste à nous prononcer sur leur valeur. Nous ne douions pas quela digestion ne puisse s'opérer après la simple section ou l'ablation de ce» nerfs. Si quelquefois les aliments ont paru n'avoir subi aucune altération, c'est que l'opération avait causé des troubles généraux assez grands poursuspendre le travail digestif. S'il est difficile d'apprécier le changement qui constitue la chymification, il ne l'est pas autant de démontrer la présence du chyle dans le mésentère elle canal Ihorachique : or, nous avons vu que celle preuve de digestion n'avait pasmanqué dans plusieurs des expériences que non» avons rapportées. On pourrait dire aussi que la chymification devait certainement s'opérer chez le chien qui vécut deux mois et demi après la résection des pneumo>gaslriques ; mais il n'est pas prouvé que la cicatrice soit devenue chez lui perméable au fluide nerveux, comme elle existait, dit-on, après la simple section des nerfs (1). L'acte le plus essentiel à la digestion stomacale, la sécrétion du suc gastrique, peut donc s'accomplir sous l'influence seule du grand-sympathique. Nous ne concluons pas toutefois que le nerf pneumo-gastrique n'est pas utile au travail de la chymification; nousnous bornons à constater qu'il n'est pas indispensable.
Les aliments font dans l'estomac un séjour plus ou moins long , suivant que , par leur nature , ils se prélent plus ou moins facilement aux mutations qu'ils doivent subir. Gosse, de Genève , a expérimenté sur lui-même que la fibre animale et végétale, l'albumine concrète, les parties blanches et tendineuses, non réduites en gelée parla cuisson^ la croule de pâté , les substances non fermentées ou peu fermentescibles, restent plus long-temps dans i'eslomac, résistent davantage aux sucs gastriques que les parties gélatineuses des végétaux et des animaux, le pain fermenté, etc.; que ces dernières substances n'exigeaient qu'une heure pour leur dissolution complète, tandis que celle des premières était à peine achevée au bout de plusieurs heures.
L'observation suivante jette , ce me semble , quelque lumière sur le mécanisme et l'importance de la digestion stomacale, quoiqu'elle ne confirme
(1) On sait que les deux pneumo-gaslriques étant divisés à quelques semaines d'ititervalle sur un chien, l'animal continue à vivre, et qu'il succombe si on les coupe de nouveau tous les deux le même jour. (Haigliton, Béclard, Descol.) L'action nerveuse serclablirail-elle après l'ablation?. M. Fourcade a cru voir des fibrilles médullaires dans la substance intermédiaire aux deux bouts des nerfs pneumogaslriques. Uescision avait été faite sur des chiens , à huit jours d'intervalle; la santé, altérée pendant une quinzaine de jours, se rétablissait ensuite d'une manière parfaite : les pièces ont été montrées à la Société anatomique. M. Sédillot nie formellement la structure nerveuse de la substance intermédiaire aux deux bouts du nerf excisé.
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pas eiactement tout ce que noua avons dit précédemment, puisque le chyme vase montrer sans acidité ; elle a pour sujet une femme que j'ai pu souvent examiner à l'hôpital de la Charité de Paris, dans les salles de clinique du professeur Corvisart , où elle est morte le 9 nivôse an X , après six mois •de séjour.
Une ouverture flstuleuse ovalaire , longue de dix-huit lignes, et large de plus d'un pouce, située au has de la poitrine, à la partie supérieure et gauche de la région épigastrique , permettait de voir l'intérieur de l'estomac, qui , vide d'aliments , paraissait d'un rouge vermeil, enduit de mucosités, hérissé de rides ou de replis élevés de cinq à six lignes, et de distinguer les ondulations vermiculaires qui agitaient ces replis et toutes les parties de l'organe accessibles à la vue. La malade, âgée alors de quarante-sept ans, portait celte flslule depuis sa trente-huitième année. Dix-huit ans auparavant , elle était tombée sur le seuil d'une perle ; le coup avait porté sur l'épigastre; l'endroit frappé resta douloureux, et la malade dès-lors ne put se tenir et marcher que courbée en avant et sur le côté gauche. A la On de ce long intervalle , une tumeur phlegmoneuse, oblongue , se manifesta sur le point lésé : au milieu des nausées et des vomissements qui survinrent, cette tumeur s'abcéda, et parla plaie qui résulta de sa rupture, s'échappèrent deux pintes d'un liquide que la malade venait de boire pour se procurer quelque soulagement. Depuis lors , la fistule , qui d'abord eût à peine admis le bout du petit doigt , s'élargit chaque jour ; elle donnait seulement issue aux boissons ; mais au huitième mois, les aliments eux-mêmes commencèrent à passer, et continuèrent ainsi jusqu'à la morl. A son entrée dans l'hospice , elle mangeait autant que trois femmes du même âge , rendait par jour une pinte d'urine , et n'allait à la selle qu'une seule fois tous les trois joufs. Les matières fécales étaient jaunâtres , sèches , arrondies, et pesaient plus d'une livre ; le pouls était à la fois faible et d'une lenteur extrême puisqu'on ne comptait guère plus de quarante-cinq à quarante-six pulsations par minute; trois ou quatre heures après le repas, un besoin irrésistible la forçait d'enlever la charpie et les compresses dont elle couvrait sa fistule, et de donner issue aux aliments que l'estomac pouvait contenir. Ils sortaient promptement, et l'on voyait en même temps des gaz s'échapper avec bruit et en plus ou moins grande quantité. Les aliments rendus de celte manière exhalaient une odeur fade , n'avaient rien d'acide ni d'alcalin; car la pâle chymeuse et grisâtre en laquelle ils étaient réduits, élendue d'une certaine quantité d'eau distillée , n'altérait point les couleurs bleues végétales : ils s'en fallait de beaucoup que la digestion des substances alimentaires fût toujours complète ; quelquefois cependant on n'y reconnaissait pas l'odeur du vin, et la totalité du pain formait une matière visqueuse, molle, épaisse, assez semblable à de la (ibrine nouvellement précipitée de l'acide acéteux , et nageait dans un liquidefilant , de la couleur du bouillon ordinaire. ^ ,
Il résulterait des expériences faites à l'Ecole de Médecine sur ces aliments à demi-digérés, et sur les
mêmes aliments avant leur entrée dans l'estomac, que les changements qu'ils y éprouvent durant leur séjour se réduisent à l'augraenlation de la gélatine, à la formation d'une matière quia l'apparence de la fibrine, sans en avoir toutes les propriétés, et à une proportion plus considérable de muriàte et de phosphate de soude, ainsi que de phosphate de chaux.
Ce n'est qu'après avoir vidé son estomac, qu'elle lavait ensuite en y faisant passer une pinte d'infusion de camomille , que la malade pouvait se livrer au sommeil. Le matin , on voyait dans l'estomac vide une petite quantité de liquide filant et mousseux , analogue à la salive ;il ne rougissait ni ne verdissait les couleurs bleues végétales, n'était point homogène , mais présentait des parties plus consistantes mêlées à la partie liquide, et même des flocons alburaineux entièrement opaques. Les expériences faites sur ce liquide, qu'on ne peut regarder comme du suc gastrique, l'ont montré fort analogue à la salive, qui cependant est un peu plus putréfiable que lui.
Le mouvement vermiculaire, au moyen duquel l'estomac se débarrassait des matières contenues dans sa cavité, se faisait dans deux directions non point opposées, mais différentes, et telles que l'une poussait les aliments vers l'ouverture flstuleuse , tandis que l'autre les chassait du côté du pylore, ; qui livrait passage à la plus petite quantité. j A l'ouverture du cadavre, on trouva que la fis- ; tule s'étendait du cartilage de la septième côte gauche jusqu'à la hauteur de l'extrémité osseuse m de la sixième; ses bords étaient arrondis, épais de M; trois à quatre lignes; la peau les recouvrait d'une ,j: pellicule rouge et humide, semblable à celle des:|i lèvres. La membrane périlonéale de l'estomac avait 'ji contracté une adhérence si intime avec le péritoine j ; qui tapissait la paroi antérieure de l'abdomen au- ii lourde l'ouverture, qu'on n'apercevaitaucune trace ' d'union; l'ouverture était à la face antérieure de U l'estomac, à l'union des deux tiers gauches avec le f! tiers droit de ce viscère , c'est-à-dire à huit travers* ' de doigt de sa grosse extrémité, et à quatre senle-;il ment du pylore. Elle s'étendait de la petite àlaîj; grande courbure. C'était, au reste, la seule lésion]|:i organique que présentât ce viscère. > On ne doit point taire que, depuis plusieurs an- iJ nées, la malade, maigre et comme émaciée, traî- ! nait une vie faible et languissante, quetermina une i diarrhée colliquative : elle semblait ne vivre qu'à > la faveur de la petite quantité d'aliments qui, pas- n sant par le pylore dans le duodénum, allait y rece- s voir l'influence des sucs biliaires. Ce n'est pas que, if pendant ce séjour des aliments dans l'estomac, le^ lymphatiques de ce viscère ne pussent se chargei! jj d'une certaine quantité de particules nutritives J i mais cette petite proportion d'un aliment toujour^ | imparfait servait infiniment peu à la nutrition , ej < sous ce rapport, la malade était dans le même ca^ ; que ceux qui, tourmentes par une obstruction dii I pylore, rejettent par le vomissement la plus grandë partie des substances alimentaires , lorsque, la de i gestion stomacale étant achevée, cette ouvertur^ l rétrécie ne peut leur livrer passage. ! ;
XXI. Pendant que la dissolution des alimentM
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• s'opère, les deux orifices de l'estomac restent exac- I teiuent fermés ; aucun gaz , dégagé des alimenls, I ne rcoioule l'œsophage, hors les cas de mauvaise i digestiou. De légers frissons se foui sentir, le pouls devient plus -vile el plus serré, les forces de la vie i paraissent abandonner les organes, pour se porter vers celui qui est le siège du travail digestif. Bientôt les parois de l'estomac entrent en action; ses fibres circulaires se contractent dans divers points de son étendue. Ces oscillations péristaltiques , d'abord vagues et incertaines , s'établissent avec plus de régularité , el se dirigent de haut en bas, et de gauche à droite, c est-à-dire , de l'ouverture œsophagienne vers l'orifice pylorique , après avoir été précédées souventd'un mouvement dirigé du duodénum vers le grand cul-de-sac de l'estomac; en outre, ses fibres longitudinales le raccourcissent dans le sens de son plus grand diamètre, et rapprochent ainsi ses deux ouvertures. Dans ses divers mouvements , l'estomac se redresse sur le pylore , et l'angle qu'il forme par sa rencontre avec le duodénum se trouve presque complètement effacé; ce qui rend la sortie des alimenls plus facile. On a remarqué que la digestion se fait mieux pendant le sommeil, lorsqu'on repose sur le côté droit, que lorsqu'on se couche sur le côté opposé, et on a attribué celte différence à la compression que le foie peut exercer sur l'estomac. Elle est bien plutôt due à ce que, dans le coucher sur le côté droit , le passage des aliments est favorisé par leur propre pesanteur ; la position de l'estomac, naturellement oblique de gauche à droite, le devenant plus encore par les changements que la présence des aliments y apporte.
XXII. Usages du pylore. L'ouverture pylorique est garnie d'un anneau musculeux recouvert par une duplicature delà membranemuqueuse.il est probable que celle espèce de sphincter la tient exactement fermée pendant le temps de la digestion stomacale, et refuse le passage aux aliments qui n'ont point encore subi une assez profonde altération. On a pensé que pour remplir ses fonctions le pylore devait être doué d'une sensibilité particulière et très-délicate; on l'a regardé comme une sentinelle vigilante, qui empêche que rien ne passe dans le conduit intestinal , qu'il n'ait éprouvé les changements convenables. Plusieurs auteurs cités par Haller ont très-bien vu que les aliments ne sortent point de l'estomac dans l'ordre suivant lequel ils y sont entrés, mais dans celui de leur digestibilité plus ou moins prompte cl facile. Sans accorder au pylore des fondions aussi intelligentes , nous pensons que c'est à tort que M. Magendie lui a refusé les usages que nous venons do lui assigner , en s'appuyant sur ce que l'estomac du cheval était privé de valvule pylorique, sans que pour cela les alimenls sortent de ce viscère pour s'introduire dans le duodénum avant leur chimification. De ce qu'un organe manque dans une espèce animale , en peut-on conclure qu'il est inutile à celles qui en sont douées?
Mais les travaux de Lallemand , de Gosse , de M. Magendie, ont démontré que plusieurs aliments n'éprouvenlde la partde l'estomac qu'unealtération légère avant de franchir le pylore , cl qui ne suffit
pas pour les rendre méconnaissables. C'est ainsi que l'on reconnaît manifestement des haricots et d'autres légumes dans les matières que rendent les personnes attaquées d'on«« artificiel. Ces matières, qui renferment Irès-peu de molécules nutritives et régénératrices, traverscntrestomac avec rapidité, tandis que les viandes , les gelées, y sont plus longtemps retenues. Des pièces de monnaie , d'autres corps étrangers indigeslibles, franchissent promptement l'ouverture du pylore, ce qui d'abord parait ne point se concilier avec ce tact délicat que nous lui attribuons; sentiment exquis par lequel il exerce une espèce de choix sur les aliments qui le traversent ; mais c'est sur la qualité plus ou moins nutritive des aliments que ce choix s'opère. C'est donc avec fondement que les végétaux passent pour une nourriture légère , et que l'on est dans la coutume de prescrire des aliments peu riches en sucs nutritifs, dans la vue de ne point surcharger l'estomac débile dans la plupart des convalescences.
XXIII. A mesure que l'estomac se vide, le spasmedelapeau cesse; aux frissonnements succède une douce chaleur; le pouls se développe et s'élève; la quantité de la transpiration insensible augmente. La digestion produit donc un mouvement général, analogue à un accès fébrile; et cette fièvre digestive , déjà signalée par les anciens , est surtout facile à observer chez les femmes douées d'une grande sensibilité. On ne peut rien établir de positif sur la durée de la digestion stomacale. Les aliments sortent plus ou' moins vite de l'estomac, suivant que, par leur nature, ils opposent une résistance plus ou moins grande aux puissances qui tendent à les dissoudre , suivant encore que l'estomac jouit de plus ou moins de force et de vigueur , et que les sucs gastriques sont doués d'une activité plus ou moins marquée. On peut néanmoins assigner trois à quatre heures comme le terme moyen de la durée de leur séjour. Il est important de connaître en combien de temps s'accomplit la digestion stomacale, afin de ne pas la troubler par les bains, les saignées, etc., qui appelleraient vers d'autres organes les forces dont la concentration sur l'estomac est ulile à la digestion alimentaire.
Si, comme il n'est pas permis d'en douter, l'es^ tomac entraîne dans son action tous les organes de l'économie; s'il appelle, en quelque sorte, à son aide , le système eutier des forces vitales ; si cette espèce de dérivation est d'autant plus marquée que l'organisation est plus délicate, la sensibilité plus vive, la susceptibilité plus grande, on voit combien il est utile d'imposer une diète sévère dans les maladies aiguës, et dans tous les cas où la nature est occupée à un travail organique qu'une irritation un peu vive ne manquerait pas de déranger ou d'interrompre. Ceux qui exercent l'art de guérir dans les grands hôpitaux savent à combien de malades les in)(ligeslions sont funestes. J'en ai vu plusieurs portant des ulcères d'une grande étendue;, la suppuration était abondante et do bonne nature , les chairs vermeilles, et tout promettait une heureuse issue, lorsque des parents indiscrets leur apportent encachetle des aliments indigestes dont ils se gorgent malgré la surveillance la plus active. L'esto-
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mac , accoutumé à un réginao doux et modéré, et toul-à-coup surchargé d'alimenls, est transformé en un conlrii do lluxion vers letitiel les sucsel les humeurs se dirigent; rirrilalion qui s'y établit devient supérieure à celle qui existe dans la surface ulcérée; celle-ci cesse de se couvrir de pus , les bourgeons charnus s'affaissent, une oppressionextrôme se manifeste; à ladifficiiUd de respirer se joint une douleur de cùlé pongitive;la douleur, sympalhiquement ressentie dans le poumon, rend cet organe le siège d'une congestion inflammatoire et purulente , le râle survient, et les malades meurent suffoqués au bout de deux ou trois jours, quelquefois même après vingl-quatre heures ; et cette terminaison funeste est surtout accélérée lorsque , comme j'en ai été souvent témoin , on applique un vésicaloire sur le point douloureux, au lieu d'en couvrir la surface ulcérée.
On s'étonnera peut-être que , dans racciden.t dont on vient de parler, ce soitle poumon , etnon pas l'estomac lui-même, qui devienne le siège de la congestion et de la douleur; mais, outre que le poumon est l'organe du corps le plus perméable, le plus faible , celui qui se prêle le plus facilement aux mouvements fluxionnaires (1), une foule d'exemples prouvent quelle élroite sympathie l'unit à l'estomac. Qu'il nous suffise de rappeler les pleurésies et péripneumonies bilieuses, ces douleurs aiguës de côté, que, depuis SloU , les médecins combattent si heureusement avec les vomitifs. La rapidité avec laquelle leurs symptômes se dissipent par l'évacuation des matières saburrales dont l'estomac se trouve embarrassé, démontre évidemment que ces maladies sympathiques ne sont point dues au transport de la bile sur le poumon; qu'elles ne consistent pas non plus dans l'existence simultanée d'une affection gastrique et de l'état inflammatoire de la plèvre ou du poumon; mais que ce sont de simples affections gastriques dans lesquelles le poumon est en même temps le siège d'une douleur sympathique.
L'action des parois de l'estomac ne cesse que lorsque ce vi«cèreest complètement débarrassé des aliments qui remplissaient sa cavité. Le sucgastrique,dont aucun stimulant ne provoque lasécrélion, n'est plus alors versé en aussi grande quantité par ses artères , et les parois , qui se mettent en contact , sont principalement lubrifiées par les mucosités que sécrète abondamment la tunique intérieure.
On s'est jusqu'à présent exagéré l'importance de l'estomac dans la digestion; en effet, comme nous l'avons vu , il n'en est point la principal organe (XIV). Il ne semble avoir d'autre usage que de préparer la masse alimentaire aux changements plus essentiels qu'elle doit ullérieurement subir , lorsque, reçue dans le duodénum, et mêlée aux sucs biliaires, elle se séparera de sa partie chyleuso et nutritive. La conversion des aliments en une pâte
(1) De ton» les organes , il est celni qui présente le plus (le lésions organiques; et ceux qui ont ouvert beauconp (le cadavres ont pu voir combien il est rare de trouver des ponmons parfaitement sains cliei les hommes adultes et chez les vieillards.
grisâtre, à laquelle on donne le nom de chyme. voilà ce qu'opère l'estomac ; il est donc, à proprement parler, l'organe de la chymificalion. Il n'en est pas même l'instrument exclusif, car celte opération est fort avancée dans la bouche , lorsque l'aliment a été suffisamment broyé parles dents et pénétré par les sucs salivaires; et si l'on dit vulgairement que la bouche est un second estomac, on pourrait dire, avec encore plus de raison , que l'estomac est une seconde bouche. Il s'en faut bien, en effet, que la masse des aliments soil, à sa sortie de ce viscère, changée en une pâle parfaitement homogène. On y reconnaît encore fréquemment leur nature primitive; le suc gastrique achève, par son mélange, ce qu'avait commencé la salive, avec laquelle il n'a d'ailleurs nulle ressemblance, quoique récemment encore le docteur Montégre prétende avoir reconnu cette ressemblance à la faveur dupouvoir dont il jouissait devomir à volontédans tous les temps de la digestion , et même lorsque l'estomac était absolument vide d'aliments.
Si nous recherchons la cause de cette croyance si généralement répandue, et suivant laquelle l'estomac est regardé comme le principal organe de la digestion , nous la trouvons dans un fait bien remarquable. La faim cesse et s'apaise du moment que ce viscère est rempli ; les aliments reçus dans sa cavité réparent les forces aussitôt qu'ils ont été admis, et bien avant d'avoir pu fournir aucune particule nuIritive.Hippocrate connaissait parfaitement ce phénomène ; l'aliment corrobore, puis est assimilé, dit-il, dans son livre de l'Aliment : corroborât «f assimilât. Les substances les plus nourrissantes ne sont pas toujours celles qui effectuent le mieux celte sorte de réparation. Un villageois fort et robuste, habitué à lesler son estomac avec un pain noir et compacte, ne trouve point une alimentation suffisante dans le même poids d'un pain plus léger. Il faut donc reconnaître non-seulement que les liqueurs spiritueuses (1), au moment où elles sont introduites dans l'estomac, sont immédiatement restaurantes par l'excitation sympathique qu'elles occasionent ; mais encore que les aliments euxmêmes produisent un effet semblable , d'autant mieux qu'ils opposent une certaine résistance à l'action de l'organe. En effet, leur introduction dans l'estomac produit un sentiment instantané de vigueur et de bien-être , tandis que la réparation réelle suppose une série d'actions subséquentes.
XXIV. Du vomissement. Cette évacuation par la bouche, des matières contenues dans l'estomac, dépend à la fois de l'action de cet organe et de la pression que les parois abdominales exercent sur lui. Mais pour quelle part l'estomac concourt-il au vomissement ? Peu de points ont été plus controversés que celui-ci. Dès le temps de Haller , on pouvait diviser en trois classes les physiologistes, relativement à leur doctrine du vomisseracnl. Lésons en attribuant exclusivement l'accomplissement à l'estomac; les autres , rapportant toutà l'action des parois abdominales et du diaphragme ; quelquesuns enfin invoquant ces deux ordres d'agculs. Ici comme pour les effets de la section du pneumo-
(1) Famcm vini polio solvit. Hipp., Aph,^§2j aph. 21.
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gastrique , nous donnerons un précis des expériences qui ont été publiées sur cette matière , et nous terminerons par l'exposition de notre manière de voir. Examinons d'abord la doctrine de Haller. Le mouvement antipéristalliquc , établi du py- I lore vers le cardia , amène , dit-il , l'éructation , le I rapport, la régurgitation , et même le vomissement, . acte dans lequel les substances contenues dans l'es- I tomac sont brusquement expulsées par la bouche, i Lesdbres circulairesde l'estomac sont les agents de I cette action , qui , dans d'autres cas, a lieu par un mécanisme différent. On voit en effet sur des animaux vivants la partie antérieure de l'estomac se 1 rapprocher de la postérieure avec secousse et un I certain bruit , accompagné de l'cjaculalion brusque I des aliments. Haller attribue cette action aux (ibres I obliques qui de l'œsophage descendent sur les deux faces de l'estomac , et doivent rapprocher de l'œsophage la partie antérieure du viscère. A l'appui de i cette théorie, on citait une expérience de Wepfer, qui avait vu l'estomac , tiré hors delà cavité abdominale sur un animal vivant, se vider cependant par l'œsophage des matières qu'il contenait. Wepfer et Perrault ont encore vu le vomissement s'opérer après la dissection du diaphragme ou dans l'état de repos de ce muscle, quiescente septo. La même . chose avait eu lieu après la dissection des parois abdominales. (Perrault.)
Cependant, dit Haller , dès le siècle précédent , > des hommes habitués aux vivisections avaient remarqué que Teslomac se contractait à peine dans les plus violentes convulsions du vomissement. Ainsi Bayle, professeur à Toulouse, donne de l'émétique à un chien , puis il introduit son doigt dans l'estomac de l'animal , et ne sent aucune pression de la part du viscère au moment du vomissement. Il ouvre largement le ventre de l'animal : le vomissement ne peut plus s'opérer: il fait la suture des parois abdominales: le vomissement feparaît. Chirac, après avoir également donné de l'émétique à un chien, vit que l'estomac se mouvait à peine : Ut nullo modo, ah imbecilli motu , vomitus vehementùsima symptomata expectares. ( Haller. ) Van Swieten observa que l'irritation de l'estomac sur des chiens vivants ne provoquait pas le vomissement, et que sur un animal en proie à cet acte, le mouvement antipéristaltique était peu apparent, léger, et qu'il survenait tard. Il fallait donc chercher d'autres agents: ce ne pouvait être que les muscles abdominaux et le diaphragme. Nous sommes forcés d'avouer qu'un auteur contemporain de Haller, Shwartz , n'avait presque rien laissé à faire aux modernes pour démontrer la participation des muscles du bas-ventre et du diaphragme au vomissement , et qu'il avait déjà ré[iondu aux objections qu'on pourrait faire à celle explication. Il fait sortir rcstomac du ventre d'un animal , observe que le vomissement n'a pas lieu ; puis il presse l'estomac avec la main , et détermine ainsi l'expulsion des matières qu'il contient. Il ne se dissimule pas que SI le diaphragme est actif, ce no peut être que pendant l'inspiration ; qu'alors la contraction des p.lKMs devrait , on resserrant l'œsophnge , empêcher le vomissement , et que celui-ci survenant , les matières expulsées devraient s'introduire dans
les voies aériennes. Mais il s'est assuré que l'ouverture œsophagienne du diaphragme n'était point resserrée pendant la contraction du muscle, et que, d'une autre part , l'évacuation de l'estomac n'avait pas lieu précisément pendant l'inspiration , mais dans le temps qui la sépare de l'expiration , au moment où la contraction des muscles abdominaux succède à celle du diaphragme.
Cette doctrine n'obtint point un assentiment universel. Lieutaud objecta que s'il en était ainsi , le vomissement devrait être volontaire , et que cependant il ne l'est pas. L'estomac, caché sous les fausses côtes gauches , lui parut trop profondément situé pour éprouver l'action des muscles abdominaux. Il cita l'exemple de personnes tourmentées de nausées , qui n'avaient pu se débarrasser par le vomissement , à cause de la paralysie de leur estomac ; il produisit en outre quelques-unes des objections que nous avons vues réfutées par Shwartz.
Après avoir résumé presque tout ce débat avec beaucoup d'imparlialilé, Haller adopta une opinion beaucoup moins exclusive que celle qu'on lui prête généralement aujourd'hui. L'examen d'un homme qui vomit, montre, suivant lui, la part de l'estomac et celle des organes respiratoires dans l'action de vomir. Le foyer du mal est dans l'estomac; d'où la nausée , la tristesse d'esprit , la faiblesse approchant de la syncope , avec pâleur de la face , pouls petit et débile. Déjà le ventricule éprouve le mouvement antipéristaltique qui peut quelquefois accomplir le vomissement, mais qui , le plus souvent, entraîne dans son action les contractions spasmodiques et involontaires du diaphragme et des muscles abdominaux : alors on observe Te/'/'ort, accompagné de tous ses phénomènes : inspiration véhémente , congestion du sang à la tête , céphalalgie , face livide, veines gonflées et semblant menacer de rupture , sueur abondante. Les phrases suivantes montrent combien se sont mépris les auteurs qui ont présenté Haller comme ayant adopté une opinion exclusive sur le vomissement: Qui has vires (diaphragme et muscles du bas-ventre) a vomitu faciendo removont atque negant , carum acttonem in vomendo percipi non videntur symptomata
vomitus omnia esse contemplati Qui ventriculi
negârunt aliquas esse in vomendo partes , eos oportebatmemores esse experimentorumWcpferi, etc. Nous les avons rapportées en partie plus haut.
Tel était l'état de la science au temps de Haller; voyons ce qu'on a fuit depuis. L'opinion de Lieutaud fut de nouveau soutenue , en 1771, par M. Portai. L'estomac étant mis à nu au moment du vomissement, l'expérimentateur affirme qu'il a vu la contraction du viscère, que l'expulsion des matières avait lieu pendant l'expiration, qu'elle se suspendait au moment où le diaphragme contracli; comprimait l'œsophage , et qu'enfin la pression exercée avec les mains sur l'estomac, ne suffisait pas pour déterminer l'évacuation des matières qu'il contenait. Mais comme si on eût été destiné à tourner continuellement dans le même cercle d'opiiiiîjus et d'expériences, on vit, en 1813, BI. Magendio revendifiucr, en faveur du diaphragme et des muscles abdominaux, l'influence que M. Portai leur avait refusée, et reproduire les expériences de
«ayio, l.hirao, 6hwaila, auxquelles H en ajouta (le nouvelles. Pour prouver que l'on peut vomir sans le secours de l'esloniac , M. Magendie , après fi'élre assuré qu'un animal auquel on a extirpé ce \iscère et injecté do lernétique dans les veines, éprouve cependant des nausées et' des efforts de vomissement, substitue à l'estomac une vessie de cochon modérément pleine d'eau tiède, fait la suture des parois abdominales, injecte la solution d'éméliquo dans une veine , et voit les contractions du diaphragme et des muscles abdominaux vider avec secousse ceteslomac postiche. Pour démontrer ensuite que l'on ne pouvait vomir sans le secours de CCS muscles, il paralysa le diaphragme parla ligature des nerfs diaphragmaliques : alors le vomissement est faible. Sur un autre chien , il enlève la ceinture musculaire de l'abdomen , en laissant le péritoine intact, ainsi que la ligne blanche : l'estomac vu au travers du péritoine parait immobile pendant les contractions du diaphragme, qui ne le vident qu'incomplètement. Le vomissementdevient impossible si , sur le même animal , on paralyse le diaphragme parla ligature de ses nerfs, et on enlève les muscles abdominaux.
Ces dernières expériences, la substitution d'un estomac exceptée , furent répétées par M. Maingault, avec cette différence qu'au lieu de susciter le vomissement par l'injection d'émétique dans les veines, il le provoquait en pratiquant la ligature d'un intestin grêle qu'il replaçait ensuite dans l'abdomen; mais les résultats qu'il en obtint lui ayant paru entièrement opposés à ceux publiés par M. Magendie, ses conclusions différèrent également de celles de ce physiologiste. Le mouvement antipérislaltique de l'estomac lui sembla être l'agent principal; non pas qu'il soit brusque et cenvulsif , mais il s'y joint une contraction spasmodique de Toesophage ; le diaphragme et les muscles abdominaux ne sont qu'accessoires.
Béclard fut chargé par la Société de médecine de la Faculté de poursuivre ces recherches. Il fit un assez grand nombre d'expériences, observa successivement les suites de la section de l'œsophage , des nerfs diaphragmaliques, des parois abdominales, et il arriva à ces résultats : 1° que l'œsophage coupé en travers, et pendant hors de la plaie par son bout supérieur, éprouve des contractions brusques , des mouvements alternatifs de resserrement et de dilatation, etqu'il chasse de haut en bas quelques bulles d'air pendant ces contractions ; 2° que l'estomac soustrait à l'action des puissances musculaires , n'a jamais pu expulser les matières qui le remplissaient; mais qu'il suffisait de la contraction du diaphragme ou des muscles de la paroi antérieure de l'abdomen, pour que le vomissement eût lieu; seulement alors l'estomac devait être distendu par une grande quantité de liquides.
Malgré l'exactitude de ces faits, M. Bourdon ayant rencontré une personne affectée de cancer de tout l'estomac, et qui, pendant sa vie, n'avait jamais pu vomir, quoique tourmentée de nausées, en conclut do nouveau que l'estomac était l'organe essentiellement actif du vomissement; mais M. Piedagnel combattit victorieusement cette opinion, en présentant une foule de cas de cancers de I cslomac, dans
lesquels 11 y avait eu des vomissements abondants, et en faisant remarquer que dans celle maladie l'apparition ou l'absencedcs vomissements étaildue à l'état dans lequel se trouvaill'un ou l'autre cri- i fice stomacal, tantôt élargi, tantôt en partieoblitéré par le développement de la maladie. A l'appui des remarques de M. Piedagnel, on peut rappeler une observation bien judicieuse de Pline : NuUa animalia vomunt, nisi quibus ventriculus in fernè angustus est. On peut dire que les matières que renferme l'estomac, comprimées soit par son propre resserrement, soit par la contraction des muscles abdominaux, sortent de ce viscère par celui Je ses orifices qui résiste le moins. C'est ainsi que, suivant la remarque de Berlin, il est très-difficile au cheval de vomir: deux bandes de fibres musculaires, fort épaisses, augmentent, chez ce quadrupède, la force de l'orifice cardiaque. Le vomissement est de même très-difficile chez d'aulresanimaux,dont l'œsophage s'insère obliquement sur l'estomac, à peu près de la même manière que les uretères sur la vessie. An contraire, les chiens et les quadrupèdes carnivores rejettent avec une grande facilité les matières contenues dans leur estomac. Le vomissement est encore plus facile chez les oiseaux de proie, qui, dépourvus de diaphragme, se débarrassent de cette manière des plumes ou des poils des animaux qu'ils ontavalés.
Enfin, l'on a encore, dans un journal anglais, fait valoir un argument très-puissant en faveur de la théorie du vomissement accompli par les contractions de l'estomac. Graves et Slokes ont cité une observation où , par suite d'un vice de conformation, l'estomac, placé dans la poitrine, s'était débarrassé par le vomissement des matières qu il renfermait, quoiqu'il fût soustrait à l'action des muscles abdominaux.
Quelle conclusion pouvons-nous tirer des faits exposés plus haut ? C'est qu'il y a une coopération plus ou moins énergique , de la part de toutes les parties que nous avons mentionnées, pour opérer le vomissement. 1° Du côté de l'estomac , si l'on ne peut admettre une contraction convulsive que les fibres charnues ne paraissent pas susceptibles d'éprouver, on-doit croire que , par un mouvement antipéristaltique , il dirige les matières qu'il renferme du côté du pylore. 2° L'action de l'œsophage est des plus curieuses : l'air qu'il chasse de haut en bas ouvre le cardia dans le moment de la contraction convulsive des muscles de l'abdomen ; en outre, la contraction des fibres longitudinales, en raccourcissant ce conduit, attire en haut l'estomac, et peut, ainsi que M. Gerdy l'a avancé, favoriser l'agrandissement de l'orifice cardiaque , en surmontant la contraction de cette zone musculaire, qui, jetée en écharpe , semble destinée à le tenir fermé. L'ouverture du cardia doit être large , car il sort un flot considérable de substances à chaque effort de vomissement. 3° Du côté des muscles abdominaux, l'action est trop simple pour nous arrêter à la décrire; mais il peut paraître étonnant que les matières vomies ne pénètrent pas dans les voies aériennes , puisque c'est pendant l'abaissemenl du diaphragme que le vomissement a lieu. Voici ce qui s'opposeà cette introduclion : la glotte est alors
exactement fermée , et le diaphragme abaissé n'agit plus qu'en formant un plan solide conlre lequel l'eslomac peut être comprimé. Le diaphragme pourrait encore , selon l'observation de M. Gerdy, comprimer directement l'estomac , en resserrant la base Irès-mobile de la poitrine , sur laquelle il s'insère.
Le \omissement est quelquefois accompagné d'accidents assez graves. La contraction de l'œsophage peut être assez violente pour que ce canal se rompe entravers : c'est ce qui a été vu parBoerhaave , qui a qualifié cet accident demorftu* atrox. La rupture du diaphragme a été vue un plus grand nombre de fois ; et dans quelques-uns de ces cas, l'estomac avait passé en partie ou en totalité , par la déchirure du diaphragme , dans la cavité de la poitrine. Si l'estomac, fixé par son union avec le duodénum , ne peut élrerendu par le vomissement , une portion de ce viscère peut du moins s'invaginer dans l'œsophage , et passer ainsi dans le médiastin ; c'est ce qui a été montré par M. Sédillot à la Société anatomique. L'on aeusouventl'occasion d'observer la rupture de la rate à la suite des efforts de vomissement. On en trouve des exemples dansHalIer, I M. Boyer, les bulletins de la Société anatomi- ! que , etc. On a vu quelques veines abdominales , énormément distendues, cédera l'effort du sang, et une hémorrhagie succéder à la déchirure de : leurs parois ; il n'est pas rare de voir une hémorrhagie cérébrale se produire à l'occasion des efforts convulsifs auxquels se livrent certaines personnes pendant qu'elles vomissent. Il en est de même de la formation de hernies , ou de l'étrangle- - ment de celles qui existaient déjà. Quant aux ruptures de l'estomac que l'on a observées chez l'homme , et que M. Dupuy dit avoir aussi rencontrées sur l'estomac des chevaux, à la suite des efforts infructueux qu'ils font pour vomir (rupturesqui i alors affectent le même endroit que celui où la ! déchirure se produitaprès la mortquand on soumet l'estomac rempli d'eau de cet animal à une pression mécanique), quoiqu'on les ait invoquées à l'appui des contractions convulsives de l'estomac pendant le vomissement , il est permis de conserver I quelques doutes au sujet de leur formation; car 1 nous savons que l'estomac est incapable de con- : tractions convulsives, et que la pression des mus- : des s'cxerçant sur toute la surface des parois de l'estomac , celles-ci sont également soutenues dans toute l'étendue de l'organe , tandis que les matières ne peuvent faire effort pour s'échapper que parles : endroits qui leur offrent le moins de résistance.
Dans l'espèce humaine, le vomissement est un " phénomène pathologique : vomitus totus morbosus est, a dit Hallcr. La facilité avec laquelle il s'accomplit varie selon les individus et aux différentes ' époques de la vie. Il se produit sans difficulté chez les enfants; chez les adultes, il est plus pénible ; i quelques personnes , quoique fatiguées par des nausées , ne peuvent venir à bout de vomir ; d'autres , » au contraire , reproduisent ce phénomène pour ainsi dire à volonté; tels étaient MM. Josse et Montcgre; tel était un individu que j'ai observé en 1816. Ce • jeune homme , âgé de vingt-six ans , fort , robuste, cl doué d'un certain embonpoint, s'aperçut, dès
son enlanco , qu ii lui suiusau uo lo twuiwh , puui rendre sans douleur les choses qu'il avait avalées. Après avoir usé de cette faculté pour simuler des indispositions, il ne l'emploie maintenant qu'à se débarrasser des aliments qui l'incommodent, et même à nettoyer son estomac en buvant et en -vomissant successivement plusieurs verres d'eau froide. On imagine bien qu'avec le privilège de diriger ainsi cet organe. M*** n'a jamais d'indigestion , et se trouve à l'abri d'une foule d'incommodités. Au moment de l'évacuation, les muscles de la paroi antérieure de l'abdomen ne présentent pas la plus légère contraction. M*** ressent comme un mouvement qui se dirige de la région du pyloret yers l'œsophage, mouvementle plus souvent accompagné d'un léger borborygme. Du reste, aucune fatigue ne suit ce singulier exercice , qui ne déplaît à M*** que par le goût des matières rendues. Ce goût , nous a-t-il dit , n'a rien de désagréable quelques minutes, et même quelquefois un quart-d'heuro après l'introduction des aliments dans l'estomac; mais au bout de ce temps les rapports sont acides , et au bout d'une heure ou deux l'acidité est piquante , nauséeuse, insupportable. M*** s'élant une fois aperçu que les fumées du vin menaçaient de troubler sa raison , vomit ce qu'il avait bu , nettoya son estomac en avalant et en rendant alternativement plusieurs gorgées d'eau pure; les effets de l'ivresse se dissipèrent aussitôt. J'ai rendu plusieurs de mes confrères témoins de ce cas singulier.
Si le vomissement est un phénomène morbide par suite duquel les matières que Teslomac renferme cessent de suivre leur cours naturel au travers des voies intestinales pour ressortir par la bouche, il y a quelques autres excrétions provenant encore de l'estomac, et se faisant également jour par l'extrémité supérieure du tube digestif qui accompagnent ou suivent le travail de la digestion, et qui constituent plutôt une incommodité qu'une maladie : je veux parler de l'éructation, du rapport et de la régurgitation.
On donne le nom d'éructation à la sortie brusque et sonore du gaz venant de l'estomac, et s'échappant par la bouche. Ces gaz proviennent ou de la déglutition d'une assez grande quantité d'air, ou d'une réaction des substances ingérées dans l'estomac, ou d'une sécrétion directe opérée à la surface interne de cet organe. Leur séjour, souvent inaperçu, provoque parfois une sensation pénible qui provoque le désir de les rendre, et qui disparaM après leur expulsion, Leur pesanteur spécifique les entraîne vers le haut de l'estomac, c'esl-à-diro vers le cardia ; celui-ci venant à s'ouvrir par un mécanisme peut-être analogue à celui qui favorise le vomissement, le gaz pénètre dans l'extrémité inférieure de l'œsophage, parcourt rapidement co conduit de bas en haut, s'engage dans le pharynx, dont la contraction antipéristaltique le pousse audehors par l'isthme du gosier et la bouche. Le bruit qui accompagne sa sortie résulte à la fois de la tension du gaz et de la rapidité de son passage au travers des cavités sonores du pharynx et de la bouche.
Le ra/jporf est un phénomène analogue à l'éructalion. Seulement, outre lasortic d'uji gaz souvent
inodore, la fluide élastique entraîne avec lui un peu do liquide ou une vapeur le plus souvent remarquable par son acidité.
La régurgitation est nn phénomène plus rare qne les précédents, avec lesquels elle offre d'ailleurs beaucoup d'analogie. Elle consiste en un reflux dans la bouche de matières alimentaires solides ou liquides, conteniicsdans l'estomac : on l'observe surloutchcz les jeunes enfants à la mamelle, chez les jidultes dont l'estomac est distendu outre mesure, surtout s'ils se livrent alors à certains efforts; on l'observe encore chez quelques personnes à jeun, qui ramènent dans la bouche deux à trois gorgées d'un liquide de nature diverse. Ce phénomène est tantôt volontaire, tantôt involontaire. Dans ce dernier cas, son mécanisme est le même que celui de l'éructation et du rapport. Dans le premier, il est précédé de quelques manœuvres destinées à le produire. Une personne qui veut régurgiter fait une profonde inspiration, d'où résulte l'abaissement du diaphragme et la compression de l'estomac; puis elle se tient immobile pendant quelques instants, se bornant à contracter les muscles de l'abdomen, et, dans certains cas, ajoutant l'action des mains appliquées sur l'épigastre à la compression que l'estomac éprouve de la part des puissances musculaires de l'abdomen. L'extrémité inférieure de l'œsophage étant alors relâchée, les matières s'y engagent, et, poussés par un mouvement aniipéristallique, arrivent promptement dans la bouche. Si la régurgitation est suivie d'une seconde mastication des substances régurgitées, et si celles-ci sont de nouveau avalées, celte suite d'actes constitue la rumination ; opération qui s'accomplit physiologiquement chez un grand nombre d'animaux, mais qui est toujours anormale dans l'espèce humaine.
XXV. D$ la digestion dans le duodénum. Les aliments, en sortant de l'estomac, passent dans le duodénum , et y éprouvent de nouveaux changements plus essentiels que ceux que leur a imprimés la digestion stomacale. On pourrait même dire que l'essence de la digestion, son but principal, étant la séparation de l'aliment en deux parties , l'une excrémentitielle, et l'autre chyleuse ou nutritive, le duodénum, dans lequel cette séparation s'opère, en est le principal organe. En effet, avec quelque attention qu'on examine le chyme grisâtre qui sort de l'estomac, on n'y voit qu'une pâte homogène ; et dans plus de cent animaux vivants que j'ai ouverts pendant la digestion , je n'ai jamais vu les lymphatiques de l'estomac remplis, comme ceux des intestins, d'un véritable chyle.
Le duodénum peut être considéré comme un second estomac bien distinct des antres intestins grêles par sa position hors du péritoine, son ampleur, sa facile dilatabilité, la grandeur et la fixité de ses courbures , le grand nombre de valvules conni ventes dont son intérieur est garni, la quantité prodigieuse de vaisseaux chylcux qui en naissent, ict surtout parce que c'est dans sa cavité que sont versés les sucs biliaire et pancréatique. Si Ton fait quelque attention à la disposition du duodénum , aux particularités de sa structure, on voit bientôt que tout , dans cet intestin, doit ralentir le cours de ]a matière alimentaire, et prolonger son séjour.
afin qu'elle reste plus long temps soumise à l'action de ces liqueurs.
Le duodénum est en effet presque entièrement hors du péritoine, membrane séreuse qui, comme toutes celles qui tapissent l'intérieur des grandes ' cavités, et se réfléchissent sur les viscères qui y sont contenus, en leur fournissant dos enveloppes extérieures , est très-peu extensible , et ne parait s'étendre, quand ces viscères se dilatent, que par le dédoublement de ses nombreuses duplicatures. Fixé par un tissu cellulaire assez peu serré contre la paroi postérieure de l'abdomen , le duodénum peut se dilater au point d'égaler l'estomac en grosseur , comme on le voit quelquefois dans les ouvertures des cadavres ; les courbures qu'il décrit tiennent aux organes voisins, et paraissent presque invariablement fixées ; enfin de nombreuses valvules hérissent son intérieur, augmentent les frot-i teraenls, en même temps que, donnant plus d'étendue à sa surface, elles font qu'il en peut naître un ' nombre considérable de vaisseaux lymphatiques destinés à pomper le chyle, séparé dans le duodénum de la partie excrémentitielle des aliments par l'action des sucs qu'y versent les conduits réunis du foie et du pancréas,
XXVI. De la bile, et des organes qui servent à sa sécrétion. La bile est un liquide visqueux,* amer, jaunâtre , contenant une grande quantité d'eau, de l'albumine, cause de sa viscosité, une huile à laquelle est uni le principe colorant amer (1), de la soude à laquelle la bile doit la propriété de verdir les couleurs bleues végétales , des phosphates , des carbonates , des muriales de soude, des phosphates de chaux et d'ammoniaque , et enfin , suivant quelques-uns, de l'oxide de fer, et une espèce de corps sucré analogue au sucre de lait. Cette dernière substance , connue sous le nom de picromel, ou miel amer, très-abondante dans la bile du bœuf, est en bien moindre quantité , etne se rencontre même qu'accidentellement dans celle de l'homme. Le liquide biliaire, regardé parles anciens comme un savon animal propre à opérer un mélange plus intime de la matière alimentaire, en combinant ses parties aqueuses avec ce qu'elle contient de gras et d'oléagineux, est donc très-composé ; il est à la fois aqueux, albumineux , huileux, alcalin et salé. Le foie , qui le sécrète , est un viscère très-volumineux , placé à la partie supérieure de l'abdomen, et principalement fixé dans la place
(1) SiuTant M. Berzéliiis, la bile n'est point résineuse elle conlient une matière particulière, analogue au picromel. M. Chevreiil a trouvé de la cholestérinc dans ce liquide j enfin , MM. Tiedeniann et Gmelin ont donn de la bile une analyse bien [iltis délaillée. Selon ces ph>- ■ siologistcs, elle contient, 1" un principe odorant , volatil ji 2° la choHne (cbolestérine) ; 3'> une résine; 4° de Tasparagine biliaire ; S" du picromel ; G" une matière colorante ; 7" une matière Irès-azolée ; 8° une matière animale (glia-' dine?); 9° une matière solnble dans l'eau et l'alcool (osma-' zôme?); 10° une matière qui , chauffée, rè|iand une odcuii urineuse; 11° une matière caséeuse; 1*2° du mucus] 13° du bicarbonate d'ammoniaque; 14° des margarale oléalc, acétate, cholale, bicarbonate, phosphate et sul-*i fate de soude (avec peu de potasse); 21° du clilorurc d* sodium; 22" du phosphate de chaux; 17° de l'eau qui s'é-' lève à 91,51 pour 100.
DE LA DIGESTION
qu'il occupe par son adhérence au diaphragme, dont il suit tous les mouvements.
Il y a, relativement à la sécrétion biliaire , un point de controverse de plus que pour les autres sécrétions. Deux vaisseaux de volume inégal, l'un artériel plus petit , l'autre veineux , faisant exception à la loi qui préside à la distribution du système vasculaire à sang noir, apportent au foie le sang qui les parcourt. Quel est celui des deux qui fournit les matériaux de la sécrétion ?
L'artère est l'hépatique , branche de la cœliaque ; la veine est connue sous le nom de veine-porte. On désigne par-là un système veineux particulier renfermé dans la cavité abdominale, et formé de la manière suivante : Les veines qui rapportent le sang de la rate et du pancréas , de l estomac et du conduit intestinal, se réunissent pour former un lironc très-gros qui monte vers la face concave du foie. Jusqu'ici la réunion des branches a eu lieu isuivant le mode qu'on observe dans le système veineux général. Mais les choses changent au voisinage du foie. Parvenue à cet organe , la veine s'y ! divise en deux branches. Celles-ci se logent dans :une scissure profonde , dont est creusée la substance du viscère. Elles envoient dans toute son épaisseur une quantité prodigieuse de rameaux qui . se divisent à la manière des vaisseaux artériels. I Ainsi , jusqu'à la scissure, la veine avait été un vaisseau efférent , comme toutes les autres veines; : mais , à partir de ce lieu , elle devient vaisseau afférent comme une artère; elle porte au foie le sang qu'elle charrie. Ses ramiflcations capilaires se terminent, d'une part, en se continuant i avec les conduits ou pores biliaires, et, d'autre 1 part , en produisant les veines hépatiques simples. Ces dernières veines , principalement placées vers la face convexe ou supérieure du foie, rapportent ; dans la veine-cave le sang qui n'a pas été employé i à la confection de la bile, et celui qui n'a pas
■ servi à nourrir la substance même du foie ; car ! elles naissent également des extrémités de la veine- ) porte et des dernières ramiûcations de l'artère à hépatique.
En voyant celle anomalie du système veineux i dans l'organe sécréteur le plusvolumineux de l'éco- ! nomie, il était naturel de penser qu'il faisait exception à la loi générale en vertu de laquelle ces glandes f puisent exclusivement dans le sang artériel les matériaux des produits qu'elles élaborent. Il est certain qu'on pourrait ici tenir peu de compte de l'analogie avec les autres sécrétions, puisqu'une exception si
■ singulière se montrait dans l'arrangement des vais-
■ seaux du foie. L'artère hépatique diminuée par les branches qu'elle a fournies , en se portant vers le foie , fut regardée comme étant à cet organe ce que les artères bronchiales sont au poumon, c'est-à-dire des vaisseaux purement nutritifs, et l'on compara
' également les rameaux de la veine-porte répandus dans la substance du foie, au système des vaisseaux pulmonaires. On fit valoir différents arguments en faveur de l'opinion qui place dans le sang de la
' veine-porte les matériaux de la sécrétion biliaire.
^ Nous allons les apprécier rapidement. On pensa que la bile, liqueur grasse cl huileuse , dans laquelle l'hydrogène elle carbonate prédominent, ne pou-
vait être tirée que du sang veineux dans lequel , disait-on, les deux principes surabondent.Les veines qui constituent la veine porte en particulier ont dû se charger de ses éléments, plongées qu'elles sont dans les bandes graisseuses de l'épiploon , dans lo mésentère et les appendices épiploïques. Mais on peut objecter que l'analyse chimique du sang veineux abdominal n'a point montré en quoi il diffèr& de celui des autres parties du corps, et que d'ailleurs on voit la graisse, produit non azoté, sécrétée partout aux dépens du sang artériel. La lenteur de la circulation veineuse abdominale fut regardée comme une condition favorable à la séparation des matériaux de la bile ; tout parut disposé pour ralentir la circulation du sang hépatique. Les artères qui fournissent le sang dans les organes d'où naît la veine-porte, sont ou très-flexueuses , comme là splénique , ou s'anastomosent fréquemment et par arcades , comme les artères du tube intestinal qui , de toutes celles du corps , présentent le plus grand nombre de divisions et d'anastomoses visibles. Arrivé dans les organes de la digestion , le sang y séjourne dans les parois des viscères creux affaissés ou resserrés sur eux-mêmes. Les branches qui forment la veine-porte par leur réunion ont des parois plus minces que les autres veines du corps ; leur intérieur est dépourvu de valvules ; elles ne se débarrassent qu'avec peine du sang qui les remplit. Leur action est même si peu énergique, qu'elle ne suffirait point à la progression des liquides, si les compressions douces et alternatives qu'exercent le diaphragme et les muscles larges de l'abdomen sur les viscères contenus dans celle cavité, n'en favorisaient Técoulement. Arrivé au foie , la circulation est encore ralentie par l'augmentation de l'espace qui le contient , le calibre réuni des branches de la veine-porte hépatique l'emportant de beaucoup sur celui du Ironc principal. Enveloppés par le tissu parenchymateux du foie , les vaisseaux nepeuventd'ailleurs , malgré la capsule de Glisson, agir que faiblement. Il traverse donc lentement la substance , et ne rentre qu'avec peine dans le torrent de la circulation. Lesveines hépatiques simples, d'un calibre assez considérable, et dépourvues de replis valvulaires , restent constamment ouvertes ; leurs parois ne peuvent se rapprocher et se contracter sur le sang qui les remplit, à raison de leur adhérence avec le tissu parenchymateux du foie ; elles s'ouvrent dans la veine-cave, très-près de l'endroit où cette veine se dégorge dans l'oreillette droite: le reflux que le sang veineux éprouve pendant la contraction de celle cavité du cœur se fait ressentir dans ces veines, elle sang, repoussé dans l'organe hépatique , reste plus long-temps soumis à son action. Cet argument , tiré de la lenteur de la circulation veineuse , ne suffirait certainement pas pour décider la question en faveur de la veineporte, puisque nous voyons beaucoup de sécrétions favorisées plutôt que ralenties par l'aclivilé de la circulation.
La rate étant généralementregardée comme auxiliaire du foie dans la sécrétion biliaire , et tout le sang qui a traversé la rate étant versé dans la veineporte , on en pouvait conclure rigoureusement que cette dernière renferme les matériaux de la sécré-
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tion. Mais il fallait prouver d'abord que la rate dlait destinée à préparer une partie du sauy que le foie emploie à la séparation do la Iule ; car, si cet organe avait des usages différents , ou ne pouvait plus rien déduire de sa connexion vasculaire avecle foie. Or, rien ne prouve que le sang do la rate soit, ainsi que l'avaient dit les anciens, plus noir, plus fluide, plus huileux ; rien ne justifie le nom d'atrabile , ou bile noire, que les anciens avaient imposé au liquide qui pénètre ce viscère; et, d'une autre part, plusieurs physiologistes lui ont assigné une action tout autre que celle de préparer les matériaux de Ja bile. Nous avons déjà vu la rate regardée comme VD diverticulum , soit de l'estomac, soit du foie. MM. Tiedemann et Gmelin , dont nous examinerons ailleurs l'opinion , l'ont présentée comme un organe destiné à l'élaboraliondelalymphe. M. Broussais a cru qu'elle servait d'auxiliaire à la circulation veineuse extrêmement ralentie dans le système abdominal; mais cette hypothèse, fondée sur une erreur anatomiquc , savoir , que la rate reçoit le sang de la veine mésentérique gauche, tandis qu'elle ne reçoit que du sang artériel , ne démontre pas plus que les deux précédentes que la rate ait d'autresusages que ceux qu'on luia prêtés relativement à la sécrétion biliaires ; en sorte que jusqu'ici la discussion relative à la rate ne prouve rien pour ou contre la veine-porte. On espéra décider la question, en examinant les effets de la soustraction de la rate ; opération pratiquée anciennement aux coureurs , s'il en faut croire Pline , et que Malpighi , Dumas , Mead , Mayer , Assolant, Ribes, Dupuytren , Tiedemann et Gmelin, ont souvent répétée sur les animaux vivants. La moitié à peu près a survécu à l'expérience , et l'on a pu observer chez quelques-uns une faim vorace (Dumas) ; chez d'autres, des digestions détériorées, des selles liquides, et une fluidité plus grande de la bile; chez le plus grand nombre, enfin, la santé la plus complète suivit la guérison de la plaie ; et lorsque l'on sacrifia les animaux, tous leurs viscères parurent sains , le foie parfois plus volumineux ( Malpighi ), et la bile plus épaisse (Assolant, Dupuytren). Enfin, sur l'homme même, la rate, accidentellementsortie de l'abdomen par suite d'une plaie pénétrante , a élé plusieurs fois retranchée en partie ou en totalité , sans que la sécrétion biliaire en ait paru modifiée. Mais ces expériences et ces observations prouvent seulement que la rate n'est pas indispensable à la sécrétion biliaire , qui peut en son absence être suffisamment alimentée par le sang que les veines mésenlériques versent dans la veine-porte. On n'en peut donc rien conclure touchant l'influence de ce dernier vaisseau. Nous en dirons autant de ce fait d'anatomie comparée, qui, au premier abord , semblerait devoir trancher la question, savoir, qu'au-delà des vertèbres, on ne rencontre plus de rate, quoique le foie existe encore et sécrète abondamment le fluide biliaire. On trouverait donc difficilement , dans tout ce qui précède, des motifs de se décider plutôt en faveur d'un vaisseau que de l'autre. Mais les considérations suivantes nous font pencher vers l'opinion la plus généralement accréditée.
1" La veine-porte aboutit surtout aux corpus-
cules bruns du foie , quo l'on peut comparer à la substance corticale du rein , et qui sont par conséquent la partie où commence l'élaboration sécrétoire. L'artère hcpatbique, au contraire, ainsi que l'ont vu Glisson, Blanchi, Waller, Mappes, répand ses ramifications sur les autres vaisseaux, où elle forme un réseau très-complexe. 2' L'injection, poussée dans la veine-porte, pénètre dans les conduits biliaires en même temps que dans les autres ordres de vaisseaux , et réciproquement des vaisseaux biliaires dans la veine-porte ; tandis que les matières injectées dans l'artère hépatique ne renaplisscnt qu'elle, ou ne passent que dans la veineporte. 3^ La rate et l'artère splénique suivent dans leur développement, non le volume du foie, mais l'activité de la sécrétion biliaire : ainsi, chez le fœtus, la rate est petite, la sécrétion biliaire peu i abondante, proportionnellementau volume du foie qui est énorme : aussi l'artère hépatique est-elle plus grosse chez le fœtus, et la splénique chez l'adulte. Or, si, d'après ce fait, on admet une coopération de la rate à la sécrétion bil iaire.il faut admettre que c'est la veine-porte qui fournit les matériaux de la bile, puisqu'elle reçoit tout le sang qui vient de la rate. 4" Nous avons pensé long-temps qu'on ne pouvait établir aucune opinion sur les expé riences de ceux qui prétendent avoir vu la sécrétion de la bile continuer aprèslaligaturede l'artère hépatique; car si l'on intercepte le cours du sang] artériel qui se porte au foie, ce viscère, même eu admettant l'hypothèse reçue , doit être privé de| nourriture et d'action, etc'esten vain que la veineporte lui fournirait un sang sur lequel il ne pourrait! exercer aucune influence. Nous devons dire cependant que ces expériences ont été renouvelées dansi ces derniers temps par M. Simon, de Metz, et que cet expérimentateur a vu, comme Malpighi avant lui, la sécrétion continuer après la ligature de l'ar-j 1ère hépatique , et s'arrêter après celle de la veine4 porte. I
Quel que soit le vaisseau qui apporte au foie lesl matériaux delà sécrétion biliaire, c'est dans l'inté-j rieur des corpusculesgranuleux de cette glande quel la bile est fabriquée : il est probable que la sécré-*!^, tion commence dans la substance brune plutôM que dans la jaune; mais il est bien difficile de le^ démontrer, puisqu'on voit naître les radicules deaji conduits excréteurs sur la limite de l'une et l'autre substance. Ce n'est point ici le lien de rechercher ce qui s'est passé dans le tissu du foie au moment de la formation de la bile; le mécanisme de cette sécrétion est le même sans doute que celui de toutes les sécrétions glandulaires , et c'est en faisant la description générale de celles-ci , que nous rechercherons si les matériaux de la bile sont simplement séparés du sang dans lequel ils existent d'avancej ou s'ils sont créés de toutes pièces par l'action vitale du foie aux dépens du sang qui pénètre son tissoJ
La bile sécrétée est absorbée par les conduit^ biliaires, qui , successivement réunis, forment lé canal hépatique. Celui-ci sort du foie par sa facd concave, et porte la bile, soit immédiatement dans le duodénum, par le moyen du canal cholédoque soitdansla vésicule du fiel. Cettcpelite poche memj braneusc, adhérente à la face inférieure du foicpai
DE LA DIGEST105
jda tissu cellulaire, esl entièrement sépardede cet . organe dans plusieurs animaux, et n'y lient que par l'iiuion du conduit par lequel elle se termine avec : le canal bcpalique. Sa tunique intérieure, molle, : fongueuse, plissée, esl toujours recouverte par les ! mucosités que sécrètent les cryplesglanduleux loges 1 dans son épaisseur. Ces mucosités détendent la ■ vésicule de l'impression trop active de la bile qui y séjourne. La direction presque parallèle des canaux hépatique et cystique, l'angle très-aigu sous lequel ils s'unissent, semblent devoir rendre Irèsdilûcile le passage de la bile dans la vésicule. Ce reflux a paru si singulier, si inexplicable, qu'il t a été révoqué en doute par plusieurs analomistes i| qui ont mieux aimé admetlre chez l'homme l'exiS' i lence de conduits établis directement entre le foie i et la vésicule du fiel , analogues à ceux qu'on trouve i dans plusieurs espèces d'animaux. Mais il esl auj jourd'hui superflu de réfuter celle hypothèse, puis- >: que l'existence des conduits hépalo-cystiques dans ; l'homme est une erreur d'anatomie universellement ! reconnue.
Le reflux de la bile dans la vésicule étant une . chose incontestable, on a proposé plusieurs explications de ce phénomène: d'abord, la portion du V canal cholédoque engagée dans l'épaisseur des parois du duodénum esl beaucoup plus étroite que le reste du conduit ; car avant de s'insinuer obliquement entre les tuniques de l'intestin, le canal se rétrécit dans la proporlion de 1 à 3. 11 doit en résulter un certain obstacle au passage de la bile dans le duodénum. En outre, le col de la vésicule biliaire est garni d'une valvule en spirale, sorte de vis d'Archimède qui présentant une série de plans inclinés, doit, dit-on, faciliter l'ascension des liquides.
Mais cet appareil valvulaire, dont ia découverte, bien qu'ancienne, a été revendiquée par un analomisle de noire époque, ne peut remplir les fonctions qui lui ont été attribuées, car il ne présente avec la vis d'Archimède que la plus grossière analogie. On trouve dans un Mémoire sur lemécanisrae de l'appareil biliaire, inséré dans un journal anglais, une autre explication du reflux de la bile dans la vésicule. L'auteur prétend qu'à l'insertion du canal pancréatique sur le canal cholédoque, existe une valvule qui peut s'abaisser vers l'un ou l'autre conduit, de telle sorte qu'elle intercepte le cours de la bile quand elle fait saillie dans le canal cholédoque, et force ainsi ce liquide à refluer dans la vésicule; mais celle explication n'est guère plus satisfaisânle que les précédentes, et nous serions tentés d'admettre avec Bichat quelque chose de contractile dans les parois du canal cholédoque vers son extrémité duodénale ; contraclilité en vertu de laquelle le cours de la bile vers l'intestin serait presque interrompu, horsle temps de la digestion.
Quant à la dilatation de l'oriûce des conduits biliaire et pancréatique, au lieu d'être purement passive au moment où la bile coule dans l'intestin, ainsi que le croient la plupart des physiologistes, elle est due, selon MM. Leuret et Lassaigne, à la contraction de plusieurs plans musculaires qui.naissantdu pourtour de cet orifice, vont se confondre avec les fibres charnues de l'intestin.
La vésicule du fid a donc pour usage de servir
de réservoir à une portion de la bile , qui , en y séjournant, s'y perfectionne, devient plus épaisse par l'absorptionde ses parties aqueuses, pluscolorée
et plus amère.
XXVIL Lorsque la pâle chymeuse remplit le duodénum, l'irritation qu'elle produit sur les parois de cet intestin est transmise à la vésicule du tiel par les conduits cholédoque et cystique. Alors ses parois se contractent, et font couler le liquide parle conduit cystique dans le canal cholédoque. La contraction des parois de la vésicule n'est pas due à la présence de Obres charnues, puisque les plus minutieuses dissections ne peuvent faire découvrir la présence de muscles dans l'épaisseur de la vésicule. Cette contraction, qui lient le milieu entre les mouvements musculaires et ceux quiré« sullenl de l'élaslicilé des organes, esl répartie à un tissu que nous retrouverons dans les parois de beaucoup de canaux, et qui ressemble au dartos. On croit aussi que la pression que le paquet intestinal, plus ou moins distendu par les aliments, exerce sur la vésicule, favorise celle excrétion. La bile hépatique est aussi plus abondamment versée dans le duodénum pendant la digestion, le foie, qui participe à Tirrilation des organes gastriques , en sécrétant davantage.
XXVIII. Sécrétion pancréatique. Mêlées dans le conduit cholédoque , les biles cystique et hépatique, avantd'êlre versées sur la matière alimentaire, sont altérées parle mélange du suc pancréatique. Le conduit excréteur du pancréas , organe glanduleux, dont la structure a tant d'analogie avec celle des glandes parotides, que quelques physiologistes, présumant l'idenliléde fonctions, l'ont nommé glande salivaire abdominale, s'unit à celui de la bile, avant que celui-ci s'ouvre dans l'intérieur du duodénum, après s'être glissé obliquement entre les tuniques de cet intestin. Il naît dans l'intérieur du pancréas par un grand nombre de radicules qui viennent toutes se rendre à ses côtés, comme les barbes d'une plume à leur lige commune. Son calibre augmente à mesure qu'il s'approche de la tête ou grosse extrémité du pancréas, logée à droite dans la concavité de la seconde courbure du duodénum. Long-lemps on n'a rien su d'exact sur la nature ni sur la quantité du suc pancréatique ; ce qui tient à ce que les conduits dans lesquels circule ce liquide sont presque toujours vides après la mort, et à la grande difûculté de se procurer ce liquide pendant la vie. Cependant quelques expérimentateurs ont été assez heureux pour mettre à découvert l'orifice du canal cholédoque, et recueillir le fluide pancréatique à mesure qu'il arrivait au duodénum : c'est ainsi que de Graaf s'en procura à l'aide d'une plume dont une extrémité s'engageait dans le canal et l'autre s'adaptait à une bouteille. Schuylius , à l'aide du même procédé , réussit à en obtenir deux à trois onces dans huit heures; M. Magendie se servit d'une pipette, à l'aide de laquelle il aspirait chaque goutte de liquide qui sourdait à la surface de l'intestin; MM. Leuret et Lassaigne ont échoué sur le chien , mais ont réussi sur le cheval : ils ont recueilli én une demi-heure trois onces de liquide, en se servant d'une sonde de gomme élastique adaptée à une bouteille de caoutchouc, dont ils avaient rapproché
les parois par la compression ; «ne exlréinilé de la sonde était engagée dans le canal pancréatique , tandis qu'à l'autre cxtréiuilo la bouteille de caoutchouc, en se dilalaul, aspirait le liquide à son intérieur. Laresseiublaiico frappante du pancréas avec les glandes salivaires a fait présumer ce suc fort analogue à la salive; et cette opinion a encore été confirmée par l'analyse que MM. Leurel et Lassaigne en ont donnée en 1825, et qu'ils terminent en disant : « d'où il résulte que le suc pancréatique a une analogie parfaite avec la salive de l'homme et du cheval , ces deux liquides contenant absolument les mêmes principes fixes azotés et salés , et presque exactement la même quantité d'eau. » Mais dans un travail plus récent , MM. Tiedemann et Gmelin ont trouvé des différences assez nombreuses entre ces deux liquides. Voici les principes que ces derniers chimistes ont reconnus : 1° de 92 à 96 parlies d'eau sur 100 ; 2" dans les parties solides , a de l'osmazôme , 6 une matière qui rougit par le chlore , c une matière caséeuse, d beaucoup d'albumine, e très-peu d'acide libre probablement acétique, f enfin des sels pour la plupart semblables à ceux de la salive, tels que acétate, phosphate, sulfate de soude avec un peu de potasse , chlorure de potassium , carbonate et phosphate de chaux.
Le suc pancréatique est liquide, incolore selon les uns, jaunâtre selon M- Magendie, de saveur fade ou légèrement salée , inodore , et filant comme de l'albumine.
XXIX. Les sucs biliaire et pancréatique ne sont pas les seuls liquides versés à la surface du chyme; des mucosités abondamment sécrétées par la membrane intérieure du duodénum et de tout l'intestin grêle, se mêlent aux matières alimentaires. La quantité de ce suc intestinal , estimée d'après le calibre des artères mésentériques et l'étendue de la surface intestinale , doit être très-considérable. Il n'est guère néanmoins possible qu'elle s'élève jusqu'à huit livres en vingt-quatre heures, comme le prétend Haller. Le suc intestinal est moins bien connu que le suc gastrique : on croit qu'il renferme une grande quantité de mucus, et quelques sels en dissolution.
Après un séjour plus ou moins long dans la cavité du duodénum , la pâle alimentaire mélangée au liquide pancréato-biliaire, et aux sucs intestinaux, fluides qui lui impriment des modifications que nous étudierons bientôt, passe dans le jéjunum et l'iléon, intestins grêles , qu'il est difficile de distinguer l'un de l'autre, et dont la longueur relative est différente, selon les éléments d'après lesquels les anatomistes établissent cette distinction (1).
(1) La rougeur des parois du jéjunum , l'étot de vacuité de cet intestin, sa position dans la région ombilicale , le grand nombre de ses valvules connivenles , ne peuvent servir à le faire distinguer de l'iléon , puisque la couleur du tube intestinal est très-variable dans les divers points de son étendue ; que les matières qui le remplissent se trouvent dans des portions différentes de ce conduit, suivantquela digestion des alimentsestplus oumoins avancée à l'instant où on l'examine; que les circonvolutions descendent dans la cavité du bassin, ou remontent vers l'épigastrc, suivant l'état de plénitude ou de vacuité de la Tcsiie ou de l'cstomoc) et qu'enfin le nombre des replis
Le jéjunum et l'iléon forment à eux seuls à peu près les trois quarts de la longueur totale des voi( s digcstives; plus étroits que le duodénum, ils sont moins dilatables, parce que le péritoine, qui forme leur tunique extérieure, en recouvre toirte la surface, à l'exception du bord postérieur par lequel leurs vaisseaux et leurs nerfs y pénètrent. C'est par ce bord qu'ils sont fixés au mésentère, lien membraneux, formé par une duplicature du péritoine, soutien des vaisseaux et des nerfs qui se rendent au jéjunum et à l'iléon, bien propre à prévenir leur nouureelleur invagination. On sait néanmoins que, dans quelques cas très-rares, ce dernier effet a lieu non sans le plus grand danger pour la vie des malades , qui meurent i)resque toujours tournientég par des douleurs decolique intolérables, et que rien ne peut apaiser. La marche de la matière alimentaire qui parcourt l'intestin grêle est retardée par ses nombreuses courbures, justement comparées par quelques physiologistes aux contours d'un ruisseau qui serpente et fertilise le terrain qu'il arrose. Ces nombreux circuits du tube intestinal font que le séjourdes aliments est assez prolongé pour quele chyle, exprimé de la partie excrémentitielle parles contractions péristalliques de l'intestin, se présente aux origines des vaisseaux lymphatiques qui en opèrent l'absorption. Ces vaisseaux sont suriout multipliés à la surface des valvules conniventes, replis circulaires de la membrane intérieure, qui sont de moins en moins rapprochés à mesure que l'on s'avance vers la fin de l'iléon. Non-seulement ces valvules conniventes ralentissent le cours des matières, mais encore les saillies qu'elles forment s'enfonçant dans la pâte alimentaire lorsque l'intestin se contracte sur elle , les lymphatiques qui naissent de leur surface vont en quelque sorte chercher dans son intérieur le chyle qu'ils doivent absorber. En outre, les valvules conniventes augmentent prodigieusement l'étendue de la surface intestinale : c'est à la faveur de ces nombreux replis que la membrane muqueuse, dont le canal digestif est tapissé dans toute sa longueur, égale, si même elle ne surpasse en étendue l'enveloppe cutanée.
Le nombre des valvules conniventes diminue avec celui des vaisseaux lymphatiques ; la marche de la matière alimentaire est graduellement accélérée à mesure qu'elle se dépouille de sa partie récrémentitielle et nutritive.
Les contractions péristalliques, à la faveur desquelles la matière alimentaire parcourt toute l'étendue des intestins grêles, ne procèdent pas avec récirculaires , appelés valvules connivenles, décroît progressivement à mesure qu'on s'avance vers la fin de l'iléon. ■\yin8low tranchait la difTiculté en prenant pour le jéjunum les deux cinquièmes supérieurs de l'inlestin grêle, et pour l'iléon les trois cinquièmes inférieurs. Celte division métrique est entièrement arbitraire; elle est d'ailleurs inutile ; car il n'est peut-être qu'une seule occasion dans laquelle il serait intéressant de distinguer le jéjunum de l'iléon. Lorsqu'on opère une hernie avec gangrène , on se déciderait plus facilement à rétablissement d'un anus artificiel, si l'on était sûr que la portion sphacélée appartînt au dernier de ces intestins; mais il est absolument impossible d'en acquérir la certitude.
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gularilé et ne so succèdent point parun mouYement non interrompu de l'estomac jusqu'au coecum. Ce mouvement ondulatoire et vermiculaire se montre à la fois dans plusieurs points de la longueur du tube, dont on voit les courbures se redresser par intervalles. Dans celle action, les courbures intestinales se décomposent en un grand nombre de lignes droites qui onl peu de longueur, et se renconlrcnt sous des angles très-ouverls. La cause du mouvemcnlpérislallique.dont les flbres musculaires des intestins sont agitées, se trouve dans l'irritation qu'occasione la matière alimentaire sur les parois sensibles du canal, le long duquel elle descend vers -les gros intestins. Le jéjunum et l'iléon, recouverts par le péritoine, qui ne laisse à découvert, de toute leur surface, que la portion par laquelle le mésen- ; tère y est attaché, écartent, lorsqu'ils se dilatent , 1 les deux lames dont est formé ce repli qu'ils dédoublent; ils se placent dans l'intervalle que laissent e entre ellesles branches des vaisseaux mésenlériques, i dont la dernière division est toujours à une certaine à distance du bord adhérent de l'intestin. Si celle '. division eût été plus rapprochée, le conduit n'eût pu
• sedilater sans tirailler en même temps les vaisseaux:
> dans l'angle de leur séparation : aussi observe-l-on que les portions du tube digestif les plus dilatables
- sont celles dont les dernières divisions vasculaires
• sont les plus éloignées. C'est pour celte raison que ': l'artère gaslro-épiploïque gauche est toujours à une
plus grande dislance de la grande courbure del'es- . tomac que l'artère gaslro-épiploïque droite, dispo- ■ sition à laquelle aucun anatomiste n'a pris garde.
Les changements que la matière alimentaire ( éprouve pendant ce trajet sont les suivants : son . acidité diminue ; les grumeaux qui restaient encore t dans la pâte chymeuse disparaissent peu à peu; la : couleur devient jaunâtre; puis cette couleur devient 1 de plus en plus foncée à mesure que le chyme des-'
• cend dans l'intestin grêle, à rextrémilé inférieure . duquel elle présente souvent une teinte d'un brun
verdâlre analogue à celle des matières fécales ; la
> saveur amère du chyme diminue ; sa consistance i est également modifiée: il se partage en deux parties, dont une superficielle, en contact avec la muqueuse de l'intestin, est plus fluide et parsemée de stries blanches, tandis que l'autre, centrale, est plus consistante. La première diminue peu à peu, et disparait vers la fin de l'intestin grêle ; l'aulre, au contraire, persiste, et acquiert une consistance de plus en plus grande. M. Marcel a reconnu qu'une quantité notable d'albumine se formait dans le chyme à partir du duodénum, et qu'il n'en restait plus de traces aux approches du gros intestin. Enfin, des gaz de plusieurs espèces se dégagent dans l'in-
I teslin.
Pendant que ces changements s'opèrent, le mésentère se remplit de lignes blanchâtres dues au passage du chyle dans les vaisseaux lactés. Nous nous bornons à noter ce fait que nous retrouverons en nous occupant de la fonction d'absorption.
Quelle part prennent à la chylification les fluides versés dans l'intestin grêle? Le mucus ne paraît avoir d'autre usage que de favoriser le glissement delà substance alimentaire; aussi remarque- t-on que les organes qui le versent, les follicules mu-
queux , sont d'autant plus abondants, que le cours du chyle est plus rapide, c'est-à-dire qu'il approche davantage do la fin de l'intestin grêle.
Quant au Ouide perspiratoire, au suc intestinal proprement dit, l'analogie qu'on lui a supposée avec le suc gastrique a fait admettre qu'il était l'agent de la dissolution du chyme et de sa transformation en chyle ;mais celle opinion est généralement abandonnée depuis que l'on connaît mieux les usages de la bile et du liquide pancréatique.
Le lieu où viennent aboutir les conduits excréteurs des deux plus grosses glandes affectées à l'appareil de la, digestion, ies changements que subitla matière alimentaire, à partir du point où elle a été imprégnée des fluides sécrétés parcesdeux glandes, ne permeltent guère d'élever des doutes sur l'importance des sécrétions biliaire et pancréatique par rapport à la chylification. Cependant, en voyant que déjà dans l'estomac les aliments ont été trouvés parfois tellement altérés, leur chymificalion tellement avancée, qu'ils ont pu fournir du chyle aux lymphatiques qui naissent de cet organe, oh a. dû concevoir quelques soupçons sur les usages de la ' bile dans la digestion. Mais celte première objection a été facilement réfutée dès que l'on eut démontré que la bile pouvait refluer du duodénum dans l'estomac. La ligature du canal cholédoque près de son insertion sur l'intestin devait fournir le plus sur moyen déjuger cette question. Malgré la difficulté de l'opération , celle ligature a été tentée avec succès par plusieurs ex,périmentateurs ; mais ils n'eu ont pas obtenu les mêmes résultats. Ainsi M. Brodie affirme que toujours lachylification aété suspendue par l'opération , tandis que MM. Magendie, Leuret elLassaigne onl vu cette fonction persister, elles lymphatiques , ainsi que le canal thorachique , se remplir d'un chyle aussi abondant que de coutume. L'aoatomie pathologique est venue confirmer ces derniers résultats, en montrant que la digestion, et par suite la nutrition , n'avaient point été altérées dans des cas où une oblitération des voies biliaire et pancréatique avait dû s'opposer depuis longtemps au mélange du chyme avec les liquides fournis par le foie et le pancréas. Cependant il ne faut pas se dissimuler que dans ces différentes circonstances le travail de la digestion intestinale n'ait été plus ou moins altéré. La couleur des matières était moins foncée , leur trajet moins rapide , et leur expulsion hors du gros intestin plus difficile. Dans les expériences de MM. Leuret et Lassaigne, ces matières contenaient encore une assez grande quantité de principes immédiats. Ajoutons à ces faits , quiprouventqueleliquidepancréatico-biliaire n'est pas sans usage dans la digestion intestinale, le résultat d'expériences faites par MM. Prout , Blundell , dans lesquelles le mélange delà bile avec une certaine quantité de chyme a donné lieu à la formation d'une substance qui avait quelque analogie avec la matière que renferme l'intestin grêle, et dans laquelle ils affirment avoir vu des stries de chyle.
Comment donc agissent ces liquides ? Les anciens n'ont eu que des idées fort obscures à ce sujet ; ils ont pensé que la bile était un savon animal qui favorisait le mélange des parties oléagineuses des
alimciUs avec les parties aqueuses. En voyant que le chyme, acide au sortir de l'estonoac, perd peu à peu celte acidité dans l'intestin grclo , MM. Tiedemann et Gmelin ont pensé que les principes alcalins de la bile se combinaient avec les acides du chyme elles neutralisaient. On croit assez généralement que la bile mélangée à la matière alimentaire se partage en deux parties : l'une huileuse, albumincuse , colorante , amère , passe avec les excréments, et leur donne les qualités stimulanlcs dont ils ont besoin pour provoquer l'action du tube digestif; l'autre saline, alcaline , retenant plusieurs principes immédiats des animaux, se mêle au chyle , en forme une des parties constituantes , est absorbée avec lui , et rentre dans le torrent de la circulation.
Quant au Iluide pancréatique, on est moins avancé encore dans la connaissance de ses usages: la seule hypothèse rationnelle qui ait élé faile à son sujet est celle de MM. Tiedemann et Gmelin. Ces physiologistes, considérant que le pancréas est Irès-volumineux dans les herbivores, pensent que cet organe a pour usage de sécréter les principes très-azotés que renferme le chyle, et qui chez ces animaux ne pourraient provenir des éléments qui entrent dans la composition de leur nourriture.
Nous venons de dire comment s'opère la séparalion du chyle; mais le mécanisme de celte séparation, la manière dont la chyliûcation s'opère, sont absolument ignorés. Gomment le mélange de la bile avec le chyme parvient-il à en extraire la partie récrémentilielle , et à la faire surnager? Y a-t-il quelques rapports entre celte opération et la nature des principes constituants de la bile? Il est aussi impossible de l'expliquer parla connaissance du fluide biliaire , que de trouver quelques rapports entre l'œuvre admirable de la génération et la composition chimique de la semence. Tous ces actes de l'économie animale sont aussi mystérieux , aussi inexplicables que la formation de la pensée par l'action du cerveau ; phénomène que tant de physiologistes ont regardé comme au-dessus des puissances de la matière , et pour lequel ils semblent avoir réservé toute leur admiration, quoique nil mirari, que je traduirais par ne s'étonner de rien, doive être la devise de quiconque a fait quelques progrès dans l'étude des lois de la vie.
XXX. De la digestion dans les gros intestins. Presque entièrement dépouillée de ce qu'elle contenait de nutritif, la matière alimentaire passe de l'iléon dans le cœcum. Elle entre alors. dans les gros intestins, plus amples , mais moins longs que les précédents, puisqu'ils font à peine le cinquième de la longueur totale des voies digestives. Un anneau valvulaire musculo-membraneux se trouve à l'endroit de l'insertion oblique de l'iléon dans le premier des gros intestins. Cette valvule, appelée de nom à'Eustache ou de Bauhin , que l'on en croit les inventeurs , quoiqu'on doive rapporter à Fallope la gloire de sa découverte, est formée de deux segments demi-circulaires , dont le bord droit est libre et Ootlant du côté de la cavité du cœcum. Plus les parois de cet intestin sont distendues par les matières qui le remplissent, moins la rétrogradation de ces matières est facile , les deux exlrc-
mités de la valvule se trouvant écartées , et ses ï bords libres, rapprochés et serrés l'un contre l'an- I tre comme ceux d'une boutonnière dont on tire les angles en sens opposé: les fibres musculaires qui entrent dans sa structure la rendent d'ailleurs capable de constriction. Elle peut donc, d'une part , permettre l'écoulement facile des matières de l'iléon dans le cœcum, et s'opposer éncrgiqucment à leur retour dans les intestins grêles. Quelques faits autorisent à croire que sa résistance est quelquefois surmontée , et qu'un clystére poussé avec beaucoup de force passerait au-delà , et pourrait être rendu par le vomissement. Les gros intestins peuvent être considérés comme une sorte de réservoir destiné à i contenir pendant un certain temps le résidu excré- ; mcntiliel de nos aliments solides, afin de nous sous-' traire à l'incommodité dégoûtante de le rendre sans cesse.
Le péritoine ne les recouvrant point en totalité , ils peuvent se dilater beaucoup, et s'étendre dans le tissu cellulaire qui les fixe à la paroi postérieure de l'abdomen. Leur tunique musculaire , qui fait, , en quelque sorte , la base du tube intestinal , n'est* pas partout composée de fibres circulaires et longitudinales. Ces dernières, rassemblées en faisceaux, forment trois rubans de peu de largeur, dans l'intervalle desquels les parois intestinales, relativement affaiblies , doivent , par cela même , jouir de plus d'extensibilité. Ces fibres longitudinales étant d'ailleurs moins longues que l'intestin lui-même , le froncent en travers , et donnent naissance à une ; multitude d'excavations,de cellulosités intérieures , marquées en dehors par des bosselures que des en- ' foncementsséparent.Sil'on ajoute à ces particularités de structure que les matières sont obligées de remonter contre leur propre poids dans le cœcum et dans une grande partie du colon , que les cour- ! bures qui constituent l'S iliaque de celui-ci sont i très-prononcées , et qu'enfin le rectum , avant de s'ouvrir au-dehors par une étroite ouverture, éprouve une dilatation marquée, on verra que tout, dans les gros intestins , favorise le séjour des excréments.
L'appendice vermiculaire du cœcum est trop étroit dans l'homme pour avoir cet usage; plus large et quelquefois multiple chez les quadrupèdes herbivores , elle peut servir de réservoir aux matières fécales. Son existence indique seulement dans l'hommeun point d'analogie avec les animaux, chez lesquels elle est vraiment utile , et concourt à établir la preuve que la nature se contente d'ébaucher dans quelques espèces certains organes qu'elle achève dans d'autres, comme pour marquer qu'il existe des points de contact entre tous les êtres auxquels elle a départi le mouvement et la vie.
Les matières alimentaires qui avaient perdu leur acidité dans l'intestin grêle, la contractent de nouveau, lorsqu'elles sont parvenues dans le gros intestin. Leur composition est loin d'être toujours la même. Aussi les analyses des chimistes présententelles d'assez grandes différences. Ainsi M. Thénard a trouvé dans les excréments du soufre . du phosphate et du carbonate de chaux , du muriale de soude, de la silice, et une matière animale parliculiére. M. Bcrzélius a obtenu, sur 100 parties, 73,3
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d'eau, 7,0 de débris d'aliments nonallércs, 14,0 d'une matière contenant delà bile altérée, de la résine et une substance aninoale, 0,9 de bile , 0,9 d'albumine, 2,7 d'une matière extraclive particulière, 1,2 de sels. MM. Leuret et Lassaigne ont trouvé dans les fèces d'un adulte bien portant, et qui usait d'une nourriture animale et végétale, 1 " un résidu fibreux de substances organiques ; 2° une matière solublcdans l'eau, contenant de l'albumine, du mucus, la matière jaune de la bile ; 3" une substance soluble dans l'alcool , formée de résine , bile et graisse ; 4° quelques sels alcalins et calcaires.
Pendant leur séjour dans les gros intestins , les matières deviennent purement fécales , en se dépouillant de la petite quantité de chyle qu'elles peuvent encore contenir. Le nombre des vaisseaux absorbants diminue progressivement du cœcum Tcrsle rectum; leur petite quantité explique pourquoi il est si difficile de nourrir par le moyen des clystères , lorsque la déglutition naturelle est impossible. Les excréments s'épaississent, se durcissent, se forment, se moulent en quelque sorte dans les cellules du colon , puis sont poussés par l'action péristaltique vers le rectum , dans la cavité duquel ils s'accumulent , jusqu'à ce qu'ils produisent sur ses parois une impression suffisante pour provoquer leur expulsion.
XXXL De l'excrétion des matières fécales. Une sensation particulière nous instruit du besoin d'expulser au-dehors les matières fécales. D'abord vague , cette sensation devient de plus en plus prononcée. Dans l'état ordinaire, elle reconnaît pour cause l'accumulation des matières fécales dans le rectum; mais elle peut se développer alors même que le gros intestin est entièrement vide. C'est ce qu'on remarque dans la dysenterie, chez les femmes en couche, etc.. Elle paraît avoir son siège dans la muqueuse du rectum : les filets de nerf du plexus hypogastrique servent sans doute à la transmettre aux centres nerveux. La nature et la consistance des excréments influent sur la fréquence de sou retour et sur son intensité. Quand on se dispose à accomplir l'acte que cette sensation sollicite , le rectum se contracte, tandis que le diaphragme s'abaissant , et les muscles larges de l'abdomen se portant en arrière (I), poussent les viscères abdominaux Ters la cavité du bassin, et compriment les intestins que les matières fécales remplissent. Le périnée s'abaisse sensiblement dans ces efforts, et les fibres des releveurs de l'anus paraissent souffrir un médiocre alongeraent. L'action réunie du rectum et des muscles abdominaux surmonte la résistance
(!) Quelques pliysiolugislcs ont regardé comme inutile ce concours du diaphragme et des muscles abdominaux j ils se fondent sur ce que l'excrétion des matières fécales B opère également chez les animaux dont on a ouvert le bas Tcnlre. Une des lumières de l'Ecole de Montpellier, Astruc, nie l'action des musdes abdominaux dans les efforts qu'on fait à la gardcrobe , et s'appuie sur cet énoncé géométrique, o qu'une corde disposée circulairement ne » peut se raccourcir, par sa contraction , que d'une quan- » lité infiniment petite, et par conséquent insensibiej » •ur quoi Pitcairn dit assez plaisamment qu'Astruc n'a jamais fait ce dont il raisonne : credo Astruccium nunquam Ocasse.
des sphincters; l'excrétion alvine s'opère; elle est facilitée par l'humeur des lacunes muqueuses du rectum, qui, pressées parles matières fécales, se vident et lubrifient le contour de son ouverture inférieure. Lorsqu'elle est achevée, le diaphragme s'élève ; les muscles larges de l'abdomen cessentde pousser en bas et en arrière les viscères de cette cavité; le périnée remonte, et les sphincters se resserrent, jusqu'à ce que de nouveaux besoins sollicitent l'exercice de la même action.
Le besoin de rendre les matières fécales se fait plus fréquemment ressentir chez les enfants que chez les adultes , parce que , dans le premier âge de la vie, la sensibilité du conduit intestinal est plus vive, les matières plus liquides et la digestion plus active. A mesure qu'on avance en âge, la sensibilité diminuant, et la contractilité éprouvant un affaiblissement proportionnel , les sécrétions étant aussi moins abondantes, le ventre devient paresseux, les selles sont rares et peu liquides. Elles sont aussi moins fréquentes et moins copieuses chez la femme que dans l'homme , soit que ses forces digestives tirentdes aliraentsuneplusgrande proportion de matière nutritive , soit que ses sécrétions intestinales , remplacées par la purgation menstruelle , ajoutent moins à la masse excrémenteuse. On détermine l'excrétion alvine en injectant dans le rectum des liquides qui délaient les matières fécales , les détachent des parois intestinales, et, exerçant sur ces parois une irritation à laquelle elles ne sont point accoutumées, déterminent leur contraction.
La fétidité des matières fécales dépend d'un commencement de putréfaction qu'elles éprouventdans les gros intestins. Celte altération est presque toujours accompagnée du dégagement de produits gazeux dans lesquels l'hydrogène sulfuré prédomine. C'est à la présence de ce gaz , qui tantôt s'échappe , et d'autres fois imprègne les excréments, qu'est due la propriété dont ceux-ci jouissent de noircir l'argent que l'on soumet à leur action. On reconnaît dans les excréments la partie colorante des végétaux , telle que le vert des épinards , le rouge de la betterave; on y trouve les parties fibreuses végétales et animales, les écorcestropdures et lesgraines recouvertes de leur épiderme. Lessucs digestifs ont si peu de prise sur cette dernière enve-^ loppe, que les graines qui n'ont point été brisées, par les organes masticateurs conservent très-soavent la propriété de germer.
Pendant que leur digestion s'opère , les aliments contenus dans l'estomac elles intestins absorbent ou dégagent divers gaz. M. Jurine , de Genève „. ouvre le tube digestif d'un maniaque mort depuis quelques heures , recueille les gaz qui s'en échappent, et voit que la proportion d'oxigène et d'acide carbonique diminue de l'estomac vers les gros intestins , tandis qu'au contraire celle de l'azote augmente ; que l'hydrogène est plus abondant dans les gros intestins que dans les grêles; qu'il este» moindre quantité dans ceux-ci que dans rcstomac. Mais l'oxigène et l'azote appartiennent-ils à l'air atmosphérique qui s'introduit toujours en plus ou moins grande quantité avec les aliments et la salive , et qui se dégage par la chaleur du tubciutcs-
linal ? ou bien ces gaz proviennent-Ils do la déconaposilion des substances alimcnlaires et des liqueurs iiileslinales? D'ailleurs, les gaz que contient le tube digeslif d'un cadavre ne se sont-ils pas développés au moment de la mori? On sait que dans plusieurs circonstances , au moment où la conlractilito abandonne nos organes, les inleslins se laissent distendre par les gaz, d'où résulte le raétéorisrac qui hâte l'instant de la mort , en s'opposant à l'abaissenient du diaphragme.
. Les bonnes digestions s'opèrent sans éruption de produits gazeux. Les indigestions dégagent presque toujours du gaz hydrogène carboné ou sulfuré; c'est à lui qu'est duc l'odeur infecte des vents qui s'échappent par l'anus, odeur que n'ont point toujours ceux qui sortent par la bouche : ces derniers sont le plus souvent formés par l'hydrogène pur ou par l'acide carbonique. Ce dernier gaz est quelquefois aussi rendu par le rectum , mais bien plus rarement que l'hydrogène, altéré par le mélange du carbone, du soufre, et même du phosphore. L'ammoniaque lui-même peut-il se dégager et accompagner la sortie des matières fécales dans certains flux putrides, tels que ceux des dysenteries compliquées de fièvre adynamique ? Quoique la formation de ce gaz suppose un mouvement puiréfactif opposé à la vie, cette décomposition ne peut-elle pas commencer pour des matières déposées dans les gros intestins , tubes devenus presque inertes par l'atteinte profonde que les propriétés vitales ont ressentie? Ce ne serait pas, au reste , le seul exemple de l'accomplissement d'un effet chimique dans le conduit intestinal, malgré la résistance de ces organes. Mais, si l'on y fait bien attention, c'est effectivement hors du domaine do la vie que ces actions chimiques s'accomplissent. Les matières déposées dans le réservoir intestinal, en attendant que leur excrétion s'achève, sont déjà en quelque sorte éliminées. L'action contractile de latuniquemusculairedesinteslins s'exerce sur elles, soit pour les expulser , soit pour empêcher Texpansion trop considérable des gaz, absolument comme les muscles soumis à l'empire de la volonté, lorsqu'on les emploie à surmonter une résistance extérieure.
CHAPITRE H
DE L'ABSOIIPTION.
XXXn. II. ne suffit pas que les matières alimentaires soient altérées par les organes digestifs et transformées en un fluide particulier, le chyle; il ne suffit pas non plus que les boissons soient ingérées à l'intérieur de ces mêmes organes digestifs : il faut encore, pour que la nutrition s'opère, que ces fluides soient pris à la surface des intestins, transportés plus profondément, etse mélangent avec un liquide, le sang, qui, pénétrant toutes les parties du corps, apporte partout les matériaux propres à la nutrition. Ces actes qui suivent immédiatement la digestion font partie de la fonction d'absorption.
PUYSIOLOGIE.
Dans l'h'rslolro des pliénomènes de la vie, l'exposition des fonctions du système absorbant doit? immédiatement suivre celle des fonctions de l'ap-j pareil digestif. Les vaisseaux qui pompent le chyle séparé des aliments par l'action des organes de la digestion, forment une partie considérable du sys-f tème absorbant, ressemblent parfaitement aux autres lymphatiques, et n'en dilTèrent que par leur origine. Mors le temps de la digestion, ces vaisseaux charrient une véritable lymphe, absorbée dans le tube intestinal, dont l'intérieur, quoique vide, est toujours mouillé par uuc sérosité muqueuse abondante.
Il existe dans toutes les parties du corps humain dans la profondeur comme à la surface de nog organes, des vaisseaux chargés du double emploi d'absorber et de porter dans la masse du sang les substances à l'aide desquelles notre machine s'entretient et se répare , et les débris qui résultent de la continuelle destruction de nos parties ; car on ne doit point oublier que la matière organisée et vivante , intérieurement agitée par un double mouvement, se compose et se décompose sans cesse.
XXXIII. Histoire de l'absorption. Cette fonction a été connue dès la plus haute antiquité. Ilippocrate avait déjà noté que les parties molles attiraient da dehors comme du dedans. Les Arabes connaissaient bien la propriété absorbante de certaines parties da corps, car ils appliquaient à la surface de la peau des médicaments qu'ils voulaient faire pénétrer à l'intérieur ; les anciens ont même indiqué les organes qu'ils considéraient comme les agents de l'ab^ sorption : ainsi Hippocrate dit positivement que des vaisseaux de l'estomac , qu'il nomme veines , attirent et prennent les parties fluides des aliments et des boissons.
Quand Praxagoras eut découvert les artères , il pensa que ces vaisseaux , qu'il avait trouvés vides de sang, étaient destinés à absorber de l'air. Galien , qui reconnut que les artères renfermaient du sang, crut encore que celles du poumon absorbaient de l'air.
Cependant, déjà quelque temps avant Galien , on soupçonna les agents véritables de l'absorption dans l'intestin. Ainsi cet auteur raconte , d'après Erasis- Irate, que sur un jeune cheval tué après avoir teté sa mère, on trouva les vaisseaux qui partent des intestins , et qu'il désigna alors du nom d'artères , pleins d'un fluide blanc qu'on prit pour du lait. Hérophyle nota également des veines particulières qui étaient destinées à absorber, et qui se rendaient à des organes glanduleux placés dans le mésentère , bien différentes, disait-il, d'autres veines qui se rendent au foie, dans le système de la veine-porte. Mais ces notions ne furent point fécondées, et même elles furent entièrement oubliées pendant les longs siècles de barbarie.
En 1563, Eustache fit la première découverte d'une portion du système lymphatique ; découverte qui, bien qu'alors sans résultat, ne devait plus tomber dans l'oubli , mais était destinée à opérer une révolution complète dans l'histoire de l'absorption. Ce fut le canal thorachique lui-même qu'il rencontra, et qu'il fit connaître, en disant qu'il naissait de la veine sous-clavièrc gauche , et
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descendait danslapoilrine : il le nomma veine blanche du thorax , et crut qu'il était destiné à nourrir lapoitrinc.
Eu 1622, Asclli, étudiant les mouvements du diaphragme sur un chien, aperçut les vaisseaux chylifères , qu'il prit d'abord pour des nerfs ; mais en ayant piqué uu, il en vit sortir un Quide blanc, •et, charmé de l'événomenl , il s'écria qu'il venait de faire une découverte sur un nouvel ordre de vaisseaux. Il pensa que ces vaisseaux prenaient l'aliment etqu'ilsle portaient au foie. Pour appuyer sa découverte sur un assez grand nombre de faits , Aselli examina successivement, et pour ainsi dire chaque semaine, des chevaux, des agneaux , des chiens , etc., dont il ouvrait le ventre , après leur avoir fait prendre des alimcnls ; mais il ne put jaimais découvrir des vaisseaux semblables dans le I mésentère de l'homme. Il soupçonna judicieuseiment que cette absence de vaisseaux était due à ce que ceux-ci avaient cessé d'être visibles sur le ca- .davre d'individus soumis plusieurs jours avant leur imort à une abstinence sévère.
Ce lut en 1649 que les découvertes d'Eustache et d' Aselli furent fécondées. Veslingius démontra que . ces deux ordres de vaisseaux appartenaient au même ■système , en suivant le trajet des vaisseaux lympha-
■ tiques d'Aselli jusque dans le canal thorachique d'Eustache.
A cette époque, Harvey , parvenu au faîte de la gloire par suite de sa découverte de la circulation sanguine, entraîné par un motif difficile à connaître, peut-être craignant que la découverte de nouveaux vaisseaux ne vînt attaquer ou renverser sa théorie de la circulation , Harvey combattit avec acharne-
rment, et l'on pourrait presque dire mauvaise foi, l'existence deces nouveaux vaisseaux. Mais, malgré l'autorité d'un homme qui jouissait alors de la plus
! grande célébrité, les défenseurs des vaisseaux lymphatiques poursuivirent leurs travaux , qu'ils enri-
■ chirent de nouvelles découvertes. Ainsi Rudbeck ! découvrit dans d'autres parties du corps des lymphatiques , qu'il nomma vaisseaux séreux. A peu près à la même époque, Berlholin en découvrit
i de la même nature , qu'il nomma lymphatiques. I Jollyf, en Angleterre, fit des découvertes analogues.
* Alors la connaissance des vaisseaux lymphatiques
• se trouva répandue dans les différents points de l'Europe. Tout était préparé dans le monde savant pouranwncruneréYolulion complète dans l'histoire de l'absorption : il ne s'agissait plus en effet que de coordonner toutes les notions éparses sur les lym-
f phatiques des diverses parties du corps, qu'à dé- ' montrer que ces vaisseaux formaient un seul tout, un seul système chargé de l'accomplissement d'une seule fonction , partout la même , celle de l'absorption. C'est ce que fit Guillaume Hunter ; et sa théorie de l'absorption fut développée et perfectionnée par ses disciples Hewson, Jean Hunter, Cruikshank. Ces physiologistes ont recherché l'existence des lymphatiques, non-seulement sur les mammifères, mais encore sur les oiseaux , les reptiles , les pois- ^ sons , et avec succès. Cependant , si on excepte une observation de Viviaui, qui dit avoir vu, outre une veine et une artère intestinales , un troisième vaisseau renfermant une substance fluide jaunâtre
sur un mollusque, il n'a pas encore été possible de retrouver des vaisseaux lymphatiques dans loe animaux invertébrés.
Los travaux de Hunter, de Mascagni,etc., eurent pour but de rapporter exclusivement aux lymphatiques toutes les absorptions, et ils entraînèrent tout le monde dans leur opinion ; en sorte qu'à la fin du siècle dernier et au commencement de celuici , il n'y avait plus personne qui pensât que les veines pouvaient être des agents d'absorption. Mais depuis quelques années plusieurs physiologistes , principalement en France, revinrent à l'opinion la plus ancienne, et pensèrent que le plus grand nombre des absorptions se fait par les veines. Enfin, plus récemment encore , on a tenté de substituer aux anciennes théories celle de l'endosmose et de l'exosmose, que j'examinerai bientôt, et dans laquelle on dépouille les lymphatiques et les veines de la faculté d'absorber, pour ranger ce phénomène de l'absorption parmi ceux d'une simple imbibition ou transsudation au travers des tissus mous et poreux des membranes.
XXXIV. Ici je termine l'histoire de l'absorption. Jetons maintenant un coup d'oeil rapide sur l'anatomie des vaisseaux et ganglions lymphatiques.
Après avoir pris naissance à la surface et dans la profondeur de nos parties par des radicules trèsrapprochées , les lymphatiques rampent et se replient sur eux-mêmes , en décrivant mille contours, se joignent, puis se séparent pour se réunir de nouveau , et former , par ces anastomoses multipliées , un réseau à mailles très-serrées , qui forme avec celui des vaisseaux sanguins la trame du tissu cellulaire et des membranes.
Chaque lame du tissu cellulaire n'est autre chose , selon Mascagni, qu'un lacis de vaisseaux lymphatiques ; la trame des tissus membraneux diaphanes, comme la plèvre, le péritoine, ressemble à celle des lames du tissu cellulaire; enfin les mêmes vaisseaux forment la base des membranes muqueuses qui tapissent l'intérieur des voies alimentaires aériennes et urinaires. L'anatomiste italien a bien pu remplir de mercure tous les tissus, qu'il regarde comme lymphatiques ; mais Ruisch, dans ses admirables injections , réduisait également les membranes et les lames du tissu graisseux en un réseau purement artériel , dont les mailles très-serrées laissaient à peine des vides apercevables avec le secours du microscope , et il tirait de cette préparation celte conséquence, que les capillaires artériels, singulièrement divisés , repliés, contournés sur eux-mêmes, forment la base des lames celluleuses et des tissus membraneux. Ces résultats , si contradictoires en apparence, prouvent que les vaisseaux lymphatiques et les capillaires artériels entrent dans la structure des lames celluleuses et des tissus membraneux. Il suffit, pour se convaincre que les plèvres, le péritoine, etc., ne sont formés exclusivement, ni par les premiers, comme Mascagni l'affirme , ni par les seconds , comme Ruisch le conjecture , de faire attention qu'il y a à la fois exhalation artérielle et absorption lymphatique dans toute l'étendue des surfaces intérieures, et que ces deux fonctions supposent dans les
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membranes et dans les lames du tissu cellulaire l'exislence des uns et des autres. Les préveulions de ces deux anatoinistcs si colobres , l'un par ses travaux sur le système Ijmplialique, l'autre par ses injections merveilleuses des plus petits réseaux artériels , viennent non-seulement de l'importance que nous aimons à accorder aux choses dont nous nous sommes plus particulièrement occupés, mais encore de la distension des plus petits vaisseaux par les liqueurs dont l'injection remplit leur cavité: dilatés outre mesure, ils compriment les parties qui se trouvent dans leurs intervalles , et les l'ont disparaître sous cette compression.
Sortis des réseaux cellulaires, les vaisseaux lymphatiques se réunissent en troncs assez gros pour qu'on les distingue des lames de ce tissu. Ces troncs se dirigent vers certaines parties de nos membres : là, ils se réunissent à d'autres, ou s'avancent parallèles, et communiquent fréquemment ensemble. Les vaisseaux lymphatiques ne marchent pas isolés, comme les artères et les veines ; rassemblés ils forment des faisceaux plus ou moins considérables, dont les uns, situés profondément, accompagnent les vaisseaux sanguins dans toutes leurs distributions, tandis que les autres, plus superficiels, correspondent aux veines sous-cutanées des membres, placés comme elles entre la peau et les aponévroses, et se trouvant en plus grand nombre au côté interne, endroit où ils sont mieux à l'abri des lésions extérieures. Les lymphatiques des parois des grandes cavités, ceux des viscères qu'elles renfermçnt , forment également deux couches, l'une superficielle, et l'autre profonde.
Leur direction singulièrement flexueuse, leurs communications très-multipliées, et surtout leur grosseur inégale dans les divers points de leur étendue, les distinguent encore des vaisseaux sanguins. Souvent un lymphatique très-étroit se dilate au point d'égaler le canal ihorachique en grosseur, puis se rétrécit, pour grossir de nouveau, sans que, dans le trajet qui présente ces dilatations et ces rétrécissements successifs, il reçoive aucun rameau. Lorsque tousles réseaux lymphatiques sont remplis de mercure, on voit alors que nos organes en sont recouverts, et le corps entier paraît enveloppé par un filet à mailles étroites et rapprochées. Le transport des humeurs d'une partie dans une autre trèséloignée paraît très-facile à expliquer à celui qui a vu ces nombreuses anastomoses rendues sensibles par les injections. L'existence des valvules dans les vaisseaux de la lymphe détermine son cours d'une manière en quelque sorte nécessaire, et rend impossible le transport des humeurs dans un autre sens ; de manière que, dans l'état actuel de la science, on doit absolument rejeter les conjectures de nos prédécesseurs sur la possibilité du transport de l'urine vers la vessie , ou du lait vers les mamelles, au moyen des vaisseaux lymphatiques.
Les fluides absorbés par ces vaisseaux ne peuvent entrer dans le torrent de la circulation sans avoir préliminairement traversé des corps glanduleux , placés sur la route des vaisseaux lymphatiques, répandus, comme eux, dans toutesles parties, rarement solitaires, mais groupés par paquets dans k'9 creux du jarret et de l'aisselle, aux plis de l'aine
et du coude, le long des vaisseaux iliaques , de l'ar-ji^ tèi o aorte et des vaisseaux jugulaires , autour de l4 base de la mâchoire et de l'occiput, derrière li)( sternum, le long des vaisseaux mammaires inter-tl nés ; enfin, dans l'épaisseur du mésentère, où leui^j nombre et leur grosseur sont proportionnés à la^ quantité des absorbants qui les traversent, Ce^ glandes (1) rougeâlres , plus ou moins volurai-. ncuses, ovoïdes et globuleuses, présentent deu<: extrémités, dont l'une est tournée vers la parti^i d'où viennent les vaisseaux lymphatiques qui g'^ insèrent en plus ou moins grand nombre, et porlenJ alors le nom d'afférents, tandis que de l'autre exx Irémité dirigée vers le canal thorachique sorten(| des vaisseaux plus gros, mais moins nombreux,! nommés e/yérenî* d'après leur usage.
Arrivés dans les glandes, les lymphatiques st divisent, se réunissent et communiquent ensemble en outre, ils se replient sur eux-mêmes, et formeui ainsi le tissu des glandes conglobées, qui ne son» autre chose que des pelotons de vaisseaux entortilléi et réunis par un tissu cellulaire, dans lequel s^j distribuent des vaisseaux sanguins , qui donnent aii^ corps glanduleux sa couleur rougeâlre. Les paroii des vaisseaux lymphatiques sont plus minces danii le tissu des glandes que partout ailleurs ; leurs dilftt tations , leurs divisions, leurs anastomoses y son plus fréquentes. Tous les vaisseaux lymphatique! qui se dirigent vers une glande ne pénètrent pas^ dans sa propre substance ; plusieurs passent sur ses côtés, l'embrassent, en formant autour d'elle unai sorte de plexus, dont les branches se portent veraj d'autres glandes plus voisines du canal thorachique. Les glandes lymphatiques forment une partie si essentielle du système absorbant, elles imprimenll à la lymphe des changements si nécessaires qu'au-^ cun des vaisseaux lymphatiques ne manque de lesi traverser avant de se rendre à ce canal. Souvent Iw luème vaisseau passe à travers plusieurs glandeif avant de s'ouvrir dans ce centre commun du sys^j tème lymphatique : c'est ainsi que ceux qui absor<i bent le chyle dans le tube intestinal traversent plusieurs fois les glandes du mésentère. Les lymphatiques du foie, très-voisins du réservoir d4j Pecquet , ont paru à quelques analomistes se sous traire à la loi générale ; mais il existe constammen sur leur trajet quelques glandes que ces vaisseau3i traversent. Néanmoins , comme elles sont en trèspetit nombre, la lymphe, rapportée de l'organe hépatique, n'est qu'une fois soumise à l'aclioC' glandulaire.
XXXV. Les parois des vaisseaux lymphatique^ sont formées de deux tuniques, toutes deux mincesi transparentes, et cependant très-fortes, puisqu'elle: supportent, sans se rompre, le poids d'une colonn<
(I) C'est pour nous conformer au langage reçu qii nous donnons le nom de glandes à ces pelotons de vais seaux lymphatiques , tout-à-fait différents des Téritablo glandes conglomérées ou sécrétoires. 11 vaudrait mie« peut-être les désigner par celui de ganglions, que Icti a imposé notre savant et respectable collègue, M. I professeur Cbaussier, quoique cette nouvelle dénomination offre l'inconvénient de rappeler à la pensée les ganglion nerveux, dont la structure n'estpoinl semblable à crl} dfs ganglions lymphatiques.
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de mercure qui déchirerait les tuniques des artères d'un égal calibre. La plus interne de ces tuni(|iies, qui estaussi celle qui a le moins d'épaisseur, donne naissance à des replis valvulaires, disposés par paieras, comme les valvules des veines sanguines, et propres , comme ces dernières, à empêcher la rétrogradation de la lymphe vers les lieux où elle a été absorbée. Tous les vaisseaux lymphatiques, sauf ceux de la moitié droite de la tète et du cou , du membre supérieur droit et de la moitié droite des parois de la poitrine, viennent aboutir à un conduit unique que l'on nomme le canal thorachique.
Ce canal naît à la partie supérieure de l'abdomen, de la réunion des vaisseaux chyleux avec les lymphatiques qui viennent des parties inférieures. A l'endroit où toutes ces racines se rassemblent , il offre une dilatation, sorte d'ampoule que l'on nomme citerne lombaire , réservoir du chyle , ou de Pecquet, qui n'existe pas constamment, et dont lagros- . seur est très-variable. Le canal thorachique entre dans la poitrine, en passant à travers l'ouverture aorlique du diaphragme , puis monte le long de la colonne dorsale, placé au côté droit de l'aorte, dans Tépaisseur du médiastin postérieur. Arrivé vers . le sommet du thorax , à la hauteur de la septième '■vertèbre du cou, il se recourbe de droite à gauche , passe derrière l'œsophage et la trachée-artère, pour aller s'ouvrir dans la veine sous-clavière du côté gauche, à la partie postérieure de l'insertion de la jugulaire interne dans cette veine. En montant ainsi le long de la colonne dorsale, le canal reçoit les lymphatiques des parois de la poitrine ; ceux des poumons viennent s'y rendre, lorsqu'il passe derrière la racine de ces organes; enfln il se réunit à ceux qui viennent du côté gauche de latète et du cou, ainsi que de l'extrémité supérieure gauche, au moment où il va s'ouvrir dans la veine ■ sous-clavière. Quelquefois son insertion se fait à la I jugulaire, du mêmecôté. Les lymphatiques du côté droit de la poitrine, du cou, de la léte et de l'extré- [ mité supérieure droite, se réunissent pour former i'un second canal, qui s'ouvre séparément dans la veine sous-clavière droite(l). Quelle que soit la veine dans laquelle s'ouvre le canal, sa structure est la t même que celle des vaisseaux lymphatiques , et son I intérieur est garni de replis valvulaires. Sa grosseur n'augmente pas d'une manière progressive , à mesure qu'il s'approche de sa terminaison ; il offre , ! au contraire , d'espace en espace , des dilatations plus ou moins considérables , séparées par des rétrécissements proportionnés : quelquefois il se divise en deux ou plusieurs vaisseaux qui s'anastomosent, et forment des plexus lymphatiques. Je l'ai vu se partager en deux troncs à peu près égaux, i qui allaient s'ouvrir séparément dans les veines
(1) Dan, certains cas assez rares, on voit quelques • Taisseaux lymptaliques des autres parties du corps s'ou- ' Tnr dans les veines voisines. C'est ce qui explique la ? présence du chyle, que l'on dit avoir trouvé dans les ■■ veines mésaraïques , où il avait été versé par quelque vais- ' neau lacté. Mascagni connaissait cette circonstance anatomiquc. Le système lymphatique est, au reste, de tous ceni qui entrent flans l'organisation humaine , celui qui présente le plu» de variétés.
sous-clavières de chaque côlé. Enfin, le canal s'anastomose quelquefois avec les vaisseaux lymphatiques du côté droit, par une branche si considérable, qu'on s'explique aisément comment , dans un cas d'oblitération du tronc principal , le cours de la lymphe a pu continuer à la faveur de ces communications. Après avoir lié le canal thorachique sur un cheval , on a vu le chyle et la lymphe se porter, par un faisceau considérable, dans la veine lymphatique du côté droit. Ces communications sont constantes, et sont, pour les principaux troncs lymphatiques , ce qu'est la veine azygos pour les gros troncs veineux, entre lesquels elle établit une utile anastomose.
L'orifice par lequel le canal thorachique s'onvre dans la veine sous-clavière est garni d une valvule , plus propre à s'opposer au passage du sang dans le système lymphatique, qu'à modérer l'entrée trop rapide de la lymphe dans le torrent circulatoire.
Quelques pathologistes pensent que la compression du canal thorachique dans les anévrismes du cœur et de l'aorte donne naissance à diverses espèces d'hydropisies , affection qui dépend toujours de ce que l'équilibre naturel est rompu entre l'exhalation et l'inhalation , soit que les vaisseaux exhalants éprouvent un surcroît d'activité , soit que les lymphatiques se refusent à l'absorption d'une lymphe à laquelle les glandes obstruées ou le canal comprimé ne peuvent point livrer passage.
XXXVI. Avant de décrire les phénomènes généraux de l'absorption, il convient d'étudier séparément les différentes absorptions qui s'opèrent dans le corps humain. Leur nombre est assez considérable : on peut les rapporter à deux classes principales. La première renferme les absorptions normales, celles qui s'exercent tantôt sur des substances venant du dehors : telle est l'absorption cutanée , celle du chyle , etc.; d'autres fois , sur des liqueurs produites parla Iranssudation artérielle ; celles-ci sont tantôt renfermées dans des cavités closes de toutes parts : telles sont la sérosité qui mouille la surface des membranes séreuses, la graisse, la inoelle des os , etc.; et cette absorption est presque toujours proportionnée à la transsudation, de manière que la sérosité, absorbée à mesure qu'elle est déposée à la surface des membranes dont elle entretient la contiguïté, ne s'accumule jamais en écartant ces membranes , hors les cas d'hydropisie ; tantôt elles sont versées dans des cavités ouvertes à la surface du corps, de telle sorte qu'une partie seulement est résorbée, tandis que l'autre estrejetée au-dehors, telle que l'urine,la bile, etc.; enfin, il est une espèce d'absorption qui agit sur les parties solides du corps, et que l'on peut nommer nutritive ou moléculaire, parce qu'elle s'exerce sur les molécules qui, dans le travail de la nutrition , abandonnent les organes , et cèdent leur place à celles qui viennent les remplacer. C'est cette absorption qui préside à la décomposition des organes , à laquelle Jean Hunter donnait le nom d'absorption interstitielle.
La seconde classe renferme les absorptions anormales.
XXXVn. L'absorption intestinale , faisant suite à la digestion, doit être placée ici la première.
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Celle absorption s'exerce sur le chyle et sur les boissons.
1° Absorption du chyle. Le chyle esl absorbé en i^rande quantité à partir du milieu du duodénum jusque vers la fin du jéjunum ; l'absorption va ensuite en diminuant d'activité jusqu'à la fm de l'intestin grêle. L'absorption du chyle peut-elle s'exercer sur d'autres points du tube digestif? Biumi prétend avoir vu les lymphatiques de l'estomac pleins de chyle; Ilaller penche également pour l'opinion delà possibilité de l'absorption dans l'estomac. Cependant Cruikshank n'a jamais pu découvrir de chylifèrcs remplis de chyle et partant de l'estomac. D'une autre part, MM. Leuret et Lassaigne prétendent avoir vu au microscope du chyle déjà tout formé dans ce viscère. La question est donc encore indécise , et l'on peut dire que s'il y a absorption du chyle dans l'estomac, cette absorption y est bien faible.
Quant au gros intestin , la chose est bien jugée, et plusieurs anatomistes, Wlnslow entre autres, ont montré les lymphatiques nés du gros intestin pleins de chyle ; et dans un cas où Méry doutait do la nature des filaments blancs queWinslowlui montrait se détacher du gros intestin , il fut convaincu , par une piqûre faite à un de ces filaments , et par la sortie du chyle , que c'étaient des vaisseaux lymphatiques.
Quels sont les agents de l'absorption du chyle? Il esl incontestable que ce sont les vaisseaux lymphatiques. Il suffit , pour s'en convaincre , d'examiner le mésentère d'un animal lué peu de temps après son repas , d'un supplicié qui esl dans les mêmes circonstances. Mais les veines partagentelles celte propriété d'absorption ? Voici ce qu'on a dit en faveur de cette opinion : Swammerdam prétend avoir vu des points blancs et des lignes chyleuses dans le sang des veines mésaraïques ; Meckel, Tiedemann elGmelin, disent avoir failles mêmes observations; mais celles-ci sont peu nombreuses, n'ont pu être répétées, et même M. Dumas a remarqué que le chyle mêlé au sang noir se confondait tellement avec lui , qu'il était impossible de le reconnaître après le mélange.
On a fait valoir d'autres raisonnements. Ainsi on a dit que chez les vieillards les ganglions lymphatiques s'atrophiaient, et que cependant l'absorption continuait ; que , dans la maladie connue sous le nom de carreau , l'altération des ganglions n'empêchait pas la nutrition. Mais que prouve l'atrophie (les ganglions par les progrès de l'âge ? Haller et autres u'ont-iis pas vu du chyle dans le canal thorachique des vieillards ? Et quant au carreau, on peut toujours faire passer au travers des ganglions malades les fluides injectes dans les lymphatiques.
Une objection plus forte se présente : le canal thorachique peut cesser de conduire le chyle sans que la nutrition en soit altérée : ainsi Bartholin dit que le canal thorachique fui blessé, et qu'il en résulta une maladie longue, longa fuit tabès. La mort n'aurait-elle pas dû venir plus promplemenl , s'il n'y eût eu d'autres voies pour le chyle?
Lower a découvert le canal thorachique, l'a ouvert, cl à laissé la plaie béante pendant trois
jours, temps au bout duquel l'animal a paru mourir d'inanition; mais les partisans de l'absorption du chyle par d'autres vaisseaux que les lymphatiques, peuvent répondre que l'animal a succombé autant à la douleur et à l'inflammalion d'une surface traumatique considérable , qu'à l'interruption du cours du cbyle. Enfin, le canal thorachique a été trouvé oblitéré par Cheslon de Glocesler , par Meckel , et la nutrition ne paraissait nullement en avoir souffert. Mais Cruikshank a réfuté ces dernières objections, eu disant que, dans ces cas, le canal thorachique était double; et cette idée a été pour ainsi dire mise eu évidence par les expériences de M. Dupuytren. Ces expériences ont eu pour résultat que certains chevaux mouraientdans un délai assez court après la ligature du canal thorachique; que d'autres, au contraire, se rétablissaient parfaitement. Ces divers chevaux ayant été tues , et les canaux Ihorachiques injectés au-dessous du lieu où la ligature avait été faite , M. Dupuytren , aidé de M< Huilier , s'est assuré que chez tous ceux qui avaient succombé, l'injection ne pouvait arriver dans la sous-clavière ; que chez les autres , au contraire, le passage était facile , grâce à la duplicité du canal thorachique. Mais avant ces expériences , Flandrin en avait tenlé d'autres, à la suite desquelles il avait constaté que la ligature n'avait point été mortelle, quoique le canal fût unique;.el depuis , MM. Leuret et Lassaigne ont lué un chien : quarante jours après la ligature du canal , l'animal était parfaitement guéri, très-gras, et pourtant il n'y avait pas de double canal , et les veines mésaraïques parurent plus grosses que de coutume.
Il résulte des faits que je viens d'énumérer , que si beaucoup d'animaux survivent à la ligature du canal thorachique , parce que ce canal esl double, il n'en est pas moins vrai que, dans quelques cas bien constatés, l'oblitération complète d'un canal unique n'a pas causé la mort de l'animal , et même n'a pas nui sensiblement à sa nutrition. Peut-on en conclurequeles lymphatiques ne sont pas lesagents uniques de l'absorption du chyle? Quoiqu'au premier abord la conclusion paraisse forcée , en y réfléchissant , on s'aperçoit que ces faits pourraient , à la rigueur , s'expliquer sans rechercher d'autres agents de l'absorption que les lymphatiques.
El d'abord , les lymphatiques n'ont-ils qu'une seule embouchure par le canal thorachique simpla ou double dans les veines? Ne communiquent-ils pas avec celles-ci par plusieurs points de leur trajet, et même dès leur origine î M. Lippi a récemment reproduit cette opinion qu'une foule d'auteurs, fidèlement énumérés par Haller , avaient déjà professée. Mais c'est en vain que les partisans de l'absorption exclusive du chyle parles lymphatiques s'étayenl des travaux des anatomistes cités par Haller, et de ceux de M. Lippi;car ils n'onlpu parvenir à injecter autre chose que des vaisseaux partant d'un ganglion lymphatique , et se rendant à une veine. Or, il a toujours été permis de croire, et avec raison, que ces vaisseaux injectés n'étaient autre chose que la veine du ganglion elle-même se rendant à un tronc plus volumineux. L'argument précédent esl donc sans valeur.
Maisles lymphatiques communiquent ils avec les
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veines par Vintermédiaire des ganglions? Ohl icila chose n'est plus douteuse; l'injection poussée par un tronc lymphatique vers un ganglion, passe avec la plus grande facilité des radicules du lymphatique dans les radicules des veines qui se répandent dans le ganglion , et de là dans le tronc de ces veines, d'où dans toutle système veineux. Or, le chyle peut, dans les cas d'oblitération du canal thorachique , suivre la voie anaslomotique que je viens d'indiquer. En second lieu, il est possible que les veines absorbent (car nous allons voir tout à l'heure qu'elles jouissent de la faculté absorbante à un haut degré), qu'elles absorbent une portion nutritive dissoute , qui n'est pas le chyle, mais qui, par son mélange avec le sang , peut suppléer le chyle, et faire les Irais des matériaux réparateurs.
De la discussion qui précède , il est permis de conclure, 1" que les vaisseaux chylifèrcs sont, dans l'état normal, les agents de l'absorption du chyle ; 2" qu'après l'oblitération d'un canal thorachique unique la vie peut persister , et qu'alors elle est entretenue, soit par l'absorption du chyle opérée par les lymphatiques, qui le versentdans le système veineux, à l'aide des anastomoses de leurs radicules dans les ganglions lymphatiques, avec les radicules des veines; soit par l'absorption d'un fluide réparateur différent du chyle, et dont les veines sont les agents directs.
2" Absorption des liquides (boissons). Le chyle n'est pas le seul liquide dont l'absorption s'opère à la surface des intestins ; d'autres fluides, tels que les boissons chargées de leur matière colorante , des sels qu'elles tiennent en dissolution, sont également absorbés et portés dans le torrent général de la circulation. Quels sont les agents de celte nouvelle espèce d'absorption? Les lymphatiques y paraissent presque complètement étrangers, et les veines, à leur tour, en sont probablement exclusivement chargées. Voici les raisons nombreuses qui militent en faveur de cette opinion.
1" Quoiqu'il y ait disproportion entre le volume des veines et celui des artères correspondantes dans toutes les parties du corps , cependant cette disproportion en faveur des veines est plus prononcée dans les vaisseaux du mésentère que presque partout ailleurs ; ce qui porte à croire que les veines y sont destinées à rapporter autre chose que du sang noir.
2° Les veines ont des orifices qui s'ouvrent librcmenlàla surface interne des intestins, communication que des injections nombreuses dans lesquelles le liquide injecté pleuvait dans la cavité de l'intestin, ont démontrée jusqu'à l'évidence.
3" L'ingestion de poison dans l'intestin occasione la mort, malgré la ligature du canal thorachique.
4» M. Magendie a retiré une anse inlcslinale du ventre d'un animal , l'a entièrement coupée à ses deux extrémités, l'a complètement détachée du mésentère, et n'a conservé qu'une artère et qu'une veine par lesquelles l'anse intestinale était en communication avec le reste du corps; et il eut soin de bien dénuder les parois des vaisseaux conservés, afin qu'il n'y eiU aucun lymphatique accolé soit à la veine, soit à l'artère. Du poison lut ensuite
introduit dans l'anse intestinale, que l'on tint enveloppée d'un linge, afin que nulle transsudation ne pût altérer la pureté de l'expérience , et les symptômes de l'empoisonnement se manifestèrent comme à l'ordinaire.
5° M. Ségalas a répété, en la modifiant, cette expérience. Ainsi , après avoir également isolé de tout point une anse intestinale et lié les veines qui en partaient , sauf une ouverte , pour empêcher le sang de stagner dans l'anse intestinale, il introduisit du poison qui ne produisit aucun effet jusqu'au moment où une des veines fut déliée, et où alors les résultats de l'absorption se firent promptement remarquer.
6" Des substances de nature différente placées dans l'intestin ont été promptement retrouvées dans les veines mésaraïques. Ainsi, M. Magendie a fait prendre <le l'alcool camphré , de la térébenthine ; MM. Tiedemann et Gmelin, des matières colorantes, des matières odorantes, des sels solubles ; et toutes ces substances furent bientôt démontrées dans le sang des veines intestinales, tandis qu'il n'en existait aucune trace dans les lymphatiques.
Des expériences sans valeur ont été faites pour prouver que les veines n'absorbaient pas. Celles dont on a le plus parlé sont dues à J. Ilunter , qui mit plusieurs liquides , tels que du lait, de l'eau , dans des intestins , et qui, ne pouvant constater leur présence dans le sang par la simple inspection du liquide au travers des parois des veines , se crut en droitd'en conclure que les liquides n'avaient pas été pris par ces vaisseaux.
Il est donc évident que les liquides, autres que le chyle , passent par les veines; mais sont-ce bien les radicules veineuses qui sont les agents do l'absorption , ou bien celle-ci n'est-elle pas accomplie par des lymphatiques qui verseraient de bonne heure dans les veines les liquides qu'ils auraient absorbés ? Nous avons dit plus haut ce qu'il fallait penser de la communication directe des lymphatiques avec les veines. Or, dans quelques-unes des expériences précédentes , celle de M. Magendie entre autres , les parties ont été divisées de telle sorte que nul ganglion lymphatique ne pouvait, à l'aide des anastomoses veineuses et lymphatiques qui se font dans son intérieur , servirde passage aux substances ingérées des radicules lymphatiques vers les veineuses.
Mais les veines sont-elles exclusivement chargées d'absorber les boissons , et les lymphatiques y sontils complètement étrangers? On peut faire valoir contre cette opinion , 1» qu'il y a analogie de préhension entre l'absorption du chyle et celle des boissons, et qu'alors, si les lymphatiques s'emparent du premier , ils peuvent s'emparer des autres; 2° que Musgrave , Lister et autres , après avoir fait prendre de l'indigo, ont remarqué une coloration violette du chyle. 11 est vrai que Ilcrbert-Mayo pense que ces physiologistes ont été induits en erreur, pour la couleur du chyle , par l'aspect bleuâtre des vaisseaux lymphatiques quand ils sont vides; mais cette opinion de Mayo ne fait pas que, dans quelques cas , la coloration du chyle n'ait été le résultat de la malière colorante de l'indigo; 3" que Tiedemann et Gmelin ont retrouvé dans le chyle
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do riiydrocyanate do pelasse dissous, et ingérd quelque temps auparavant dans l'intcslin.
II est donc possible que les lynaphaliques absorbent une certaine portion des boissons.
Que deviennent les raalicrcs absorbées? celles qui entrent dans les radicules des veines mésaraïques arrivent à la veine-porte , et de là dans le foie, où elles éprouvent sans doute une élaboration particulière de la part de cet organe. Il est bien probable, ainsi que l'admet Smith, que les boissons absorbées avec toutes les parties solubles qu'elles tiennent en dissolution , tels que les sels , le sucre , la gomme, etc., n'arriveraient pas impunément se jnéler à la masse générale du sang , d'où la nécessité d'une véritable dépuration en traversant l'épaisseur du foie.
Quant au chyle, avant de suivre son trajet ultérieur, nous allons étudier sa nature et sa composition. Le moyen dont on se sert habituellement pour recueillir le chyle, et qui consiste à ouvrirle canal Ihorachique avant son insertion dans la sous-clavière, quelques heures après avoir fait manger l'animal , ne procure pas un chyle bien pur, puisque celui-ci est mêlé alors aux autres liquides qui sont apportés au canal thorachique partons les vaisseaux lymphatiques des membres inférieurs et du bassin. Quoi qu'il en soit, quelle est la nature de ce chyle? est-il toujours identique? Les vitalistes sont pour l'affirmative ; leurs antagonistes prétendent au contraire que le chyle varie comme les aliments desquels il provient. On pourrait dire que la vérité se trouve entre les deux opinions précédentes : car, de même que nous avons vu les matières fécales formées de deux parties, l'une variable , comme les aliments ingérés , l'autre invariable, formant l'essence de l'excrément , et étant un produit de sécrétion de l'animal , de même le chyle résulte d'un travail intestin, d'une action organique , qui rend une partie du fluide absorbé toujours identique,eld'une seconde portion qui modifie peu la première, mais qui subit elle-même quelques variations relatives à la nature de l'aliment dont l'animal a fait usage. Teint en bleu par l'indigo (Lister, etc.), rougi par la garance et la betterave, verdi par la partie colorante de plusieurs végétaux, etc., il m'a toujours, dans un grand nombre d'expériences faites sur les animaux vivants , paru tel que le décrivent les auteurs , blanc, légèrement visqueux, et très-semblable à du lait dans lequel on aurait délayé une très-petite quantité de farine ; sa saveur est douceâtre, quelquefois même légèrement sucrée , et assez analogue à celle du lait. MM. Tiederaannet Gmelin l'on trouvée un peu alcaline.
Examiné au microscope par MM. Bauer, Leuret, Lassaigne, Prévost et Dumas, il leur a présenté des globules analogues à ceux du sang, moins l'enveloppe colorée en rouge. Sur quelques animaux cependant , les globules n'ont pas la même forme que ceux du sang; ces derniers étant ovalaires, au lieu d'être ronds, ce qui tient peut-être à ce qu'ils s'alongenlen traversant la filière de vaisseaux trop étroits.
Quand on laisse reposer le chyle , il se partage en deux parties , Tune liquide, et l'autre solide. La partie liquide est formée d'une grande quanlitc
d'eau; elle renferme en outre de l'albumine et la plupart des sels du sang. La partie coagulée , ou le caillot, est formée do fibrine presque pure, et, chose singulière, il y en a presque autant dans le chyle de l'herbivore que dans celui du Carnivore. Celte circonstance ne peut être expliquée que par la , grande quantité d'azote que renferme le fluide t versé dans l'intestin , notamment par le pancréas , fluide qui, mêlé aux aliments en abondance (puisque le pancréas des herbivores est très-volumineux) , j lesanimalise assez pour que le chyle renferme autant d'azote , et par suile de fibrine, que celui des autres animaux. Le chyle, provenant d'une alimentation animale, présente cependant un prin^ cipe de plus que celui qui est la suite de l'usagé ; des végétaux: c'est une matière grasse qui, en v suspension dans le liquide, lui donne l'aspect d'une émulsion ou d'un liquide laiteux; aspect qui en avait imposé à certains physiologistes, au point qu'ils avaient pris le chyle pour du véritable lait: de lace préjugé devenu populaire , que le lait monte directement par les lymphatiques à la glande mammaire des nourrices.
Analysé avec encore plus de soin qu'on ne l'avait fait jusqu'alors par M. A. Marcel, médecin de l'hôpital de Guy, à Londres (1), le chyle a présenté des différences assez remarquables, suivant qu'il provenait d'animaux herbivores ou de carnivores. Le premier contient trois fois plus de charbon, et peut être conservé plusieurs semaines , et même plusieurs mois, sans se putréfier; il est transparent, tandis que le chyle animal est très-pulréfiable, laiteux,contient, outre l'albumine, une huile analogue à la crème du lait, et fournit beaucoup de carbonate d'ammoniaque parla distillation : du reste, le chyle elle chyme ne présententjamais de gélatine, quelle que soit lanature des aliments dont ils proviennent; elle est remplacée par l'albumine. C'est sur des chiens que M. Marcel a fait ses expériences.
XXXVIII. Absorption de l'air. Elle présente une grande analogie avec les précédentes quoiqu'elle s'exerce sur un corps d'une nature différente. Cette absorption s'opère à la surface du poumon, et constitue un des principaux phénomènes de la respiration. Nous ne faisons que mentionner ici l'absorption de l'air atmosphérique qui se fail peut-être encore à la surface de la peau, dans l'état normal : elle sera étudiée en détail, à propos des fonctions du poumon.
XXXIX. Ainsi quelesdeux précédentes, l'absorption cutanée s'exerce sur des objets venus du dehors. Béclard, dans son Traité d'Ânatomie générale, énumère les auteurs qui admettent l'absorption cutanée et ceux qui rejettent l'existence de cette fonction ; et l'on voit que, de part et d'autre, la liste est longue et les autorités imposantes. Mais pour bien apprécier tous les faits qui se rattachent à celte . question, il faut d'abord connaître les absorptions éventuelles qui s'opèrentsur dessurfaces morbides; car dans leurs discussions les auteurs n'ont pas tous distingué les cas dans lesquels la peau était ou non recouverte de sa couche épidermique. Ainsi nous
Cl) Voyci Trûn.iacitons incdico-chirurgicalcs , tome VI.' Londres, 1815.
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(ic traiterons de l'absorption cutanée qu'après ayoir parlé de toutes les autres.
XL. Dans l'état de santé, il n'y a pas d'absorption ■xercée sur d'autres objets étrangers à l'hoinine ; nais dans l'état morbide il s'en développe plusieurs iccidentelles , que nous examinerons, après avoir lassé en revue les absorptions normales qui s'exerenl sur des parties qui dépendent du corps propre le l'animal chez lequel la fonction s'opère.
Ces absorptions se font soit sur des surfaces clones de toutes parts, soit sur des surfaces ouvertes à extérieur.
A la surface de cavités closes de toutes parts, lous trouvons un grand nombre de ces absorptions ; •lies présentent toutes ce caractère commun d'être dcrémentitielles.
1° La face interne des membranes séreuses , syloviales, capsules tendineuses, bourses muqueuses, ;ous-culances, etc. , est habituellement lubrifiée •ar un fluide constamment sécrété, constamment ibsorbé, et qui a pour usage de faciliter les glisseiients des surfaces en contact de la membrane que :e fluide humecte.
2" Les aréoles du système cellulaire, qui, il est vrai, communiquent entre elles, mais dont l'ensemble forme un tout sans ouverture, ces aréoles -ont humectées d'un fluide séreux dont la sécrétion et l'absorption se font mutuellement équilibre.
3° Le liquide céphalo-rachidien, interposé au feuillet viscéral de l'arachnoïde et à la face externe (Je la pie-mère, liquide qui sans doute communique ;iyec celui des ventricules du cerveau, estsans cesse sécrété, sans cesse résorbé.
4° L'absorption du fluide graisseux est un phénomène qui s'accomplit souvent avec une activité singulière : ainsi, au bout d'une nuit de fatigue, les veux sont plus enfoncés dans les orbites, par suite lo l'absorption d'une partie de la couche graisseuse liii remplit le fond de ces cavités. Chez les animaux lybernanls, et qui sont très-gras au commencement le leur sommeil, la graisse est peu à peu résorbée, 2l paraît alors fournir aux nutritions de l'animal pendant son abstinence.
5° On doit rapprocher de l'absorption du fluide rraisseux celle du suc huileux et médullaire des os; absorption qui modifie singulièrement l'aspect et la nature de ces sucs médullaires, sous l'influence de plusieurs maladies chroniques. Les cavités spongieuses et médullaires des os sont, chez lesgens en bonne santé , remplies d'un fluide graisseux fort abondant, que les macérations ne peuvent complélement altérer, et qui , transsudant ensuite au travers des pores des os, rend la préparation de ceux-ci difficile ou même impossible. Par suite d'une maladie lente, cette graisse est absorbée, et n'est pas réparée ; le fluide qui la remplace est gélatineux et ( esse d'être gras : aussi les os peuvent-ils alors conserver en vieillissant l'aspect blanc et le toucher qu ils offrent peu de temps après la macération. Il ;.iut cependant noter que cette résorption est moins prompte que celle de la graisse ordinaire: ainsi, <lans le cas remarquable d'une abstinence déplus de < inquanle jours que Granié a dernièrement présente, on a trouve le suc médullaire peu altéré,
tandis que la graisse générale avait presque con»plètement disparu.
6 L'humeuraqueuse des deux chambres de l'œil 60 reproduit avec une rapidité très-grande quand elle a été évacuée par une plaie faite à la cornée; on peut penser que dans l'état ordinaire cette sécrétion , quoique moins rapide, se fait encore avec assez d'énergie : il doit donc y avoir là une certaine absorption. Les autres humeurs de l'œil sont aussi sans doute soumises à une absorption continuelle.
7° L'humeur de Colugno, si elle existe, comprise dans les cavités closes de l'oreille interne, y est soumise aux phénomènes de l'absorption.
8» Le pigmentum de la peau, celui des cheveux, de l'iris, de la choro'ide, est un fluide en circulation, ou du moins qui est successivement déposé et repris dans les aréoles du corps muqueux. L'âge, les maladies, influent sensiblement sur cette absorption ; ce que l'on peut surtout constater sur le nègre , où la peau cesse d'offrir un noir luisant , éclatant, par l'une et l'autre cause.
Quant à la matière ftoire de la surface du poumon et des ganglions bronchiques, on ignore lout-à-fait si, une fois déposée , elle est soumise aux lois de l'absorption.
9° Enfin, certains organes de nature gangliforme, rnais sans conduit excréteur , et que Chaussier nommai! ganglions glandiformes, le corps thyroïde, le thymus , les capsules surrénales , et peut-être la rate , renferment à leur intérieur des cavités closes plus ou moins grandes , pleines d'un fluide souvent très-apparent , qui , sans aucun doute, y est le siège de sécrétions et d'absorptions continuelles.
Les absorptions qui se font à la surface des cavités non closes sont moins nombreuses que les précédentes ; elles présentent toutes ce caractère général , qu'elles s'exercent sur des fluides plus ou moins excrémentitiels , mais qui fournissent une partie qui est résorbée et reportée dans le torrent de la circulation. Celle classe comprend l'absorption d'une parlie des liquides glandulaires , soit dans leurs canaux excréteurs , soit dans certains réservoirs , soit même à la surface des muqueuses des cavités dans lesquelles ils sont versés : ainsi l'urine, la bile, le lait, le sperme, etc., sont en partie résorbés soit dans les conduits excréteurs , soit dans les réservoirs , tels que dans la vessie , la vésicule du fiel , les vésicules spermatiques , soit enfin à la surface muqueuse dans l'intestin , où les fluides muqueux folliculaires sont encore en partie absorbés.
XLI. Nous avons successivement examiné les absorptions des fluides venus du dehors, tels que le chyle , les boissons , l'air atmosphérique , puis les absorptions des fluides intérieurs , soit qu'ils fussent renfermés dans des cavités closes et entièrement récrémentiliels , soit qu'ils fussent contenus dans des cavités ouvertes à l'extérieur, et en partie récrémentiliels, en partie excrémentitiels : nous allons voir maintenant que les solides euxmêmes sont soumis au travail de l'absorption. Le phénomène de la nutrition; quoique obscur dans son mécanisme , mais réel dans ses effets , résulte
«des deux actions opposées et en équilibre chez l'adulte , de la sécrétion et do l'absorption. C'est en faisant l'histoire de cette fonction de nutrition si intéressante, que nous rechercherons si les parties «olidesdu corps restent intégralement les indmes ■depuis la naissance jusqu'à la mort , ou si elles se renouvellent; et dans cette dernière hypothèse, nous rechercherons quelle est l'activité de celle rénovation; au bout de quel temps on peut considérer l'évolution complète de matière comme achevée, en sorleque le moi seul persiste au milieu <le ces métamorphoses successives. Je me bornerai à reproduire plusieurs exemples qui mettent hors de doute l'existence de l'absorption des parties solides :
1° Depuis Hunter, on a fréquemment répété la célèbre expérience qui consiste à faire prendre de la garance à des animaux, alimentation sous l'influence de laquelle les os rougissent. Si l'on suspend l'usage de la garance, les os perdent, au bout d'un certain temps, la couleur rouge qu'ils avaient acquise : il y a donc eu alors absorption de la partie solide avec laquelle la matière colorante s'était .combinée.
2° Les os des vieillards perdent une partie considérable de leur trame gélatineuse et calcaire ; c'est à cette diminution de parties solides, bien plus qu'à la prédominance du phosphate calcaire, que sont dues les fractures plus faciles des os des vieillards. Examinez les canauxmédullaires, les aréolesdu tissu spongieux, et vous trouverez le rapport des parois ■aux cavités intiniment plus petit chez les vieillards que chez les adultes et les adolescents : aussi, selon la remarque de Cooper, est-il excessivement rare de rencontrer des fractures du cçl du fémur avant un âge assez avancé.
3° Enûn , l'on voit la partie solide de certains organes être peu à peu absorbée par les simples progrès de l'âge : ainsi disparaissent ou s'atrophient le thymus, les capsules surrénales, quelquefois aussi le corps thyroïde.
Il y a donc quatre classes d'absorptions normales : 1" l'intestinale , la pulmonaire et la cutanée , sur les objets venus du dehors; 2° celles dans les cavités closes, sur les fluides récrémenliliels ; 3" celles dans les cavités ouvertes à l'extérieur, sur des fluides récrémentitiels ou excrémentiliels; 4° celles sur les solides.
XLII. Ces quatre espèces d'absorption font partie du mouvement régulier de la nutrition et de la vie ; mais d'autres substances que celles énumérées plus haut peuvent être absorbées, et ces substances peuvent être des médicaments, des poisons ou des parties insignifiantes. Nous allons examiner ces absorptions éventuelles, en suivant l'ordre précédemment •établi, ordre que nous empruntons à notre savant confrère M. Adelon.
r Dans le tube digestif. Nous avons déjà dit , en parlant des boissons, que celles-ci étaient prises avec les sels, les principes volatils ou les poisons qu'elles tenaient en dissolution ; les gaz sont également absorbés avec facilité à la surface gastro-intestinale. Chaussier a fait périr prompleraent des animaux dans le rectum desquels il injectait du gaz hydrogène sulfuré.
2" Dans le poumon , il s'opère avec une grandô facilité une absorption de gaz morbides ; d'où ]« cause d'une foule d'épidémies, de fièvres inlermiU tentes. Je citerai , en passant, le fait de Boyle, qni pilait de l'ellébore pendant que plusieurs de ses amis étaient à le visiter ; ceux-ci furent tous purgés par les émanations d'ellébore qu'ils absorbèren par les voies de la respiration. Un fait semblable est arrivé à Senncrt, en agissant sur de la coloquinte. Tout le monde connaît l'absorption prompte d( l'huile essentielle de térébenthine volatilisée, oi l'odeurde violette que ccllesubslance communiqué aux urines. Enfin, je signalerai les expériences d( Gohier et autres, qui prouvent que les liquides euxmêmes peuvent être promptement absorbés à li surface du poumon; car ce physiologiste a injecté des quantités considérables d'eau dans la trachée d'un cheval , et l'animal , d'abord incommodé , n'« pas tardé à reprendre son état ordinaire.
3° Dans les cavités closes. L'absorption se fait ici avec beaucoup d'activité , ainsi que l'ont déraonti des expériences nombreuses de M. Orfila. On a y\ une plaie du foie suivie d'un épanchement de bil considérable , entraîner, il est vrai , une péritonit mortelle; mais la bile avait été résorbée. M. OrfilaÉ a constaté que la plupart des poisons aériforraes o» liquides portés à la surface des séreuses, y étaient absorbés promptement et occasiouaient l'empoi Bonnement. L'air, danslepneumalo-thoraxsponlanc ou accidentel et traumatique , est souvent repris dans la plèvre ; les liquides épanchés ou injectés dans le tissu cellulaire , y sont bientôt absorbés : dd là la prompte disparition de certains emphysèmes des ecchymoses , etc.
4" A la surface des cavités muqueuses , l'ab sorplion est des plus actives. Ainsi pénètre le virus vénérien ; ainsi certaines femmes ont-elles étd empoisonnées mortellement par l'introduction ds poisons portés à l'intérieur du vagin. Mais dans ce« cavilés muqueuses, les absorptions peuvent encora s'exercer sur les fluides excrémsnto-récrémentitiels viciés ou absorbés outre mesure. Dans des cas d'o blilération du canal cholédoque , on a vu la résorp^ lion des éléments de la bile. Ainsi , dans un» expérience faite par Simon de Metz, le canal chO" lédoque fut lié sur un oiseau , et bientôt l'on vit lé bile soulever la membrane externe du foie , pUi» disparaître en partie, tandis qu'on retrouvait dant le cloaque un liquide fort analogue à la bile , et qu» avait été séparé par les reins. On a, d'une aulra part , publié l'observation d'une femme qui devin« iclérique , dont les urines étaient colorées par 14 bile, et qui à sa mort présenta le conduit cholédo» que complètement oblitéré. La plupart des ictérî qucs , dont tous les tissus sont colorés en jaune doivent probablement celle coloration à la résorp»' lion d'une des parties constituantes de la bile. Quanià l'urine, des faits plus curieux encore, cl qu« nous ferons connaître en traitant de la sécréliol urinaire , prouvent la possibilité de la résorptiol de ce liquide en grande quantité. Les liquides sorlif de leurs couloirs sont encore bien mieux résorbés» c'est par la résorption que disparaissent les épaiu chemenls de sang dans le cerveau , guérisons qil surprirent tellement ceux qui les observèrent pouf
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a première fois , que Morgagni fut presque tenlc II' les révoquer en doute; tandis qu'aujourd'hui , Icpuis les travaux de MM. Riobé , Rochou, Rostan,
allemand, leur mécanismeesl parfaileraent connu, .es épanchements sanguins traumatiqucs du crâne e résorbent encore avec une assez grande facilité,
t c'est à celte puissante action que beaucoup de naïades auxquels Desault avait refusé le secours lu trépan, durent leur guérison. Enfin, on peut , oir dans un article du Dictionnaire des Sciences nédicales , fait par M. Rullier, des exemples assez
ombreux de résorption de matières fécales et l'urines.
5° Des parties solides peuvent , à la suite de disosilions morbifiques, être résorbées en partie ou 'Il totalité. Ainsi, le testicule est sujet à un engorgenent qui en augmente prodigieusement le volume ; mis, quand vient la résorption , celle-ci peut devenir tellement active , qu'elle ne s'arrête pas au ' olume normal du testicule, mais qu'elle le réduise 3 un petit tubercule. M. Marjolin a raconté l'hisloire d'un jeune homme bien constitué qui vint le consulter à la suite d'une pareille absorption , pour savoir s'il était encore apte au mariage ; et à la place de testicules, M. Marjolin ne trouva plus (jue deux petits corps du volume d'une noisette. Il y a dans Cooper , Larrey, etc., beaucoup de faits semblables.
C'est par l'absorption des parties solides que la raasse osseuse du cal se réduit au volume normal de l'os, que le canal médullaire, oblitéré au niveau des bords de la fracture, se creuse d'une nouvelle :avilé centrale, que les lambeaux flottants de la capsule cristalline disparaissent du centre de l'œil.
Toutes lesabsorplions dont nous venons de nous ciccuper s'exercent, ou sur des parties venues du dehors, ou sur des parties appartenant à l'animal, îl élant susceptibles de se reproduire à mesure [u'elles sont absorbées. Mais il est une dernière >pèce d'absorption qui consiste en une destruction ^ans résidu ni réparation de parties : c'est l'absorp- Hon ulcérative de Hunter , ainsi nommée parce qu'elle explique d'une manière satisfaisante les érosions spontanées du solide vivant d'où résulte l'ulcère (1). Sans elle, comment se rendre compte de la disparition totale du corps d'une ou de plusieurs vertèbres voisines d'un anévrisme? Qui n'a été plusieurs fois témoin de ces destructions énormes qui ne laissent après elles aucun débris , parce que les molécules , détachées par l'effet des batte- :nenls de la tumeur, ont été immédiatement iibsorbées et transportées dans le torrent de la f irculation, qui les a poussées vers quelque émoncloire? Dans ces cas, cette destruction de parties ou ulcération survient spontanément; d'autres fois elle se développe pour pratiquer une voie , une issue aux corps étrangers, tels que le pus, les séquestres, les corps venus du dehors, etc., corps <liii se portent du centre à la circonférence , de l'in- 'érieur à l'extérieur; tantôt enfin cette inflammation ulcérative s'établit entre une partie qui se mortifie , soit molle, soit dure, et les parties qui
(1) Nosograpliie et Thérapeutique cliirurgicnle, t. I, •■<ri. Ulcères atoniques.
l'environnent. Cette absorption creuse un sillon qui finit par séparer entièrement l'escarre des tissu* vivants.
Absorption sur des surfaces morbides et absorption des corps étrangers introduits dans no» tissus. Les surfaces des plaies et des ulcères sont susceptibles d'exercer la fonction d'absorption avec beaucoup d'activité. On croyait autrefois que cela dépendait de ce que le pus dissolvait les corps , et pour le démontrer, on plongeait dans le centre d& surfaces suppurantes , des substances de facile absorption , des morceaux de viande, par exemple ,, et l'on notait que ces morceaux , en contact avec le pus, avaient perdu une partie de leur poids. Le fait observé est bien vrai, mais l'explication est vicieuse; et cette absorption n'est autre chose que le résultat del'action de la membrane qui suppure , surle corp» étranger, action qui résulte de la fonction absorbante de cette membrane.
Quant aux corps étrangers , leur résorption ne peut s'opérer s'ils ne sont préalablement dissous. Or, Chaussier a prétendu que, pour opérer cette dissolution , les parties voisines sécrétaient un liquide d'une nature dissolvante appropriée à la composition chimique du corps étranger.
XLIII. Absorption qui s'effectue à la surface de la peau. Pour apprécier exactement la faculté absorbante de la peau , il faut tenir compte de la couche inorganique que l'épiderme forme à sa surface ; couche sans vaisseaux, etdontl'imbibition est, sinon impossible, du moins très-lente et très-difficile. C'est à celle couche qu'un cadavre doit de rester humide , malgré la sécheresse de l'air ambiant; c'est à cette couche qu'est due l'accumulation de sérosité entre l'épiderme et la peau à la suite de l'application d'un vésicatoire. Mais ces faits prouvent seulement que l'épiderme ne se laisse pas pénétrer de dedans en dehors. En est-il donc de même pourla perméabilité de l'épiderme en sens inverse, et ce corps oppose-t-il une barrière à l'absorption cutanée ? Ces premières réflexions rapprochées de celles qui ont été faites à l'occasion des absorptions accidentelles par des surfaces morbides des plaies , nous permettent d'éliminer de la question loules les observations d'absorption dans lesquelles l'épiderme a été intéressé , puisqu'alors ce n'était plus sur une surface cutanée saine, mais sur une surface morbide, que les substances étaient placées; et l'on pressent qu'alors l'absorption devait en être facile. Les partisans de l'absorption ne peuvent donc plus invoquer l'inoculation du vaccin, celle du venin de la vipère par une plaie si peu profonde , qu'elle ne fournissait pas même de sang, les frictions faites rudement et avec des corps rugueux, etc.
Cependant il est certain qu'on guéritdes maladies en appliquant sur la peau saine et revêtue de son épiderme, des médicaments qui ne peuvent agir qu'après avoir été absorbés. De là la médecine iatraleplique , surlaquelle MM. Brera, Chreslien, Chiarenti, etc., ont lu des mémoires à l'Institut, MM. Duméril et Alibert ont constaté l'exactitude des faits indiqués par ces médecins. Mais ces médicaments, en contact avec l'épiderme , ne paraissent être absorbés qu'après avoir altéré celui-ci ; et en effet. Seguin a fait des expériences avec des substances
différentes qn'il plaçait en petite quantité à la surface de la peau sous des verres do montre, et il a remarqué, par la diminution du poids, que ces subslatices étaient absorbées en proportion de leur action altérante sur l'épidermc. On en peut dire autant des expériences laites par Lebkuchner, à la suite desquelles on retrouvait dans les couches profondes de la peau , et quelquefois au-dessous , les substances avec lesquelles on avait frotté la peau; car les substances employées à ces frictions étaient irritantes et devaient altérer l'épiderrae. Nous conclurons de là que la médecine iatraleptique, médecine très-efficace comme moyen d'introduction des médicaments, sans agir directement sur les viscères intérieurs, médecine que favorisent les frictions faites avec des corps gras , n'éclaire en aucune façon le point de physiologie qui nous occupe, pas plus que les inoculations qui résultent de l'application d'une substance sur la surface de la peau dépouillée de son épiderme.
Seguin s'applique encore à combattre les conclusions favorables à l'absorption cutanée , tirées des faits suivants : 1° Simson dit avoir mis ses pieds dans l'eau , et avoir vu diminuer prompteraent le niveau. 2° Mascagni, ayant également mis ses pieds dans l'eau , a senti , au bout de peu de temps , les ganglions de l'aine sensiblement tuméfiés. 3° Certaines personnes augmentent très-rapidement de volume dans un air humide. 4° EnGn on dit avoir calmé la soif, à bord d'un navire où l'on manquait d'eau potable, en couvrant le corps avec des linges humides. Quoique plusieurs de ces faits soient peu probants, Seguin est peut-être trop exclusif en les considérant tous comme de nulle valeur. C'est à tort aussi qu'il conclut à la non-absorption , en voyant 1« poids du corps n'être ni augmenté ni diminué par le bain. Seguin a raisonné d'après cette idée , que les sécrétions sont suspendues pendant le bain , chose complètement fausse , car l'exhalation cutanée est souvent fort active dans le bain. Il a donc pu y avoir absorption ; et s'il était permis de conclure des animaux inférieurs à l'homme , je dirais que cette absorption est démontrée , puisqu'elle s'est manifestée de la manière la plus active sur des grenouilles , des lézards , des couleuvres , dans des expériences parfaitement faites par M. Edwards. Il est donc probable que la peau absorbe accidentellement certains fluides , sans que son épiderme soit altéré.
y a-t-il absorption de gaz par la peau? L'odeur de violette que contractent les urines d'un individu qui a traversé un appartement peint récemment avec l'huile essentielle de térébenthine, prouve que les substances gazeuses sont absorbées par la peau aussi bien que les fluides , et peut-être avec encore plus de promptitude et de facilité. On s'assure que ce n'est point par la surface d'où s'exhale la transpiration pulmonaire, que l'absorption a lieu, en se tenant quelque temps dans un appartement fraîchement peint, et en respirant l'air du dehors au moyen d'un tuyau qui passe au travers de l'une des croisées fermées avec exactitude, de manière qu'il n'y ait point de communication entre l'air extérieur et celui de la chambre close de toute^ parts.
Des observations de même nature ont été faites par Bichat et Chaussier. Le premier, en séjournant dans un laboratoire d'anatomie rempli de miasmes^? et d'émanations de cadavres, mais respirant exclu-U sivement l'air du dehors parle moyen d'un tube.tj s'est assuré que les gaz intestinaux qu'il rendait auil bout de quelques heures, avaient contracté uneU odeur miasmatique de même nature que celle duH milieu dans lequel il avait séjourné. Le second au fait périr plusieurs animaux, en les plaçant daneM des gaz délétères , pendant qu'il leur faisait sortir^ la tête hors du vase dans lequel ils étaient situés..}
XLIV. La fonction d'absorption, envisagée d'une«| manière générale, comprend plusieurs phénoraènesif qui peuvent être regardés comme des plus intéres-' sanls et des plus délicats de la physiologie.
La première question qui se présente est celle-ci: La substance absorbée éprouve-t-elle, de la part d l'agent qui opère l'absorption , une moditicatio appréciable, toujours la même pour chaque espèc d'absorption, de telle sorte que, quelle que soit 1 matière absorbée, le produit recueilli dans le vais seau absorbant soit d'une nature identique ou •' peu près identique, étant toujours le résultat d'u travail accompli par les mêmes organes? ou bie cette matière absorbée n'a-t elle fait que traverse les organes de l'absorption en partie ou en totalité,^ mais sans y éprouver aucune altération ? Il faut \a( dire, ce point de physiologie offre, en quelques cas.i une grande obscurité, et c'est le côté faible que le* vitalistes exclusifs , partisans de la première opi tS nion, offrent à leurs adversaires. Nul doute , eiii{ effet, qu'une grande partie des absorptions, touleaii celles qui sont éventuelles, consistent dans le sitn4 pie passage des substances absorbées de rextérieai|| à l'intérieur des vaisseaux. Il
Mais, dans les absorptions non éventuelles, le^ faits sont bien difûcilesà reconnaître. Certains phy-ir siologistes avancent que les liquides absorbés , saji présentant toujours les mêmes dans les mêmeaio vaisseaux, il faut qu'ils soientle produit de l'actionijf des agents de l'absorption.
Leurs adversaires répondent qu'on retrouve danât le sang les mêmes sels que ceux ingérés dans l'es-H toraac ; que les matériaux de la bile, de l'urine, ar-i ;j rêtés dans leurs couloirs , sont résorbés ainsi queij le pus, et que ces matériaux se retrouvent alorsij dans le sang : mais ici on a affaire à desabsorptionaf éventuelles, pour lesquelles la question est déjà ré-<ir solue. Mais, si nous exceptons les cas où MM. Lea'd ret et Lassaigne disent avoir trouvé du chyle en* nature, avec leurs globules caractéristiques, à laJ surface des intestins, et ceux moins probants, oïl* les villosités ont paru turgescentes de chyle déjà*! formé, nous res.tons dans une ignorance complète ! sur ce qui se passe dans les autres absorptions na-M turelles.
La seconde question qui se présente est celle du mécanisme de l'absorption. A l'époque où les lymphatiques furent reconnus comme étant les organes des absorptions , on imagina que ces vaisseauîi s'ouvraient sur les surfaces d'absorption par dei orifices particuliers, doués d'une organisation spc» ciale, afin d'accomplir la fonction qui leur était dévolue. Cette idée fut fécondée par Bichat , ringél
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nieux créateur des propriétés vitales de la sensibilité organique insensible , et de la contractilité de même nature. Cette théorie, publiée avec la chaleur (le conception , l'élégance et la facilité d'élocution qui distinguaient Bichat , fut généralemenladinise , et les physiologistes se complurent à décrire la forme des orifices des lymphatiques, qu'ils comparèrent à un suçoir, ou à la bouche d'une sangsue. On disait que chaque orifice , doué d'une sensibilité et d'une force contractile particulière, se dilatait ou se resserrait, absorbait ou rejetait, suivant la manière dont il était affecté par les substances qui lui étaient appliquées. Chaque suçoir lymphatique , lorsqu'il se disposait à l'absorplion , s'érigeait sur lui-même, entraînait et soulevait les parties membraneuses qui l'environnent, formant ainsi un petit tubercule analogue à ceux des points lacrymaux, etc.
Mais avant de rechercher la forme des orifices, les physiologistes eussent dû constater et démontrer l'existence de ces orifices. Commençons par les rechercher dans le tube digestif. Aselli , le premier, imagina aux extrémités des vaisseaux chylifères de petites tètes spongieuses destinées à pomper le chyle ; Lieberkiihn , le plus habile des anatomistes qui se sont occupés des villosités intestinales , admet que la surface de celles-ci présente un grand nombre d'ampoules spongieuses, ouvertes à leur sommet d'un orifice unique béant dans l'intestin , et percées à leur base de plusieurs trous , où viennent s'aboucher à la fois les extrémités des artères , des veines et des lymphatiques. Hewson a vainement cherché la structure cellulaire et spongieuse décrite par Lieberkiihn ; mais il prétend avoir vu sur les villosités de plusieurs animaux , tels que des oiseaux, des grenouilles, etc., des vaisseaux lymphatiques, qui dans leur trajet offraient une ou plusieurs ouvertures dans l'intestin. Cruikshank a trouvé sur une femme morte cinq heures après un repas assez copieux, le chyle gonflant les orifices nombreux des lymphatiques , et il les fit voir à Hunter. Meckel etBleuland prétendent également avoir reconnu ces orifices.
Cependant Ruisch, dont les injections étaient si parfaites , regarde comme une prétention insoutenable la démonstration des orifices des lymphatiques. Rudolpbi , Béclard , en rejettent fort loin l'existence. Meckel , le frère de l'auteur du Traité
Anatomie générale, descriptive et pathologique , ne les admet pas non plus; M. Cruveilhier a reconnu, ainsi qu'Hewson, le trajet des lymphatiques dans les villosités ; mais il n'a pu découvrir manifestement leurs orifices.
De toutes ces observations, il est permis de conclure que le fait matériel sur lequel repose l'absorption par des bouches absorbantes est au moins problématique , et ce, dans les lieux où il devrait être le plus facile de les apercevoir. Aussi serait-ce bien vainement que l'on en chercherait ailleurs la présence, et Cruikshank a-t-il complètementéchoué dans des tentatives de ce genre qu'il a faites sur la muqueuse de la bouche et du pharynx. Nous ne pouvonsconsidérer comme étant de quelque valeur les laits notés par Mascagni et par Cruikshank. je veux dire l'injection poussée par les lymphatiques
du foie, et exprimée de ceux-ci par la pression du doigt, de manière à faire pleuvoir le mercure à la surface du foie , et le passage d'une injection de» artères dans les lymphatiques. Donc, si 1 orifice du lymphatique ne peut être démontre, on doit considérer comme de pures fictions les suçoirs, qui prennent spontanément les matériaux de l'absorption , les portent au-dessus d'une valvule qui se soulève, et soutient ensuite celle première colonne absorbée, etc.
Relativement aux orifices veineux, il est certain que les injections que l'on pousse à l'intérieur des veines pleuventavec facilité à la surface des intestins ; mais pas plus pour ces vaisseaux que pour les lymphatiques , on n'a pu constater ni la forme ni la structure des orifices de communication.
Il faut donc s'en tenir , dans l'état actuel de la science, à l'admission d'ouvertures de communications entre la surface sur laquelle l'absorption s'exerce, et la cavité des vaisseaux dans lesquels so trouvent les substances absorbées (car autrement celles-ci ne pourraient y arriver , la matière étant impénétrable) ; et il faut avouer en même temps que la disposition de ces ouvertures nous est complètement inconnue.
En examinant les moisissures aquatiques dont se couvrent certains végétaux , et qui sont sous forme d'ampoules pleines d'un liquide, M. Dutrochet s'aperçut qu'il y avait un mouvement continuel du liquide contenu à l'intérieur, pour se porter à l'extérieur au travers de la pellicule de l'ampoule, en même temps qu'un mouvement en sens inverse s'opérait pour le liquide placé à la surface externe de l'ampoule. Le même physiologiste examinant le prépuce imperforé des limaces rempli de sperme et placé dans l'eau, vit de nouveau un double mouvement du sperme à l'extérieur du prépuce, et de l'eau à l'intérieurde celui-ci. Dans les deux cas, le passage de l'intérieur à l'extérieur fut moins abondant quelo mouvement inverse. M. Dutrochet pensa que ce phénomène, qui s'accomplissait au travers des porosités des membranes, pouvait s'appliquer à tous ceux d'absorption et de sécrétion qui se passent dans les corps des animaux ; il donna le nom d'endosmose à l'imbibition du dehors au dedans, et celui d'exosmose au phénomène opposé, et remarquant qu'il n'y avait jamais équilibre parfait entre les deux, il indiqua celui qui se faisait avec le plus d'activité, en donnant aux deux phénomènes le nom de celui qui l'emportait sur l'autre. Il y avait donc eu endosmose dans les deux cas précédents. D'une autre part, le liquide le plus dense était à l'intérieur. M. Dutrochet soupçonna que ce pouvait être une loi générale que le mouvement le plus actif so fit toujours du liquide le moins dense vers le plus dense. Pour s'en assurer, il fil plusieurs expériences : il plaça le cœcum à moitié plein de lait d'ua oiseau dans l'eau, cl ayant pesé le cœcum au bout de quelque temps , il reconnut qu'il y avait çu endosmose. Il fit alors la contre-épreuve et plaça le liquide le moins dense , l'eau , à l'intérieur du cœcum , cl le liquide le plus dense , le lait , à l'extérieur : le phénomène de l'endosmose cessa de so produire, cl celui de l'exosmose eut lieu. M. Togoot, médecin de Philadelphie, qui a répété avec soin
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toutes les expériences de M. Dulrochel, a vériDo l'exaclitude de cette loi de l'endosmose en mettant alternativcnienl à l'intcrieur et à l'exldrieur de dilTérenlos substances, telles que le cœcum, le jabot des oiseaux, etc., une dissolution de gomme arabique d'un côté, et de l'eau pure moins dense do l'autre, et l'excès du courant eut toujours lieu \ers le milieu le plus dense.
M. Dutrochel constata que la densité n'était pas la seule cause de l'endosmose , mais que la composition chimique des substances l'influençait aussi. Un acide et un alcali places dans les circonstances précédentes, ont donné pour résultat constant l'endosmose de l'acide vers l'alcali , en sorte que le premier répond au milieu le moins dense, et le second au plus dense. M. Tognot a répété ces expériences et a obtenu les mêmes résultats : il a vu aussi qu'une eau chargée de matière animale passait avec plus d'abondance jusqu'à ce qu'elle fût altérée , cas auquel l'inverse avait lieu; ce qui tenait, selon M. Tognot, à ce que la putréfaction l'avait rendue alcaline.
M. Dulrochet a varié les substances intermédiaires , en emploj'ant des lames de carbonaîe de chaux , d'ardoise , etc., -et il a vu que les unes permettaient avec facilité, et que d'autres empêchaient complètement le phénomène.
Quelle est la condition physique des phénomènes d'endosmose? Est-ce la puissance électrique? est-ce celle de la capillarité? M. Dulrochet a cru que cette condition était la puissance électrique : il a comparé le corps intermédiaire à la bouteille de Lejde. Le contact de deux matières de nature différente l'une avec l'autre, au travers des porosités de la substance intermédiaire, développe l'électricité; et ici comme dans une pile vollaïque, on doit voir se produire deux courants, l'un rapiiie du pôle positif vers le négatif, l'autre lent en sens contraire.
M. Dulrochet a cité une observation de M. Porrett, qui semble conflrmer celte manière de voir. M. Porrell a imaginé un cylindre partagé en deux par un diaphragme perméable; il a placé de l'eau dans les deux compartiments, et il a fait passer un courant électrique au travers du vase, de telle sorte, que le courant positif marchait d'un des compartiments du cylindre quiétaitplein d'eau, versl'aulre qui n'était qu'à moitié rempli ; et de suite les phénomènes d'endosmose se produisirent de telle sorte, que le courant le plus rapide passait du pôle positif vers le pôle négatif.
Pour donner plus de valeur à cette expérience, M. Togiiot a fait remarquer que dans la production spontanée des phénomènes avec l'eau albumineuse et l'eau pure, cas dans lesquels il y a endosmose, si l'eau albumineuse esta l'intérieur de l'ampoule, la surface interne du cœcum de l'oiseau se recouvre d'une couche mince d'albumine concrélée due, selon lui, au courant électrique qui , comme on le sait, coagule l'albumine liquide.
M. Ilollard, qui admet aussi la production de l'électricité , croit que ce phénomène résulte directement do l'action de chacun des corps sur la membrane intermédiaire , en sorte qu'il est produit avant que les substances aient traversé les
pores de la membrane pour se-metlre ellcs-mémei en contact.
Cependant M. Dulrochel vient , dans un dernier mémoire lu cette année à l'Institut, de rejeter toul-à-fail l'inlervcnlion de l'électricilé dans les phénomènes de l'endosmose, pour tout attribuer à la seule force de la capillarité. L'intensité de cette force esten raison inverse de la densité dcsli;iiiides; «n sorte que , plus un liquide sera dense, moins il passera aisément au travers de la membrane intermédiaire. M. Dulrochet a vérifié, à l'aide d'nn instrument que l'on pourrait nommer endo»momètre , que celle loi ne souffrait pas d'exception. L'ex[»érience de M. Porrelt,en apparence si forle contre celte nouvelle théorie, s'y range cependant comme toutes les aulres avec la plus grande facilité. On sait en effet que, par un courant électrique , l'eau est décomposée, que l'oxigène se porte au pôle négatif et l'hydrogène au pôle positif. Mais ces deux gaz qui restent en partie dissous dans l'eau , sonl loin d'avoir la même densité; il n'est donc plus étonnant que le milieu qui renfermait l'oxigène ait élé celui vers lequel l'endosmose s'est faite, puisqu'il était en même temps le plus dense.
Quoiqu'il en soit des explications, les phénomènes endosmotiques et exosmotiques ne peuvent être niés ; et si, comme le pense M. Dulrochet, ils sont dus à la capillarité, voilà encore celte substance invoquée cent fois pour expliquer plusieurs des actes de la vie, et cent fois repoussée avec succès ; la voilà de nouveau reproduite avec un cachet d'originalité, et environnée de faits singulièrement propres à lui donner une grande valeur. Par elle , en effet, M. Dulrochet explique comment les cellules des végétaux, pleines de différents liquides, absorbent de l'extérieur à l'intérieur les fluides moins denses que ceux des cellules , comment , en d'autres temps, un mouvement en sens inverse s'opère toujours sous l'influence de la même cause. Le même naturalisle explique aussi comment, dans les animaux , des phénomènes analogues doivent s'opérer, puisque, dit-il , les fluides sont renfermés dans des cavités closes comme dans les cellules des végétaux , à savoir dans les artères elles veines partout abouchées ensemble , et qui n'ont d'ailleurs aucune autre ouverture de communication par des suçoirs ou autres orifices , à la surface des parties sur lesquelles les absorptions s'opèrent, niais où sont les preuves qui pourraient ici nous apporter la conviction que les choses se passent ainsi dans nos tissus pendant la vie? Trouvons-nous dans ces simples transitions endosmotiques ces élaborations qui modifient entièrement la nature des produits de l'absorption ? 11 y a plus , c'est que dans les cas qui paraissent favorables à la produclion des phénomènes endosmotiques, on ne voit point ceux-ci s'opérer. Le péritoine , distendu par une quantité énorme do fluide, de densité médiocre, ne laisse pas pénétrer dans l'inleslin ou la vessie le Iluide qui le remplit. Et qu'on ne dise pas que les membranes sont trop épaisses pour être traversées: M. Tognot a vu les phénomènes endosmotiques se produire au travers d'une peau de rat. Dans d'autres cas, au contraire, la matière de l'ascitc va subitement dis-
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paraître, en même temps que le malade rendra par les urines une quantité considérable de fluide albuinineux. Où est ici la modification de capillarité et de densité des fluides qui s'est prêtée à une absorption si rapide?
Il est pourtant probable que quelques absorptions morbides s'accomplissent d'après les lois de 1 endosmose et de l'exosmose. On peut en effet considérer comme telles quelques-unes de celles (]ui se sont ojiérées dans les circonstances suivantes, l't qui ont été allribuées à l'imbibilion , phénomène bien voisin peut-être de celui dont je viens de parler, l't qui comme lui paraît résulter de la capillarité des tissus. Voici les expériences qui démontrent ce i;enre d'absorption morbide: 1" M. Magendie a produit un courant d'eau dans la veine jugulaire , détachée d'un animal , et plongée par sa face externe dans un milieu acide, et bientôt l'eau qui traversait ia veine montra des traces d'acidité. 2" Le même jibysiologiste dénuda la veine jugulaire d'un jeune animal , la mit surune carte , et la couvrit de poison dans le lieu dénudé. Au bout de quelque temps, les symptômes de l'empoisonnement se manifestèrent. 3" La même expérience , faite sur un animal plus âgé, dont les veines étaient plus épaisses, donna lieu au même résultat , mais un peu plus lard. 4' La même expérience , faite sur une artère , fut encore suivie d'empoisonnement , mais au bout d'un temps beaucoup plus long. 5" Enfin, M. Magendie a démontré que l'absorption ne se faisait pas seulement a:i travers des gros vaisseaux , mais encore dans l'épaisseur des capillaires : en faisant passer un courant d'eau dans les vaisseaux du cœur de l'artère coronaire vers la veine , pendant que la surface externe du cœur plongeait dans un milieu acide , l'eau qui sortait de la veine coronaire devint acide au bout d'un certain temps.
A ces faits, M. Fodera en a, ajouté quelques autres qui, pour la plupart, se rangent sous la même loi. Ainsi, l» il met une veine à découvert, et voit le sang sourdre à la surface ; 2° il lie les deux extrémités de la veine dénudée, et le sang sourde plus vite encore; 3" il place"(lu poison dans une artère liée aux deux extrémités, etnéanmoins l'empoisonnement survient ; 4° il place un sel particulier dans la vessie, un autre dans le péritoine, et les deux ne tardenipas à se combiner; 5» il fait une expérience semblable sur l'intestin, en mettant à l'inlérieurde I hydrocjanale de potasse, et à l'extérieur du sulfate de fer; et la production du bleu de Prusse indique que les sels ont passé au travers des membranes de l'intestin. 6" L'apparence du même bleu de Prusse dénote le passage des sels précédents, placés dans le péritoine et la plèvre au travers du diaphragme , doublé de ses deux couches séreuses.
Je pourrais rappeler ici les expériences déjà citées de Lcbkuchner , à la suite desquelles on a retrouvé à la surface profonde de la peau des substances acides qui avaient été placées à sa surface externe.
Mais que prouvent tous ces faits? lis nous démontrent qu'accidentellement et dans de certaines circonstances, nos tissus sont susceptibles de s'imbiber, d'être traversés comme les membranes au travers degqucUe» M. Dutrochet a vu s'opérer les
actions d'endosmose et d'exosraose ; mais il y a loin de là à l'accomplissement des absorptions normales, où nous trouvons une règle uniformément suivie, tellement que des physiologistes modernes, d'un mérite extrême, n'hésitent pas à placer ces absorptions normales uniquement sous l'influence de la vie, en sorte que celle-ci éteinte, ces fonctions cessent avec elle.
Ajoutons encore que, s'il y avait imbibition dans les cas ordinaires, il devrait y avoir un passage perpétuel des fluides les uns dans les autres , et dans les tissus ambiants, ainsi que cela se remarque dans les vaisseaux sous-cutanés d'un cadavre, où la peau qui les recouvre est fortement colorée d'un rouge foncé disposé en lignes qui correspondent exactement aux vaisseaux; aux environs de la l'ésicule biliaire , où tout est teint en jaune ; à la surface de la cornée , où il se fait une couche humide provenant de la transsudation des humeurs de l'œil , d'où la perle de l'éclat de l'œil et la diminution de tension de son enveloppe extérieure. Or, rien de pareil ne s'observe pendant la vie. Il est vrai queM. Magendie avance que , pour être inaperçus , ces phénomènes n'en sont pas moins réels, mais qu'ils disparaissent à mesure, les matières ainsi eslravasées étantincessamraent entraînées et reprises par les courants sanguins qui ont lieu dans les petits vaisseaux voisins. Mais, d'une part, le passage des liquides dans ces courants est hypothétique, et s'ils existent avec une pareille destination , n'y a-t-il pas de quoi être effrayé du chaos qui doit résulter d'un tel mélange d'humeurs les plus hétérogènes? L'introduction d'une petite quantité de pus dans un vaisseau seraitelle un phénomène si grave , si le sang recevait à chaque instant le produit de la transsudation de la bile, de l'urine , des fluides séreux, graisseux, etc. ? D'ailkurs , si ces courants avaient cet usage, pourquoi n'enlcveraient-ils pas avec facilité une petite quantité de sang épanchée sous la peau , par suite de contusion, au lieu de laisser ces quelques gouttes de sang s'étendre, s'infiltrer au loin, former une ecchymose souvent lente à disparaître?
Doit-on rechercher quels senties agents des absorptions éventuelles? D'après la remarque de M. Ilollard, c'est une question moins importante que par le passé : car tous nos tissus étant susceptibles d'exercer une absorption accidentelle , il est évident par-là même qu'il n'y a aucun agent spécial de ce genre d'absorption. Si les agents des absorptions éventuelles sont multiples, les vaisseaux dans lesquels circulent les substances ainsi absorbées sont aussi de plusieurs espèces. On a retrouvé ces substances soit dans les lymphatiques, soit dans les veines , ainsi que je vais le dire bientôt.
On s'est encore demandé quels étaient les agents des absorptions nutritives dans les parties du corps autres que le tube digestif?
Ceux qui prétendent que ce sont les lymphatiques, s'appuient sur ce que les lymphatiques des autres parties du corps ont la même structure que ceux des intestins, que ces lymphatiques ont été' vus pleins de pus (celui-ci, il est vrai, pouvait y avoir été sécrété) , pleins do sang (A/ascagni, Crttikshank, Ludwig), pleins de bile, de lait, etc. On objecte que les lymphatiques n'existent ni dans
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tous les animaux, ni dans toutes les parties du corps de l'homme; mais autant vaudrait dire que les lymphatiques intestinaux n'absorbent pas, parce qu'un mollusque , une huître accomplit l'absorption intestinale sans conduits chjliféres.
M. Magendie a lait une expérience qui, au premier abord, semble prouver que ce sont les veines qui absorbent : il a placé dans la patte d'un animal un poison , après avoir complètement sépare le membre empoisonné du reste du corps, en y maintenant toutefois la circulation à l'aide d'un tube qui faisait suite aux deux bouts de l'artère principale du membre, et d'un autre tube qui était étendu entre les deux bouts de la veine correspondante ; l'absorption du poison s'effectua, et M. Magendie en conclut que les veines sont les agents de l'absorption. Mais ses antagonistes lui ont répondu qu'en faisant une plaie pour introduire le poison, il divisait nécessairement les orifices de quelques veinules , et qu'ainsi le poison pouvait passer directement et sans absorption dans l'intérieur de celles-ci. Nous ajouterons que dans cette expérience, ainsi que dans les faits invoqués par les partisans de l'absorption parlcslympbatiques, lesphénomènes observés rentraient dans le domaine des absorptions éventuelles , de telle sorte que la question reste dans la plus grande obscurité relativement aux absorptions normales , celles précisément dont il s'agit de déterminer les agents.
XLV. Avant de passer à l'étude de la circulation des liquides dans les vaisseaux lymphatiques, et des altérations qu'ils peuvent éprouver dans leur trajet, jetons un coup d'oeil sur la nature de ces liquides , dont l'un , le chyle , nous est déjà connu, mais dont l'autre , la lymphe , n'a encore été qu'indiqué. Quoique circulant dans un système de vaisseaux identiques , en apparence au moins, et probablement en réalité, il existe une différence d'aspect bien tranchée entre la lymphe et le chyle.
Avant d'aller plus loin , il faut ici bien entendre ce que nous désignons du nom de lymphe : c'est tout simplement le liquide renfermé dans les vaisseaux lymphatiques , et non, comme le disaient les anciens, et comme le disent encore aujourd'hui bon nombre de pathologistes , une humeur séreuse particulière , semblable au sérum du sang, et épanchée ou infiltrée dans une partie quelconque du corps.
Quelle est la source delà lymphe? D'après l'opinion vers laquelle nous penchons sur les usages des lymphatiques , nous devons admettre que la source de la formation de la lymphe existe dans tous nos organes; que cette liqueur est le produit de l'action absorbante exercée par les lymphatiques sur les solides ou fluides du corps entier. Si telle n'est pas l'origine de la lymphe, d'où vient-elle donc? M. Magendie, qui refuse aux lymphatiques la faculté d'absorber, pense que le liquide qui circule dans ces vaisseaux provient de la partie la plus séreuse du sang, qui, arrivée dans les capillaires artériels, revient par les radicules des lymphatiques. Mais on peut objecter à M. Magendie que ce passage est une hypothèse que l'on doit être d'autant moins porté à admettre , qu'elle n'est pas susceptible de démonstration; (]uc, loin de là, le sérum
du sang et la lymphe n'ont que des rapports fort éloignés, et qu'enfin les injections ne [)assent que l rarement et avec la plus grande difficulté des artères dans les lymphatiques.
Les lymphatiques sont si petits, que l'on ne peut se procurer de lymphe qu'en ouvrant l'aboutissant commun do ces vaisseaux , c'est-à-dire le canal Ihorachique ; et comme celui-ci rapporte à la fois le chyle et la lymphe, il faut ne l'ouvrir qu'après avoir soumis l'animal à une diète assez longue pour que l'on soit certain qu'il n'y a plus de chyle dans [ les lymphatiques intestinaux; peut-être encore ces vaisseaux rapportent-ils un fluide particulier qui ï se mêle à la lymphe et l'altère. On a recueilli cependant de la lymphe pure dans le cas où M. Rigot , vétérinaire distingué, découvrit et incisa un lymphatique du cou d'un cheval , et dans un cas rapporté par Sœmmering, où l'on ouvrit sur un homme les lymphatiques du dos du pied , qui étaient tellement tuméfiés qu'ils formaient un relief sensible sous la peau. Est-il besoin de dire que ce n'est pas de la lymphe , même impure, qui a été retirée des ulcères scrofuleux, des ganglions lymphatiques du cou , de l'aisselle , de l'aîne? etc.
Composition de la lymphe. La plupart des physiologistes, et Haller lui-même , ont confondu cette liqueur avec le sérum du sang ; d'autres , et l'erreur est plus grossière , avec la sérosité des épanchements dans les cavités séreuses ou des infiltrations du tissu cellulaire : de là même est venue la dénomination de tempérament lymphatique affectée à ceux qui présentaient une disposition, soit àl'anasarque , soit aux collections d'eau dans les cavités séreuses , dénomination absurde , dont on commence à faire justice; car qu'y a-t-il de commun entre ces épancbements ou infiltrations séreux et le liquide des vaisseaux lymphatiques?
Etudiée, ainsi que le chyle, à l'aide du m'croscope , de l'analyse spontanée, des réactifs chimiques , la lymphe présente les propriétés suivantes : 1» le microscope permet d'yapercevoir des globules analogues à ceux du chyle, analogues par conséquent à ceux du sang , moins l'enveloppe de matière colorante qui distingue ceux-ci. 2" Par l'analyse spontanée ou le repos, on voit la lymphe d'abord sous forme d'un liquide tenu ordinairement transparent, quelquefois offrant une coloration rougeàtre , opaline ou d'une autre nuance, se partager- en deux portions , l'une liquide, l'autre coagulée; le caillot se recouvre d'une pellicule arborisée comme la fibrine du sang ; les acides ramollissent et dissolvent ce caillot comme ils le feraient à l'égard de la fibrine : ce qui prouve que ce caillot est bien fibrineux. En laissant reposer un temps plus long la partie liquide dépouillée de son caillot , on voit de nouveau se former un autre caillot analogue au premier, mais moinsabondant. 3" Les réactifs chimiques démontrent dans la lymphe 3/100 à peu près de fibrine, une proportion bien plus considérable d'albumine, du sérum , et la plupart des sels qui se trouvent dans le sang, et que nous dirons plus loin. Chose remarquable 1 L'analyse faite par M. Chevreul sur de la lymphe provenant d'un chien , et l'analyse faite par MM.Lcurclet Lassaignc sur la lymphe, recueillie
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par M.Rigolsuruu cheval, ont donné à peu près le même résultat.
La lymphe , au bout d'un certain temps d'absliiience , devient plus foncée et d'aspect sanguinolent.
La quantité de ce liquide ne paraît pas grande , si I on en juge par le résultat d'une expérience faite par M. Magendic , qui n'a pu en recueillir qu'une once et demie d'un chien de forte taille auquel il avait ouvert le canal thorachique; mais la lenteur vie sa circulation rend encore plus difOcile que pour le sang l'estimation exacte de la quantité totale de lymphe contenue dans les vaisseaux lymphatiques.
XL VI. Usages de la lymphe. Quelque opinion que l'on partage sur le mode d'origine de la lymphe, on doit admettre que ce liquide contribue à la formation du sang , avec lequel il se mélange : probablement il en augmente les qualités nutritives ; car, pendant le jeûne, lorsque te sang n'est plus réparé par l'arrivée du chyle, l'absorption de la {iraisse , cl même de plusieurs autres parties du corps, se fait avec plus d'activité; d'où résulte probablement une lymphe plus abondante, et qui en quelque sorte supplée à l'absence du chyle.
XLVll. Cours de la lymphe et du chyle. Ces liquides marchent constamment de la périphérie au centre, convergent des radicules des lymphatiques vers les troncs, de manière à venir tous les deux se rendre dans un vaisseau unique, le canal thorachique qui les verse dans la veine sous-clavière fiauche. II peut paraître superflu de démontrer la réalité de celle opinion; mais en physiologie le nombre des objets bien connus n'est pas extrêmement considérable , et si l'on reste long-temps à discuter sur des points obscurs ou ignorés, on peut bien s'arrêter un instant sur les faits qui ont été mieux constatés. Voici donc ce qui démontre le sens dans lequel s'opère la circulation de la lymphe: 1° Quand on divise un vaisseau lymphatique pendant la vie, on voit le fluide couler, en comprimant le bout qui répond au canal thorachique ; on suspend au contraire l'effusion en faisant la compression sur le bout qui répondanx capillaires. 2° Si on agit de la même manière sur le canal thorachique, on obtient le même résultat. 3" La surface interne des lymphatiques est garnie de valvules disposées de telle sorte qu'elles permettent le passage des liquides, des capillaires vers les troncs , et qu'elles s'opposent à ce passage dans le sens inverse; ce dont on s'assure par les injections qui ne peuvent être poussées du canal thorachique vers les lymphatiques, à moins que la putréfaction n'ait altéré la résistance des valvules, mais qui passent nvcc la plus grande facilité des radicules vers le canal thorachique.
Désigner le mouvement des fluides dans le système absorbant par les noms de circulation lymphatique, serait en donner une fausse idée: la lymphe , en effet, ne présente point, comme le •^ang , un cours circulaire , mais une simple pro- Rression du liquide porté de toutes parts de la circonférence vers un centre. Ce mouvement général 'les sucs lymphatiques n'a point non plus la régulanlé que présente le cours du sang dans les veines "u dans les artères. Ici nous voyons un mouvement
uniforme et régulièrement gradué , soil d'ans son accélération , soit dans son retardement: le mouvement du fluide , comme le calibre des vaisseaux suit une progression croissante ou décroissante. La lymphe , au contraire , quoiqu'elle s'avance gênéralement des extrémités vers le centre , éprouve dans sa marche de nombreuses irrégularités : tantôt accélérée , et d'autres fois ralentie , ici le fluide stagne un moment , et paraît osciller, toutefois sans éprouver jamais une véritable rétrogradation , à laquelle s'opposent les valvules dont est garni l'in-térieurdes vaisseaux. Les élargissements et les rétrécissements alternatifs de ces vaisseaux attestentasser cette marche variable et comme anormale du fluide.
Quelles sont les causes de la progression de la lymphe et du chyle?
1" Il faut d'abord nolerla perraanencede la force qui a fait entrer la première colonne de liquide dans le vaisseau lymphatique; que ce soit une force électrique, une force capillaire ; que l'entrée de la lymphe se fasse par le passage du sérum du sang artériel dans les lymphatiques, cas auquel ce passage serait dû à la force musculaire du cœur; que ce soit enfin une force vitale, il est certain que cette force , en sollicitant l'entrée d'une nouvelle colonne de liquide dansle vaisseau, pousse la colonne qui la précède. C'est le et* à tergo , dont personne ne peut nier raisonnablement l'existence.
2" Les parois des vaisseaux lymphatiques se contractent, et en se resserrant sollicitent le mouvement du fluide qu'ils renferment. Il n'y a point, il est vrai , de fibres charnues qui produisent , comme dans le cœur , comme dans les intestins , ces mouvements brusques et apparents qui constituent l'irritabilité de Haller; mais il y a une contraclilité d'un autre genre, contraclilité analogue à celle de la vésicule du fiel, des vésicules spermaliques ; contraclilité démontrée par plusieurs expériences : ainsi, Lauth, en ouvrant le péritoine d'un animal dont les chylifères étaient énormément distendus parle chyle, a vu ce liquide disparaître pour ainsi dire loul-à-coup par l'influence de l'aclion irritante de l'air sur les parois des vaisseaux lymphatiques , et ce n'a été qu'au bout d'un certain temps que ce& vaisseaux sont redevenus apparents, probablement parce que la continuité d'action de l'air avait affaibli son influence sur la contraclilité des vaisseaux lym-phatiqucs. D'une autre part , Béclard a reconnu qu'en ouvrant le canal thorachique très-distendu, ce canal se vidait plus complètement sur un animal vivant que sur un mort.
3° Le cours est favorisé par la contraction de^ muscles voisins. Il est facile de se rendre compte de cet auxiliaire de la circulation lymphatique. La pression que les muscles, en se contractant et se tuméfiant, exercent sur les parois des lymphatiques, tend à aplatir celle-ci , et à chasser le liquide qu'elles renferment ; mais le cours de la lymphe ne peut rétrograder dans le sens des radicules à cause des valvules qui s'abaissent comme des soupapes sous le poids de l'eau dans les pompes foulantes :. cette lymphe n'a donc d'autre voie que celle qui permet sou passage vers le canal thorachique.
4" On a pensé que les ganglions lymphatiques, activaient le cours de la lymphe en agissant comui»
do petlls cœurs. Malpighi crut découvrir dans leur intérieur des fibres charnues. Nuck fit les mêmes observations; mais l'existcnco de ces fibres musculaires est toul-à-fait une création imaginaire, et celle cause ne peut cire ajoutée aux précédentes.
5" Quant à la pesanteur, elle est favorable au cours de la lymphe dans certaines ptu lies, comme à la lélc et au cou , cl elle est désavantageuse dans les autres points du système lymphatique.
Les vaisseaux lymphatiques des membres inférieurs el du bassin se réunissent dans la cavité abdominale, au-devant de la deuxième ou troisième vertèbre lombaire, aux lymphatiques intestinaux. Ces canaux ne s'ouvrent pas, comme on l'a dit, dans une citerne, sorte de réservoir que l'on croyait fermé souvent de plusieurs loges ; ces différenls vaisseaux, élargis et renfermés dans une gaine commune qui offre une surface mulliloculaire , se continuent ensemble pour former le canal thorachique, mais sans s'ouvrir dans une cavité commune, le réservoir de Pecqucl n'existant pas dans l'espèce humaine. Le canal thorachique étant moindre dans ses diamètres que la somme des diamètres des lymphatiques et chylifères, desquels il provient, il doit y avoir accélération du liquide dans son intérieur , et celle accélération est d'ailleurs variable, selon le temps pendant lequel s'accomplit le transport du chyle. On conçoit qu'elle doit être plus grande quand le chyle arrive au canal thorachique que dans les autres moments. Le canal monte ensuite par l'ouverture aortique du diaphragme , entre le pilier droit et la colonne vertébrale : il en résulte que, dans ce point, le canal étant comprimé pendant l'inspiration, le cours du chyle doit être accéléré. Haller a bien noté celte cause du cours du chyle pendanU'inspiralion, mais la compression par le pilier droit n'est pas l'unique cause qui fasse circuler le chyle au moment de l'inspiration; il s'y joint une compression générale de toutes les parties situées dans l'abdomen par suite de l'abaissement du diaphragme ; et de plus, une action aspirante vers la cavité de la poitrine, exercée sur toutes les parlies qui communiquent avec l inlérieur de cette cavité, où, par suite de son agrandissement , il y a tendance à la formation du vide.
Le canal monte dans la poitrine à droite de l'aorte; les battements de cette artère peuvent encore accélérer le cours du chyle par la pression que sa dilatation exerce sur les parois du canal thorachique. Il en est de même au moment où il passe derrière l'aorte; il arrive enfin à la partie inférieure gauche du cou, où il l'abouche dans le lieu de jonction de la veine jugulaire interne avecla sous-clavière gauche de haut en bas , après avoir remonté d'un pouce à un pouce el demi au-dessus de son insertion terminale. Cette courbure a fait penser que le chyle, par son poids, faisait ouvrir îa valvule qui existe au niveau de la terminaison du canal thorachique dans la sous-clavière. Cruikshank a vu avec plus de raison, dans cette disposition anatomique, un moyen de favoriser l'insertion des lymphatiques qui viennent des parlies supérieures du corps.
On peut se demander pourquoi le canal thorachique parcourt un trajet aussi long et aussi oblique dans la poitrine? pourquoi il ne s'ouvre ni dans la
veine-cave inférieure, ni dans la supérieure, ni dans j la sous-clavière droite ?
Relativement à la terminaison dans la veine-cave inférieure, Morgagni donne celle raison futile, que le chyle, ajouté au poids du sang veineux, aurait chargé celte veine, déjà trop distendue par la masse de sang qui y circule contre les lois de la pesanteur. Pour les deux autres lerminaisons, on pense que le rellux sanguin qui s'opère à chaque contraction du cœur, aurait empêché la libre entréedu chyle | et de la lymphe, si le lieu de celte entrée eut existé dans une partie des veines trop voisine du cœur, et où par conséquent le reflux doit avoir plus de vio-j lence ; on croit enfin, est c'est peut-être là l'opinion la mieux fondée , que le chyle et la lymphe éprouvent, avant d'arriver au cœur, un mélange^ plus complet avec le sang, parsuilede celle terminaison.
Nous avons déjà parlé de la valvule qui est i l'orifice du canal dans la veine sous-clavière. Arrivet-il quelquefois que celte valvule, dont l'usage est d'empêcher le reflux du sang veineux dans le canal thorachique, remplisse mal son office ? Il est certain que, dans plusieurs cas recueillis par Sœmmering , on a vu le canal thorachique et les lymphatiques pleins de sang : il n'y a pas plus de deux ans qu'un fait pareil a élé présenté à la Société hippocralique; Un de nous, M. Bérard, chargé d'en rendre compte, a pensé que , dans ce cas cl dans cenx du même genre rapportés par Sœmmering, le passage du sang de la sous-clavière dans le canal thorachique avait eu véritablement lieu , mais non pendant la vie ; que celle circulation anormale était un résultat d'un commencement de putréfaction, ainsi que plusieurs autres phénomènes bien connus de la circulation des liquides, après la raorl , par l'effet, de la putréfaction,
La valvule aurait encore , selon Bluraenbach, un autre usage, celui d'empêcher une entrée trop brusque du chyle et de la lymphe dans la veine sousclavière, d'où aurait résulté un mélange incomplet de cesfluidesavec le sang, et l'irritation de la membrane interne du cœur.
Rapidité du cours de la hjmphe. Le cours de la lymphe est fort lent. Dans le cas déjà cité, où Sœmmering ouvrit un lymphatique dilaté du dos du pied, il dit que le liquide sortit d'abord avec un, peliljet, el qu'il vint ensuite en bavant. Quand on; ouvre des lymphatiques sur des animaux vivants ,, on s'aperçoit que le liquide sort avec beaucoup de; lenteur. Celte lenteur forme une objection assez^ forte à la théorie de M. Magendie sur l'origine delà) lymphe ; car si la lymphe provenait du sang arté-' riel, elle devrait avoir une marche analogue à cellei^ du sang veineux. La lymphe va plus vile dans let^ canal thorachique. Sœmmering a voulu calculer» celle vilesse , qu'il estime à quatre pouces par se coude; mais on conçoit que celle estimation es impossible à faire. Ce qu'il y a de certain , c'es que le cours est lent ; que , dans certains lympha tiques , il n'y a peut-être aucun liquide en circn lalion ; que , dans aucun cas enfin, il n'y a un coar rétrograde , et que c'est une théorie erronée qu celle loue-temps admise , et que nous avons nous môme professée , dans laquelle on prétend que 1
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ait est sécrété aux dépens des fluides que les lymiliatiqucs apportent à la mamelle. C'est encore à i)rt que Dienierbroeck , et d'autres depuis , ont détendu qu'il y avait des lymphatiques qui poraient directement les boissons de l'estomac à la essie ?
La lymphe et le chyle éprouvent-ils une élaboraion particulière dans leur trajet !
Il est probable qu'il n'y a aucune alléralion des iquides lymphatiques pendant leur trajet dans les aisseaux ; mais aucun vaisseau ne se rend au canal iorachique avant d'avoir traversé au moins un anglion lymphatique, et ce rapport ne consiste pas Il un simple passage : il y a décomposition du .aisseau à son entrée dans le ganglion , et recora- )()silion du vaisseau qui en sort. Il y a des vaisseaux ifférenls et désefférents séparés par le ganglion; romment communiquent-ils ensemble dans son iilérieur ? Les uns ont pensé qu'il y avait un simple }iUrelacementdes vaisseaux; d'autres, qu'il y avait les cellules dans lesquelles les deux ordres de vaisseaux s'ouvraient. Cruikshank admet ces deux jispositions. Béclard , surdos ganglions provenant l'une femme morte après la gestation , a vu dans :eux-ci des dilatations en ampoule et des réseaux vasculair^s. Ce qu'il faut noter , c'est qu'il y a une quantité considérable de vaisseaux sanguins ramifiés dans l'intérieur des ganglions.
En traversant un ganglion, le chyle ou la lymphe ionl probablement modifiés par lui , soit que ces Uuides se trouvent dépouillés de quelques-uns de leurs principes, soit que de nouvelles parties, sénétées par le ganglion , s'ajoutent aux liquides lymphatiques pour en augmenter l'animalisation.
On peut dire en faveur de la première opinion , l"que le pus , qui parfois circule avec la lymphe, Jisparaît constamment au-delà du premier ganglion traversé par le lymphatique qui le renferme; à moins toutefois que le vaisseau ne soit malade au- .lelà du ganglion , et ne puisse alors sécréter une nouvelle quantité de pus ; 2° que dans le mésentère du cheval , MM. Leuret et Lassaigne ont vu l'apparence graisseuse du chyle disparaître au-delà des zanglions mésentériques ; 3° qu'il y a accumulation lie matière noire dans les ganglions situés sur le irajeldes lymphatiques qui reviennent du poumon, cl rapportent probablement avec la lymphe la matière noire dont l'air que nous respirons dans nos habitations est chargé.
La deuxième oj)inion , qui d'ailleurs n'exclut pas la première, n'est guère qu'une simple supposition. MM. Tiedemann et Gmelin pensent que la ,;i andc quantité de sang dont le ganglion est péné- I ré , a pour but de favoriser la sécrétion d'un fluide
ni se mêle à la lymphe et en augmente l'animaliation ; maison n'a pas analysé assez souvent d'une manière comparative la lymphe avant etaprès son <-ntrée dans le ganglion, pour juger cette question, "liant à la simple inspection , elle ne présente auiine différence appréciable entre ces liquides.
On peut donc regarder comme tout-à-fait probable, que dans l'absorption lymphatique il y a "laboration du fluide absorbé, soit dans les vais-
aux, soit surtout dans les pelotons vasculaircs "Il ganglions lymphatiques ; tandis que l'absorption
veineuse consiste dans un simple et rapide transport de la matière absorbée raclée au sang , et portée avec ce liquide vers le centre circulatoire. Sans cela, pourquoi deux systèmes d'organes seraientils chargés del'accomplissemenl d'une même fonction? la nature aurait-elle inutilement compliqué l'organisation animale, en y ajoutant un rouage superflu ? avare de causes, prodigue d'effets, se serait-elle , en cette occasion , démentie ? Celte objection paraîtra si puissante à tout homme qui a réfléchi sur les principes de la philosophie naturelle, qu'il n'hésitera point à partager notre opinion . tout en répétant avec Sénèque , malgré les immenses progrès de l'esprit humain depuis l'époque où vivait c/>. philosophe : adkuc multum restât operis , muUumque restabit , etc. !
C'est ici le lieu de parler des usages de la rate considérée comme un ganglion lymphatique. Celte opinion , émise tout récemment par MM. Tiedemann et Gmelin, présente quelques circonstances qui rendent vraisemblable, non pas l'analogie parfaite entre la rate et un ganglion lymphatique, mais une altération notable de la lymphe à l'aide du liquide que la rate verse dans le canal thorachiquo par ses vaisseaux lymphatiques. Ainsi , MM. Tiedemann et Gmelin font remarquer que la loi qui préside à l'existence de la rate dans les espèces animales , n'est pas en rapport avec la sécrétion biliaire, puisque dans les animaux invertébrés la rate disparaît, quoique beaucoupd'invertéhrés aient évidemment un organe sécréteur de la bile; mais que celte loi est en rapport avec la coexistence des vaisseaux lymphatiques , en sorte que l'on voit la rate cesser d'exister en même temps que les lymphatiques disparaissent dans les invertébrés.
De plus , ces physiologistes ont vu sur la tortue d'énormes lymphatiques se rendre à la rate , et d'autres aller de la rate au canal thoracique , en même temps que le chyle était plus animalisé , plus globuleux, au-dessus de l'insertion qu'au dessous.
Ils ont extirpé la rate sur des animaux, et ont reconnu, avec beaucoup de physiologistes , que la bile n'en recevait aucune altération , tandis que lo chyle était plus clair qu'auparavant.
Enfin la rate offre, disent-ils, la même structure que celle des ganglions lymphatiques. Mais une seule remarque suffit pour battre en brèche tout ce système : c'est que la rate ne se trouve pas placée sur le trajet des lymphatiques, de manière à avoir des vaisseaux afférents et efférents , si ce n'est peulêtre dans les tortues; elle ne communique avec le canal thoracique qu'à l'aide de ses propres vaisseaux disposés coinme ceux des autres organes : donc, si la rate modifie la lymphe , ce n'est pas en élaborant celle qui la traverse , mais en fabriquant un fluide qui, mêlé au chyle, peut contribuer, ce qui est probable, à son animalisalion. Nous verrons d'ailleurs que cette animalisalion s'opère d'une manière plus complète dans une autre partie du corps , à savoir les poumons, pendant l'acte de la respiration. Nous allons terminer cette longue et intéressante histoire de l'absorption par quelques remarques sur les circonstances qui peuvent modifier cette fonction.
L'absorption est Iros-activo chez les enfants, quoi-
que à cet âge la niilrilion soit des plus actives, dans la femme , durant lesoniaieii , le malin , lorsque lo corps est délassé par le repos de la nuit; l'étal de faiblesse augmentc-l-il ou diminue-l-il celle acli- Aité? On sait qu'il est des hommes robustes, qui fréquentent impunément les femmes les plus infectées par le virus syphilitique, et qui reçoivent la contagion lorsqu'ils s'y exposent affaiblis par quelque excès. Un esprit exempt de crainte et d'inquiétude a toujours été regardé comme un préservatif contre la pesle d'Orienl. Un chien mordu à l'improviste par une vipère l'est bien moins dangereusement, toutes choses égales d'ailleurs, que lorsqu'il a Gxé pendant quelque temps ses regards sur le reptile , donll'aspect l'a frappé d'une terreur plus ou moins profonde , etc. Mais , dans toutes ces circonstances,lafaiblessefavorise-l-elle l'introduction des principes contagieux, en augmentant la force absorbante; ou bien, ce qui est plus probable, cette faiblesse, introduite dans le système nerveux , ne fait-elle que le rendre plus sufceptible d'être affecté par les dispositions délétères ? La perméabilité des tissus influe sur l'absorption , dont l'énergie est en rapport avec le degré de perméabilité des organes.
Ainsi Edwards s'est assuré que les batraciens absorbaient beaucoup plus par la face inférieure de leur ventre , où la peau est plus mince, que par les ■autres parties du corps. On a vu que dans les expériences faites par M. Magendie , l'irabibition était plus rapide sur les parois des veines des jeunes animaux que sur celles des vieux , sur celles-ci que «ur les artères , etc. On voit les médecins conseiller les frictions dans les lieux où la peau présente le moins d'épaisseur ; on a remarqué que l'absorption se faisait quelquefois très-activement sur les parties recouvertes d'un grand nombre de poils; ce qui tient sans doute à ce que la matière absorbée s'introduisait le long des poils dans le fond des petits sacs appliqués sur le bulbe, et qui sont d'une extrême ténuité. Les variétés observées dans les expériences sur l'endosmose et l'exosmose par M. Dutrocbet , s'expliquent sans doute parla perméabilité différente des tissus absorbants.
L'état de plénitude ou de vacuité des vaisseaux a sur l'absorption une influence que l'on a pu apprécier en agissant avec des poisons dont l'action est certaine et se manifeste toujours dans un intervalle de temps bien connu. Or, M. Magendie s'est assuré qu'on pouvait accélérer ou retarder le moment de l'empoisonnement en vidant ou en remplissant les vaisseaux de l'animal soumis à l'expérience. Dans ce dernier cas, on ne peut dire que l'eau mêlée au sang a délayé et affaibli l'action du poison , puisque M. Magendie a injecté dans les veines de l'animal empoisonné du sang tiré des veines d'un autre animal, et que le résultat a été le même. Cette vacuité des vaisseaux, accélérant l'absorption, explique pourquoi l'abstinence est une cause si prompte d'amaigrissement. On se rappelle que Granicr qui, avant de jeûner, avait un poids et un embonpoint ordinaires , ne pesait plus que cinquante-deux livres au moment de sa mort : pendant l'abstinence , en effet, l'amaigrissement est lo résultat à la fois et de l'absorption augmentée et da
défaut d'ingestion de substances réparatrlcei,
Pression atmosphérique. M. Barry pense qo^ c'est par la pression atmosphérique que les subi stances placées aux extrémités béantes des veine] sont poussées à leur intérieur, l'air pressant sur ce] orifices, sollicité par l'action de pompe aspiranti qu'accomplit la poitrine en se dilatant. Mais poui que cette cause pût avoir l'action qu'on lui attribuei' il faudrait que les parois des veines fussent incomM j pressibles dans toute leur étendue; autrement U pression atmosphérique aplatirait le vaisseau, au lieu de faire entrer les fluides à son intérieur. CcmJ pendant on ne peut nier que la pression atmosphé rique ne soit utile pour l'accomplissement l'absorption, car cette fonction s'affaiblit ou mêmi cesse entièrement à mesure que l'on diminue oi que l'on suspend complèlementla pression de l'air De là une application heureuse faite au Iraiteil ment de plusieurs empoisonnements, de l'infed^ lion de venins ou virus. Ainsi , M. Pravaz a empt ché l'absorption du virus de la rage en faisant 1^ vide à la surface des plaies dans lesquelles il venai d'être déposé.
La pression, mécanique. Toute pression exercé sur une partie a pour résultat d'augmenter l'ab sorplion dans les tissus comprimés : ainsi une tu meur anévrismale détermine par sa pression es cenlrique l'absorplion de toutes les parties qu l'environnent; ainsi , à l'aide d'instruments parti culiers , on peut susciter la résorption de tumeui de diverses natures, peut-être même de massc|| cancéreuses. \
L'électricité augmente les absorptions, au moinij celles qui se font éventuellement. M. Fodéras'esi' assuré que les sels qu'il plaçait dans la plèvre et 1« i péritoine se combinaient beaucoup plus prompta ment quand il établissait un courant électrique d'ot sel vers l'autre.
Enfin, l'inflammation. Lorsque celle-ci esttrèd! vive, l'absorption est suspendue , et l'on voit a<| contraire se produire certaines sécrétions anor maies. Mais quand l'inflammation est légère , ell4 parait activer le phénomène de l'absorption. Ces sous l'influence de l'inflammation légère que s'opè^ ; rent la plupart des résolutions des parties eiv gorgées.
Un jardinier , sourd et muet de naissance, poi tait depuis long-temps une hydrocèle pour Ist|| quelle on lui faisait une ponction tous les six moisM Lorsque je pratiquai la dernière, le testicule sm^ trouvait gonflé , dur , et son volume était triple d< | naturel, sans que toutefois le malade se plaignit d'| ressentir aucune douleur. Une sérosité roussàtrWÉj sortit en abondance : au bout de deux jours, l'îi#@| flammation se déclara dans la tunique vaginale , ler ^ bourses se tuméfièrent : ces parties furent couvertei:|ï de cataplasmes émollienls. Au vingtième, le tesll^rfif cule avait considérablement diminué; il adhérait ti l'intérieur de sa tunique : laguérison fut jugée radi f s cale. Elle l'était réellement; car, depuis qaioiwl années, la collection aqueuse n'a point reparu, (i "i le malade se livre aux travaux pénibles de sa prci i fession. Je le rencontre fréquemment , et chaquiwi fois , par des sons inarticulés et des gestes de safis / ' faction , il m'exprime sa reconnaissance. Celte r(|
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solution est ordinairement favorable; mais si elle va irop loin , elle peut, ainsi que nous en avons rapporté un exemple d'après M. Marjolin , entraîner l;i disparition entière de l'organe sur lequel elle sexerce.
CHAPITRE III
DE LA CIRCULAirON.
XLVIII. On appelle circulation ce mouvement par lequel le sang, parlant du cœur, est continuellement porté dans toutes les parties du corps au moyen des artères , et revient par les veines au jutre d'où il était parti.
Ce mouvement circulaire a pour usage de soumettre le fluide altéré par le mélange de la lymphe t't du chyle au contact de l'air dans les poumons respiration) ; de le présenter à plusieurs viscères qui lui font subir divers degrés de dépuration ( sécrétion); et de le pousser vers les organes dont la partie nutritive animalisée, perfectionnée par ces actes successifs , doit cpérer l'accroissement ou réparer les perles (nutrition).
Les organes circulatoires servent moins à l'éla- !)oration qu'au transport des humeurs. On peut, pour s'en former une juste idée , les comparer à ces manœuvres qui, dans une vaste manufacture d'où sortent des produits de toute espèce , sont employés à porter les matériaux aux ouvriers chargés de la fabrication ; et de même que parmi ces derniers il en est qui perfectionnent, épurent les matières que d'autres mettent en œuvre, ainsi les poumons et les ulandes sécrétoires sont incessammentappliquées à séparer du sang tout ce qui est hétérogène à notre nature, pour s'identifier avec nos organes, s'assimiler à leur propre substance, ou les nourrir,
XLIX. Historique. Quand on étudie les anciens chirurgiens , voyantla crainte qu'ils avaient de l'héraorrhagie àla suite des amputations et des grandes opérations , on serait tenté de croire qu'ils possédaient une certaine notion du mécanisme de la circulation : cependant il n'en est rien; et la lecture des ouvrages de physiologie antérieurs à Harvey prouve qu'ils étaient dans l'ignorance la plus complète au sujet du mécanisme delà circulation.
Hippocrate, le premier, a parlé de vaisseaux qu'il nomma veines.
Plus tard, Proxagorasvitd'autresvaisseaux vides, les artères, qu'il crut pleines d'air pendant la vie, et il les nomma artères. On croyait alors que les veines étaient les agents uniques delà circulation; que le sang , par des mouvements oscillatoires , les parcourait du cœur aux extrémités et des extrémités au cœur.
Galion reconnut que les artères renfermaient du sang , qu'elles étaient agitées de batlements ; mais bien loin d'en conclure que ces battements étaient le résultat du choc que le sang faisait éprouver à leurs parois , il pensa que ces batlements étaient le résultat du mouvement que le cœur imprimait aux parois des artères de proche en proche ; et pour le prouver il Gt la fameuse expérience tant de fois objectée à Harvey. elqui pourtant était de nulle valeur, puisque Galien avait mal observé. Il coupa nne artère, mit un tuyau de plume entre les deux
bouts de l'artère , qu'il noua sur ce tuyau , et il prétendit que les batlements cessaient de se faire sentir au-delà du lieu oùl'artère était coupée : fait complètement erroné, et qu'une seconde expérience eût sans doute rectifié , si elle eut été tentée. A 1 époque où Vésale imprima une nouvelleimpulsionà l'anatomie , on découvrit dans les veines un grand nombre de valvules ; et si alors on eût étudié leur disposition et leurs usages, on eût découvert inévitablement le cours du sang dans ces vaisseaux. Mais il n'en fut pas de même: on ne connaissait pas les capillaires; en sorte que l'on admettait que le sang passait d'un ordre de vaisseaux dans l'autre au travers des porosités du cœur; et cette croyance était tellement établie, que les analomisles allemands et italiens tournaient en ridicule ceux qui paraissaient douter de l'existence de ces porosités dans l'épaisseur des cloisons du cœur.
Cependant Servet découvrit le petit cercle que parcourt le sang; il démontra que le sang allait du cœur au poumon parles artères pulmonaires, traversait celui-ci pour revenir de là au cœur par les veines pulmonaires. Comme il mourut jeune, sa doctrine , professée par des personnes qui voulurent se l'approprier, ne fit que peu de progrès. On trouve dans Sprengel un passage qui tend à prouver que Césalpin avait établi toute la théorie de la circulation. Quoiqu'il en soit, ces notions étaient à peu près perdues , quand Harvey, Anglais de naissance , étudiant l'anatomie en Italie sous le célèbre Fabrice d'Aquapendente , apprit l'existence des val- ^ules. En 1602, il étudia et reconnut leurs usages, et soupçonna la théorie delà circulation. Il revint en Angleterre , et pendant dix-sept ans fit silencieusement des recherches et des expériences pour acquérir la certitude de sa découverte (1). C'est
(1) Voici le jugement qu'ea porte Hume, le célèbre tislorien de l'Angleterre (p. 243, t. IX , de la traduction française de Suard, édition publiée par 31. Campenon) : « Harvey possède la gloire d'être parvenu par le seul rai-
0) sonneraent, sans aucun mélange de hasard, à faire une » découverte essentielle dans l'une des plus iniportafites « parties des sciences. Il eut aussi le bonheur d'établir en i> môme temps sa théorie par les preuves les plus solides )) et les plus convaincantes; et ceux qui sont venus après î) lui n'ont presque rien ajouté aux arguments dont il n'eut » l'obligation qu'à lui-même. D'ailleurs, son traité de V la circulation du sang est embelli par celte chaleur et » celte noblesse qui accompagnent si naturellement le » génie d'invention.... On remarquera qu'aucun médecin » en Europe, parvenu à l'âge de quarante ans, n'adopta
1) jamais , pendant le reste de sa vie , la doctrine d'Harvey 01 sur la circulation du sang, et que la pratique de ce » grand homme dans la capitale diminua exlrtimement » par suite des reproches que lui attira celle importante » découverte : tant est lent le progrès de la vérité dans )) toutes les sciences , lors même qu'il n'est pas contrarié » par des prévenlions de parti ou par la superstition ! » Harvey mourut en 1657 , âgé de 79 ans. » .le n'ai pu résister au plaisir de transcrire ce passage de l'un des trois historiens dont s'enorgueillit l'Angleterre. Hume, Robertson et Gibbon sont les seuls historiens que les modernes puissent opposer à l'anliquilé. Voltaire les eiit surpassés sans doute , s'il se fùl borné à ce genre de composition, et s'il y eût employé, sans partage, toutes les forces de son prodigieux génie. Jusqu'.\ présent loutefois , . il leur est seul , parmi nous , jusqu'à un certain point, comparable.
alors qu'il la publia ; efpendant neuf ans encore il continua à l'étaj er sur do nouveaux faits, llarvey fut en butte aux attaques les plus vives et les plus iniques ; on cbercba à déverser sur lui le ridicule et le mépris : c'était presque un terme avilissant que d'être nommé un circulateur. Cependant, avec la patience du sage et la ténacité de l'homme do génie, il soutint celte lutte acliarnée , et en 1652, c'est-à-dire cinquante ans après le premier moment de sa découverte , il eut la satisfaction de voir triompher sa doctrine. La défection d'un homme éminent qui l'avait combattu jusqu'alors , et qui embrassa publiquement son opinion , acheva de porter le dernier coup à ses adversaires , et fit admettre universellement la théorie de la circulation telle que nous la possédons encore aujourd'hui. Le nom d'Harvey acquit une célébrité qu'il a toujours conservée ; et même , parmi les gens étrangers à la médecine , Harvey est connu par sa découverte comme Jenner par l'invention de la vaccine.
Harvey descendit dans la tombe avant que sa découverte de la circulation fût confirmée par l'inspection microscopique. Mais , en 1661 , Malpighi publia ses observations faites avec une simple lentille sur les poumons, le mésentère, et la vessie nrinaire des grenouilles. En 1688, Leuwenhoek contempla le même phénomène au moyen du mi- ( croscope , et depuis lors une foule d'observateurs ont ajouté leur témoignage à celui des deux savants que nous venons de nommer. Parmi ces nombreux témoins de la circulation sanguine , il nous suffira de citer le laborieux Haller, qui, avec le secours d'une lentille ordinaire , a pu voir sur la queue de la loche do rivière , cobitis aculeata , la plus grande artère se recourber et revenir sous la forme de veine capable de donner passage à la fois à plusieurs globules de sang. Ses observations , que nous avons souvent vérifiées, méritent la plus grande confiance (l) ; il n'en est pas de même de celles que Guillaume Covrper dit avoir faites sur le mésentère d'un chien et l'épiploon d'un jeune chat. Haller avoue avec sa candeur ordinaire , qu'il n'a jamais été assez heureux pour voir sur les animaux à sang chaud la circulation , ni même le simple mouvement du sang.
Il serait superflu , de nos jours , de s'attacher à démontrer l'exactitude de la découverte faite par Harvey ; aussi est-ce par le seul désir de ne faire aucune omission , que je rappellerai ici qu'on s'est assuré que les choses se passent de la manière indiquée plus haut , par la disposition des valvules du cœui* , des artères et des veines; par ce qui arrive lorsqu'on ouvre ces derniers vaisseaux, qu'on les comprime , qu'on les lie ou qu'on y injecte un fluide. Si l'on ouvre une artère, le sang qui jaillit
(I) Sed eliam , perindè ut Lciiwenliœkius , yidi in scde caiidce qiia: finis pruxima est, majiisculam arteriam ossiculi comilem , incurvatam, in vcnam reflecli, earoqiie multorum globorum capacem esse. Haec vidi, et microscopio solari adjiiliis, qiiod cnormiter objecla augel , et •vulgaliori» Icnlis ope, Alii verô pisciculi aliis constantiùs extra aquas vivunt ; mi cobitis aculeata ad hxc expérimenta aplior , et diuliùs «upcrsles visa est. El. Phys., lib. 111; § 23, p. 2i0.
do la plaie vient du côté du cœur; il vient an contraire des extrémités , si c'est une veine qu'on a blessée, ta compression ou la ligature d'une artère suspend le cours du sang au-dessous de l'endroit où elle est exercée ; le vaisseau se gonfle audessus : c'est au contraire au-dessous que les veines se dilatent lorsqu'on les lie ou qu'on les comprime. Enfin , une liqueur acide injectée dans les veines coagule le sang du côté du cœur.
L. Avant de suivre le trajet du sang dans les vaisseaux qui le renferment, il ne sera pas sans intérêt d'étudier la nature de ce liquide et les différences qu'il peut présenter , selon plusieurs circonstances , telles que l'âge , la constitution , les maladies.
Le sang est un liquide de couleur rouge dans les quatre classes d'animaux vertébrés : il est encore rouge dans les annélides ; il est blanc ou blanc-blcuàlre dans les mollusques; il est blanc et offre la transparence de l'eau dans les insectes et les crustacés; enfin, il est jaunâtre dans les holothuries et quelques autres invertébrés; dans l'homme, la couleur du sang, plus ou moins foncée suivant qu'on l'examine retiré des veines ou des artères, varie , quant à son intensité, suivant les divers (états de faiblesse ou de force. Il est d'un rouge vif dans les individus pleins d'énergie et de vigueur, moins coloré chez les hydropiques, et dans tous les cas où la constitution est plus ou moins affaiblie. On peut, à sa couleur, juger de toutes ses autres propriétés : sa consistance visqueuse est d'autant plus grande , sa saveur salée d'autant plus marquée , son odeur spécifique et flagrante d'autant plus forte , qu'il est plus coloré. Celle couleur est due à la présence d'un nombre prodigieux de molécules globulaires qui roulent et nagent dans un véhicule aqueux et trèsfluide. Quand le sang pâlit, la quantité de ces molécules diminue : elles semblent se dissoudre dans les cachexies.
Pour se faire une idée exacte du sang , il faut penser que tous les matériaux qui entrent dans le corps des animaux traversent ce liquide avant d'être assimilés aux organes, et que tout ce qui est rejeté au-dehors, sauf le détritus des aliments, transformé en matières fécales , a dû également en faire partie avant d'être expulsé.
Imaginez un courant rapide, un fleuve qui part du cœur , et va , en se distribuant par une foule de canaux, dans toutes les parties du corps , laissant dans chacune d'elles quelques-uns des éléments qui le constituent ; puis supposez que par d'autres couloirs ce fleuve remonte vers sa source , et qu'en chemin il reçoive de nouveaux éléments, venus soit du dehors, soit du dedans.
On a essayé de rechercher quelle eslla quantité de sang qui se trouve dans le corps d'un animal. Pour délcrniiner cette quantité, on prit unanimal, un chien , un agneau , etc. , on le pesa , puis on lui ouvrit un gros vaisseau ; on laissa couler le sang jusqu'à la mort de l'animal , et on pesa le liquide soigneusement recueilli. En employant ce moyen, Allen-Moulins, Lister, évaluèrent le rapport du poids du sang à celui du corps comme 1 est à 20. D'après cette estimation , la quantité de sang que
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renferme le corps d'un homme adulte devrait être de sept à huit livres. Plusieurs physiologistes ont recommencé ces expériences , et ils ont 'reconnu (|uele rapport trouvé précédemment était trop faible : ilsannoncèrentque le sang formait la dixième jiartie du poids du corps.
Mais toutes ces estimations spnt mensongères ; car il reste toujours du sang dans les vaisseaux , quelque moyen que l'on emploie pour faire périr l'animal. Ainsi, nous nous sommes assurés par des expériences faites sur des chiens , dont les gros vaisseaux incisés étaient maintenus ouverts jusqu'à cessation complète d'écoulement sanguin, et par la dissection d'individus qui avaient subi le supplice de la guillotine, que, dans tous ces cas , les vaisseaux renfermaient encore une quantité assez considérable de sang.
Ces observations prouvent que les évaluations faites par les physiologistes cités plus haut, sont audessous de la quantité réelle de sang que renferme le corps d'un animal. On a encore imaginé de mettre à profit certains écoulements sanguins morbides observés sur l'homme. 11 faut ici distinguer ceux qui se font en plusieurs fois , à des intervalles assez éloignés ; cas dans lesquels on a pu avoir 75 livres de sang en dix jours , 202 livres en un temps plus long, d'avec ces écoulements rapides qui , en vingt-quatre heures, ont produit 10 livres et même 30 livres de sang. Dans le premier cas , en effet, la quantité obtenue ne donne pas la mesure de ce que contiennent les vaisseaux ; car, comme nous le dirons plus loin, le sang se répare avec une extrême rapidité : il est même probable que, dans l'espace de vingt-quatre heures, il a dû y avoir une réparation de quelques livres chez ceux qui ont pu perdre pendant ce temps trente livres de sang. Estimons donc avec Quesnay et Fr, Hoffmann la quantité de sang d'un homme adulte à vingt-neuf ou trente livres ; ce qui établit le rapport de 1 à 4 ou 5 avec le poids total du corps.
La quantité relative du sang varie , 1* selon les âges; elle est plus considérable dans l'enfant que dans l'adulte. On trouve en effet chez l'enfant un nombre considérable de vaisseaux qui disparaissent avec le temps ; celte quantité diminue encore plus chez les personnes avancées en âge. La plupart des capillaires artériels sont, ainsi que le démontrent les injections, tout-à-fait oblitérés chez les vieillards. 2° Selon la constitution; certains individus ont une quantité de sang beaucoup plus considérable en proportion que d'autres ; ils ont alors ce qu'on nomme le tempérament sanguin.
Si on examine le sang au microscope , on voit qu'il renferme des globules. Depuis Leuwenhoeck, qui les a découverts , et Malpighi , qui les a vus en même temps, ces globules ont été aperçus par toutes les personnes qui les ont recherchés; ils ont été vus dans le liquide nourricier de tous les animaux.
N omLre. Ils sont plus nombreux dans le sang des oiseaux , pois des mammifères , puis des animaux à sang froid; ils sont plus nombreux aussi dans le «ang artériel que dans le sang veineux.
Grosseur. Ils sont plus gros dans le sang des animaux à sang froid que dans celui des animaux
à sang chaud. Mais leur volume peut-il être déterminé par l'inspection microscopique , seul moyen de les apercevoir ? S'il faut en croire sir Everard Home, le diamètre d'une molécule de sang humain serait de 1/200 de millimètre ou de 1/5000 de pouce anglais. Les mêmes molécules dans les animaux à sang chaud, et surtout chez les animaux à sang froid , seraient en quelque sorte plus grossières , s'il était vrai, comme l'affirme le même auteur (1), que le diamètre d'une molécule de sang de souris fût de 1/180 de millimètre, et pour la raie seulement, de 1/70.
Forme. Quant à la forme des molécules sanguines , Leuwenhoek , qui a donné l'idée de leur prodigieuse ténuité, en estimant leur volume à la millionième partie d'un pouce , les croyait sphériques. Hewson dit qu'elles sont annulaires et percées d'un trou central. D'autres les comparent à une lentille aplatie , qui, dans son milieu , présenterait une tache obscure. Il paraît que ces globules sont ovalaires dans le sang des animaux à sang froid, elliptiques dans les oiseaux; dans l'homme, ils sont arrondis : ils ne forment pas cependant une sphère parfaite ; on aperçoit à leur surface un point lumineux que quelques anatomistes ont pris pour un trou. D'après Schmith, ils sont tout-à-fait ronds; mais Béclard , MM. Prévost et Dumas disent qu'ils sont déprimés et lenticulaires. Du reste, ils sont, selon ceux-ci, solides et formés d'un noyau ou point rouge , recouvert par une vésicule membraneuse qui paraît se former et se détruire avec facilité ; et, selon d'autres , Home, par exemple, la matière colorante du sang ne pénètre point dans l'intérieur des molécules , mais les enveloppe simplement. Ces opinions furent généralement admises ; cependant elles ont été récemment controversées.
Ainsi M. Denis admet les globules, mais il ne leur reconnaît pas de noyau central fibrineux ; il pense que le globule est formé en entier de matière colorante, et que la fibrine de sang est dissoute dans ce liquide.
M. Raspail, qui est très-versé dans les études microscopiques, paraît avoir pris à tâche de renverser* toutes les opinions précédemment émises au sujet des globules sanguins : il prétend qu'on a mal observé ces globules, qu'ils n'ont ni forme ni volume déterminés, qu'ilsue sont point enduits de matière colorante, mais qu'ils sont incolores, semblables à des grains de fécule ; il dit que ce sont des fragments d'albumine coagulée qui se forment et se figurent par le mouvement du sang. Ils sont, dit-il, solubles dans l'eau, et ils disparaissent quand on étend d'eau le liquide dans lequel ils se trouvent. Dans son travail, M. Raspail réclame la priorité de ces idées sur Hodgkin cl Lystcr, et il cite à l'appui des opinions qu'il soutient une assertion de M. Fodera, que voici ;''c'esl que tout ce quia été écrit sur les globules fourmille d'erreurs. Ces propositions ne sont pas restées sans réponse. M. Donné, qui s'est également beaucoup occupé de travaux microscopiques, a démontré que les globules ne sont nullement solubles; que dans le cas même où M. Ras-
(I) Philosophical Transactions ^ année 1817.
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pail disait ne plus les apercevoir, ils n'claient cependant pas dissous. M. Donne pense que le globule est formé d'une partie centrale , fibrineuse , aréplaire, dans les mailles de laquelle s'arrêtent de l'albumine en petite quantité, et surtout la matière colorante.
Outre les globules que je viens de décrire, il paraîtrait qu'il y en a d'autres plus petits. Hunier pense les avoir aperçus dans le sérum, Bauer dans un sac anévrisraal. On leur a donné le nom de globules séreux. Leur existence a besoin d'être confirmée.
Il y a quelques physiologistes qui maintenant encore rejettent complètement l'existence des globules. Ainsi, d'après Schultz, le sangeslun liquide homogène , vivant , formé de parties qui se repoussent, s'attirent, se composent et çe décomposent à chaque instant. Mais il a été réfuté par M. Dutrochet, qui a montré que ce physiologiste s'en était laissé imposer par des illusions microscopiques.
Le sang, étudié hors des vaisseaux, parait visqueux, de saveur salée, alcaline; ce qui est remarquable, puisqu'il donne lieu à des sécrétions acides telles que celles du suc gastrique, de l'urine. Sa couleur est rouge ; mais cette coloration est modifiée par le contact de différents gaz. Il laisse exhaler, en perdant sa chaleur, une vapeur aqueuse, fortement odorante, et, suivant quelques-uns { Moscali , Rosa, etc.,), un gaz auquel il doit toutes ses propriétés vitales, et dont la perte le réduit à l'état de cadavre, ce qui fait que son analyse ne peut, selon ces médecins , fournir de données utiles et applicables à l'explication des phénomènes delà santé et des maladies.
Cette odeur, extrêmement forte dans les carnivores, est assez prononcée chez l'homme, surtout dans le sang des artères. Je me rappelle l'avoir conservée pendant tout un jour dans la gorge, après avoir levé un appareil, et arrêté une hémorrhagie qui dépendait du relâchement des ligatures, huit jours après l'opération de l'anévrisrae à l'artère poplilée.
Le principe odorant du sang est analogue à celui de la sueur de l'animal : il peut être mis en liberté en versant sur lui de l'acide sulfurique. M. Barruel, qui est l'auteur de cette découverte, a fort bien reconnu du sang de pigeon qu'on lui a présenté à l'Académie de médecine : cependant MM. Soubeiran et Denis disent que l'odeur qui se dégage alors est le résultat de l'action de l'acide sulfurique sur le sang ; ce qu'il y a de certain , c'est qu'on n'a pu encore isoler ce principe odorant.
Si, en l'agitant, on ne prévient la coagulation du sang à mesure qu'il se refroidit, sa consistance augmente, et, livré au repos, il se sépare en deux parties bien différentes, l'une aqueuse , presque sans couleur, plus pesante que l'eau commune, manifestement salée : c'est le sérum, formé d'eau, qui tient en dissolution un grand nombre de substances.
Quoique analogue au blanc d'oeuf, le sérum en diffère, parce que, en se concrétant, il forme une masse moins homogène et moins solide. L'albumine y est souvent mêlée d'une portion de gélatine transparente et non coagulable par la chaleur. L'avidité (le l'albumine pour l'oxigènc autorise à présumer qu'à travers les parois très-minces des vésicules
aériennes des poumons, le sérum s'empare de ce H principe, et donne au sang artériel l'état écumeuxH qui forme une de ses qualités distinclives. Cette oxi-H dation, ainsi que la fixation du calorique qui l'ac'H compagne, augmentent également sa consistance.H Cependant l'albumine ne se concrète pas, parce^l qu'elle est perpétuellement battue et agitée parles^! forces circulatoires, parce qu'une suffisante quan-^l tité d'eau l'étend et la délaie ; parce que la chalearH animale, qui ne s'élève jamais au-dessus de 32 èlfl 34 degrés, ne peut solidifier l'albumine, qui ne se iB prend qu'au 50^ (thermomètre de Réaumur), eten-tti fin parce que le sérum contenant une certaine qiian- l ■ tité de soude à nu, qui lui donne la propriété de:^! verdir les couleurs bleues végétales, cet alcali con- jl court à maintenir la dissolution de l'albumine, qu'il il fluidifie lorsque les acides, l'alcool ou la chalcur tl l'ont concrélée. il
Au milieu du sérum et à sa surface flotte aniM gâteau rouge , spongieux , solide ( insula) , formé» de fibrine, qui emprisonne dans ses mailles de lajH matière colorante et de l'albumine. Si la coaguIa-H tion se fait lentement , la fibrine monte à la surfacejH du caillot, et forme cette couenne connue sous leH nom de couenne inflammatoire. Saproduclion, plasH facile dans le sang qui provient de personnes affec-H tées d'inflammation , ne tient pas à ce que le sang, H dans ces cas, contient une pins grande quantité deu matière fibrineuse , mais bien à ce qu'alors la coa-|ft gulation s'opère plus lentement que dans les casU ordinaires. Dans ces cas de coagulation lente , lell caillot est beaucoup plus dur ; il l'est aussi davan-SI tage chez les personnes très-sanguines. La surface il supérieure du caillot est déprimée et cupuliforme.||l
Quelle est la cause de la formation du caillot?|U On a dû penser d'abord que c'est le refroidissement:M mais plusieurs faits ne permettent pas d'admettreiW cette opinion. En effet , on a retiré de la mer un||l poisson dont le sang , dans ses vaisseaux , était aa-M dessous de la température de l'atmosphère : lelll sang qui s'est écoulé des vaisseaux , quoique placé|ul dans un milieu plus chaud que le corps de l'animalll d'où il provenait, ne s'en est pas moins coagulé. H Bien plus , Hewson et autres ont fait geler du sang au momentoùon venaitdclerecueillirde la veine, i en le soumettant brusquement à une température «i extrêmement basse: ce sang ayant été dégelé et » rendu liquide, s'est ensuite coagulé très-régulière- \ ment. Ce n'est donc pas l'abaissement de tempéra- l ture du sang qui produit le phénomène de la coa- , gulation du sang. Est-ce le contact de l'air ? Pas 1 davantage; car la coagulation du sang s'opère même î1 quand il séjourne dans les vaisseaux du cadavre, i ou sous le récipient de la machine pneumatique. '1 Est-ce le repos? Cette opinion paraît au premier a abord plusadmissiblc ; car , d'une part, le sang qui vi reste liquide dans nos vaisseaux y est toujours en i mouvement; d'une autre part, le sang sorti des > vaisseaux et agité dans un vase, y reste liquide tant J qu'il y est en mouvement ; mais cette liquidité t n'est qu'apparente. Ainsi , il y a deux ans qu'à 3 Edimbourg on a constaté que, quoiqu'il n'y eut >( pas do caillot unique formé dans un sang long- M temps agité , il s'était néanmoins produit une * foule de petits caillots cpars, isolés, qui , recueil- ^
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is , offrirent la même composition que celle du ailiot unique provenant de la coagulation paisible lu sang.
La véritable cause de ce phénomène est la cesation de l'influence des parties vivantes sur le sang. )n a vu , en effet , le sang épanché dans la tunique aginale y séjourner pendant soixante jours , et -^pendant conserver toute sa fluidité; on sait que es bosses sanguines qui se forment à la suite des onlusions du crâne peuvent rester , avant d'être ésorbées, pendant un temps fort long, sans cecMidant perdre leur fluidité. Il y a plus , on a vu le aiig sucé par une sangsue , et retiré un mois et lomiaprès du corps de l'animal, se coagulercomme il venaitde sortir des vaisseaux qui l'avaient conenu d'abord. M. Denis considère le phénomène le la coagulation comme le résultat de la cessation lo la vie dans le sang. La fibrine , qui selon lui est, endantla vie, dissoute dans le sang par les forces niales, redevient solide quand le sang a cessé de uvre. Cette opinion serait admissible , si la fibrine :i'était déjà solide dans le sang contenu dans ses y aisseaux ; et l'immense majorité des physiologistes et des chimistes professe cette dernière ipinion.
Il est des cas dans lesquels la coagulation du iang s'opère même pendant la vie : ainsi , le premier phénomène de l'inflammation d'une veine est ia coagulation du sang qu'elle renferme. Dans le ^pbacèle, le sang des artères qui traversent les parties gangrénées est inévitablement coagulé, et c est un des moyens dont la nature se sert pour /opposer à l'hémorrhagie qui suivrait la chute des 'scharres , si les artères n'étaient oblitérées. Ces t aillots s'étendent quelquefois fort loin. Thomson (iilque dans un cas de sphacèle delà cuisse, le caillot remontait jusque dans l'aorte. Enfin , les cavités du cœur se remplissent de caillots que les anciens prenaient pour des polypes, que les modernes ont reconnu pour des caillots sanguins. La plupart de ces caillots se forment après la mort; mais quelques-uns, plus consistants, ont dû certainement s'organiser dans les dernières heures, ou même dans les derniers jours de l'existence.
En regard des circonstances où l'on voit le sang se coaguler, nous placerons des exemples dans lesquels le sang reste fluide, quoique placé hors de l'influence des parties vivantes. Hunier, Béclard, et line foule d'autres auteurs , ont constaté la fluidité du sang à la suite de ces morts violentes dans lesquelles le système nerveux a été vivement ébranlé, ( omme après l'action de la foudre, certains empoisonnements, l'asphyxie , etc. Une expérience récente et cruelle nous a appris que le sang avait perdu la faculté de se coaguler chez les individus morts du choléra.
Se dévcloppe-t il de la chaleur pendant le phénomène de la coagulation ?Scudamore a répondu ()ar l'affirmative; mais Davy et Denis ont constaté que ce dégagement n'existait pas.
Enfin, il se forme des gaz qui creusent l'intérieur du caillot , et y restent emprisonnés do la même manière que le gaz acide carbonique creuse 1 épaisseur du gluten pendant la fermentation pauaire.
Le caillot du sang qui provient d'une saignée , présente une forme et une épaisseur qui n'ont rien de constant, et qui peuvent varier selon que le sang appartient au commencement, au milieu ou à la fin de la saignée , qu'il sort en bavant ou par jet , qu'il est reçu dans un vase de telle ou telle forme, etc.; aussi les médecins ont-ils cessé d'attacher à l'inspection du caillot l'importance que les anciens mettaient à cet examen.
Y a-t-il des gaz en circulation avec le sang? Girtanner prétend avoir vu se dégager de l'oxigène du sang de brebis recueilli sous une cloche ; mais les recherches ultérieures des chimistes n'ont pas confirmé celte assertion. Quant à l'acide carbonique, il y a eu de nombreuses controverses. M. Brand , étudiant avec sir Éverard Home les modifications que le sang éprouve en se coagulant , a reconnu que le sang artériel et le sang veineux renferment l'un et l'autre du gaz acide carbonique dans la propoTlion de deux pouces cubes de gaz pour chaque once de sang. Cet acide se dégage sur-le-champ , quand on place quelques gouttes du fluide encore chaud sous le récipient d'une machine pneumatique (1). Vogel a reconnu la présence de cet acide dans le sang veineux ; cependant J. Davy a comhattu celte opinion. Selon lui, le gaz acide carbonique qui se dégage du sang ne provient pas de ce liquide, mais de l'air atmosphérique , le sang trèsavide de gaz acide carbonique absorbant celui de l'air, pour le laisser dégager ensuite. En outre , le gaz qui se dégage peut avoir deux autres sources : l'une , dans la combinaison directe de l'oxigène de l'air avec le carbone du sang; l'autre , dans l'altération cadavérique de ce liquide. Enfin , J. Davy prétend avoir fait bouillir du sang veineux sans oblejnir de dégagement de gaz; et l'alcalinité du sang, que ne détruit pas l'addition d'une certaine quantité d'acide carbonique , lui paraît une dernière preuve que ce gaz n'est pas contenu à l'élat libre dans le sang pendant la vie.
Mais M. Collard de Martigny , d'après une suite de recherches et expériences dont le résultat, s'il est exact, doit avoir des conséquences bien importantes en physiologie , pense qu'il se produit de l'acide carbonique dans l'épaisseur de tous les tissus pendant l'acte de la nutrition; que cet acide circule avec le sang veineux , et est rejeté par le poumon. MM. Orfila et Barruel ne mettent pas en doute l'existence de l'acide carbonique dans le sang ; ils pensent qu'il n'y a rien à répliquer à Texpérience de Vogel, qui recueillit du sang sous une cloche remplie de mercure et d'une certaine quantité d'eau de chaux , et qui aperçut des torrents de carbonate de chaux (c'est son expression) se former dans le haut du vase.
Le sang contient de l'eau en grande proportion , soixante-dix à quatre-vingt-six parties sur cent. Dans cette eau , il y a des substances en suspension et d'autres en dissolution.
Les substances en suspension sont la matière colorante , la fibrine , et peut-être le fer.
1° La matière colorante. Incinérée, après avoir
(I) Transactions iihilosopliiqit es , année 1827, 2' imi-
ÉLÉS1EHT8 DE PllYSIOLOGIB.
donné beaucoup d'ammoniaque dans sa combustion , elle laisse des cendres qui ne font que la centième partie environ do son poids , et contiennent, suivant Berzélius (Annales de Chimie I. LXXXÎlI, p. 45), 55 parties d'oxidede fer, 8 parties et demie do phosphate de chaux , et un peu de magnésie; 17 parties et demie de chaux pure, et 16 parties et demie d'acide carbonique. Mais il est aujourd'hui démontré que le principe colorant du sang est un principe immédiat des animaux formé d'hydrogène , d'oxigène , d'azote et de carbone, et ne renfermant pas un atome de fer. La proportion de cette matière est fort abondante dans le sang : selon M. Lecanu il y en a 0,1 33 , et de 4 à 22 centièmes selon M. Denis. Cette substance, quoique soluble dans l'eau , est en suspension dans le sang à cause des autres substances que renferme ce liquide , et qui empêchent sa dissolution : on l'a nommée globuline ou hématosine.
2" Le fer. Si l'on traite le sang par le feu , qu'on le calcine , qu'on le pulvérise , et qu'on présente à celte substance ainsi porphyrisée une pierre d'aimant , l'attraction magnétique y démontre la présence du fer. Les auteurs sont peu d'accord sur la quantité de ce métal qne le sang peut contenir. Menghini pense qu'il en fait la centième partie; d'autres soutiennent que sa proportion est de 1 à 503 : ce qui porte à croire que ce principe constituant du sang, comme les matériaux de tous nos liquides, peut varier en quantité, suivant une foule de circonstances. Selon MM. Lecanu et Denis, ces variations seraient en rapport avec celles de la matière colorante , dont le fer suit toujours la proportion.
Blumcnbach prétend que l'on ne trouve du fer que dans le sang calciné; qu'il n'en présente point si on l'abandonne à une lente dessiccation. Selon Fourcroy , le fer existerait dans le sang combiné avec l'acide phosphorique , et formerait avec cet acide un phosphate de fer avec excès de base. Ce sel se décompose par la calcination ; le fer reste à nu et devient altirable à l'aimant. Les physiologistes regardaient alors le fer oxidé et existant dans le sang comme la cause de la coloration de ce liquide.
Le chimiste que nous venons de citer avait cru reconnaître que la couleur rouge du sang est due à la présence du phosphate de fer, qui, arrivé blanc dans ce liquide avec le chyle qui lui sert de véhicule , passerait dans les poumons à un état plus avancé d'oxidation. C'est dans l'oxidalion du fer, et dans l'absorption de l'oxigène par l'albumine pendant l'acte respiratoire, que consisterait , dans cette hypothèse, Vhématose ou la sanguification , dont les poumons sont les principaux organes. Cette théorie de Fourcroy , sur la cause à laquelle le sang doit sa couleur, depuis lui , combattue par plusieurs chimistes , est tout-à-fait abandonnée, depuis surtout que l'on a reconnu que la partie colorante de ce fluide pouvait être obtenue isolément et tout-à-fait exempte de fer. On ne sait du reste dans quelle espèce de combinaison le fer se trouve engagé.
3° La fibrine. Substance solide qui, blanchie par de» lolions multipliées, présente l'aspect d'un feu-
tre dont les filaments entrecroisés sont extentiblei et très-élastiques ; elle est d'une nature semblable à la fibre musculaire, et, distillée, donne comme elle une grande quantité de carbonate ammoniacal. La fibrine existe-t-elle dans le sang sous forme solide ; s'y trouve-t-elle fondue et mêlée a autres parties constituantes du liquide , comme l'indique l'heureuse expression de chair coulantt dontBordeu, en parlant du sang, s'est servi le premier?
Nous avons vu, en parlant de la formation di caillot, que le plus grand nombre des physiologistes et des chimistes se prononçait pour la première opinion.
Les corps que le sang renferme en dissolutioa sont :
r L'albumine, substance fort abondante : son rapport est de 4 à 6 centièmes.
2° Une matière grasse analogue à celle da cerveau. Déjà Hunter avait eu, pour ainsi dire, le pressentiment de son existence ; car il dit, sans pouvoir le prouver, que le sang renferme une matière analogue à la matière nerveuse. Plai tard , M. Vauquelin a découvert dans ce fluide le phosphore. Enfin, M. Chevreul a trouvé une huile grasse, phosphorée, qui ressemble parfaitement à celle que renferme la substance nerveuse. On lui a donné différents noms. Sa composition n'est pas celle des corps gras, puisque, avec l'oxigène , l'hydrogène et le carbone , elle renferme da phosphore et de l'azote : elle est soluble dans les sels de soude; c'est elle qui, selon M. Denis, colora le sérum en jaune.
3° M.Denis dit avoir trouvé une huile phosphorée blanche. ,
4° Déplus, il y a une matière qui est de l'on, mazome selon M.Denis, et que M. Lecanu a nom* mée extraclif. >
5" Enfin, on trouve différents sels, de l'hydror chlorate de soude et de potasse, des phosphates, carbonates et sulfates alcalins, du sous carbonate do chaux et de magnésie , et des phosphates de même base.
Outre ces parties qu'on retrouve toujours dans le sang , il en est d'autres qui s'y rencontrent accidentellement. Âinsi , Tintroduction de nitrate ou de prussiate de potasse dans l'estomac est suivie, au bout de quelque temps du passage de ces matières dans le sang. Le principe colorant de la rhubarbe, le principe odorant du camphre et autres substances se retrouvent dans le sang , après avoir été introduits dans les voies digestives.
Il y a des différences entre le sang artériel et le sang veineux : ainsi l'artériel contient moins d'eaa, plus de globules , plus d'hémalosine ; il est d'une couleur écarlate; enfin, il renferme un peu plus de fibrine et moins d'albumine. Le sang veineux offre des qualités contraires; de plus, sa couleur est d'un rouge foncé : enfin , il contient de l'acide carbonique. Ces différences sont peu nombreuses ; les chimistes n'en peuvent signaler d'autres, et pourtant quelles différences immense» entre les propriétés de l'un et de l'autre pendant la vie!
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Le sang des capillaires diffère-t-il de celui que .us yenons d'étudier ? Pallas l'a avancé , et il s'est puyo sur les recherches qu'il a faites sur du sang il recueillait du tube digestif des sangsues , après , avoir appliquées sur la peau de l'horame : il l'a luvé plus riche en principes nutritifs; mais on ut penser que ce sang avait été altéré par son ntact avec la surface vivante des organes digestifs > sangsues.
On s'est encore demandé si le sang était le même ns les diverses parties du corps, et celle question, i n'est plus même posée aujourd'hui , a été loni'ment débattue par quelques physiologistes anus. Ajnsi, Nesbil avait prétendu que le sang lancé lis les parties sus-diaphragmatiques était plus aud , plus aéré que l'autre ; il soutenait que les Lianes agissaient à distance sur le sang de telle le, que celui qui arrivait aux glandes salivaires ait plus écumeux, plus salé , etc. Quoiqu'il suffise I xposer de pareilles théories pour les réfuter, uallois a cru devoir, par des expériences, en déontrer la fausseté , et il a fait un long travail où s'est attaché à prouver que le sang arrive avec la èrae composition , les mêmes propriétés , dans utes les parties du corps.
Le sang veineux est-il le même partout? Ici , je ivoue, je n'éprouve aucune répugnance à admettre le ce sang ne soit pas identiquement le même ms toutes les parties du corps : on ne peut douter le celui qui circule, chargé du produit de la diges- )a et des absorptions lymphatiques, ne soit pas le ème que celui qui n'a encore subi aucun mélange ce le chyle et la lymphe; mais je crois de plus le le sang qui revient des intestins par les veines >araïques n'est pas le même que celui des veines -hépatiques ; que celui-ci diffère du sang qui itd'un muscle, etc. D'ailleurs, certains organes raissent entièrement destinés à modifier le sang i les pénètre : telle est probablement la rate, tel t probablement le corps thyroïde ; mais pour en le certain, il faudrait avoir recueilli le sang des ines thyroïdiennes inférieures et l'avoir comparé i clui des autres parties.
Y a-t-il des différences selon l'âge , les constituons? M. Denis a fait à ce sujet des recherches
I il a consignées dans un travail étendu et paritement fait ; il en résulte que la proportion entre au et l'albumine du sang ne change jamais ; quel le soit d'ailleurs le rapport de ces substances aux lires parties qui entrent dans la composition
II sang: dans toutes ses expériences, les plus 1 landes différences ont été de 4 à 6 centièmes.
Il en est de même à peu près de la fibrine et des aatières qui sont en dissolution dans le sang : ceci ' ous apprend à ne plus nous étonner du résultat ■es observations faites par Deyeux et Parmentier , lù l'on a vu le sang de la douzième^ de la quin- «ième , de la vingtième saignée , faites sur le même «ndividu à intervalles très rapprochés , ne donner 'ucune différence dans les phénomènes de sa oagulation et de la couenne qui recouvrait le cail- "«ol; où l'on a vu le sang des scorbutiques s'offrir îmcore avec les mêmes qualités que celui des au- «re» individus. Mais il n'en est pas de même du "rapport de l'hémalosine , matière qui est en si
grande quantité dans le sang. M. Denis s'est assuré que chez un homme athlétique et bien nourri, il y avait vingt-deux parties d'hématosine contre soixante-dix d'eau , tandis que chez un homme maladif, soumis à des pertes abondantes , et usant de peu de matériaux réparateurs, il n'y avait plus que six parties d'hématosine et quatre-vingt-dix parties d'eau. M. Denis a de plus reconnu que cette proportion ne variait pas en peu de jours chez le même individu; mais qu'il fallait plusieurs mois, plusieurs années de l'action continuée de la même cause fortifiante ou débilitante pour produire l'excès ou la diminution de l'hémalosine : voilà pourquoi l'on ne peut promptement changer la constitution d'un individu. Mais si on relire du sang , le résultat est différent : ce fluide se répare avec rapidité dans tous ses éléments , sauf toutefois l'hémalosine. Une conséquence facile à tirer se déduit de ces notions : c'est que la saignée , surtout la saignée abondante , ne doit être faite qu'avec ménagement chez les individus faibles, puisque chez ceux-ci déjà l'hémalosine est en petite quantité , et que sa proportion sera pour long-temps diminuée par l'effet de la saignée. Le fœtus dans le sein de sa mère renferme une proportion considérable d'hématosine , elpourtaut , chose remarquable , le sang du fœtus ne contient pas beaucoup de fibrine. A la naissance , la proportion d'hématosine diminue , et l'eau devient prédominante pendant les premières années ; un rapport inverse s'établit ensuite vers l'âge adulte. Enfin , chez le vieillard , le sang redevient plus aqueux, plus même qu'à toute autre époque de la vie. Il résulte de là que le rapport de l'hémalosine à l'eau est plus considérable avant la naissance qu'à toute autre époque , qu'ensuite vient l'âge adulte, puis l'enfance, puis enfin la vieillesse. Il n'en faut pas conclure que le sang des vieillards soit nécessairement très-aqueux; les personnes d'une bonne conslilution et qui usent d'une alimentation très-riche , peuvent conserver jusqu'à un âge très-avancé la prédominance de l'hémalosine sur les autres éléments du sang. On voit plusieurs vieillards qui sont obligés de recourir de temps en temps à la saignée, afin de remédier aux accidents qui résulteraient d'un sang trop riche en hématosine , et par-là trop excitant.
Un sujet d'une haule portée physiologique consiste dans la recherche du rapport qui existe entre le sang et les parties qui entrent dans ce liquide ou en sortent.
1° Avec les parties qui entrent. L'hémalosine n'est pas dans les aliments ; il faut donc qu'elle soit fabriquée de toutes pièces ; quant aux globules, on les retrouve déjà dans le chyle et la lymphe , sauf l'enveloppe de matière colorante. Nous verrons que celte matière colorante se produit dans l'acte de la respiration.
Du reste, on a trouvé dans les aliments la fibrine, l'alburaine , la graisse phosphorée , qui existe peutêtre ailleurs que dans la matière nerveuse des animaux qui nous servent d'aliments; tous les sels diï sang. Je n'oserais cependant affirmer que ce soit la même fibrine , la même albumine des aliments qui soient plus lard en circulation dans le sang.
2° Avec les parties qui sortent. L'hémalosine ,
quoique portée dans tontes les parties du corps, et quoique paraissant être l'agent excitateur de toutes les fondions que sollicite l'abord du sang , n'abandonne nulle part ce liquide ; de telle sorte qu'on ne peut la retrouver nulle part ailleurs que dans le sang. C'est ce qui explique peut-être comment les personnes qu'incommode l'hématosine par sou excès, ne peuvent être promptement soulagées que par la saignée. La fibrine se retrouve très-abondante dans nos muscles; mais on ne peut croire que ce soit une simple coagulation de proche en proche de la fibrine du sang qui produise la fibre musculaire , quoique , dans la coagulation du sang dans un vase , on voie le caillot prendre jusqu'à un certain point l'apparence de la fibre musculaire , et être agité de mouvements, comme ceux qu'offre la surface dénudée d'un muscle encore vivant. L'albumine se retrouve dans la plupart des fluides sécrétés et dans beaucoup de nos tissus. Le fer ne se rencontre pas bien évidemment ailleurs que dans le sang ; on ne sait quels usages il remplit : on pourrait croire qu'ils sont en rapport avec ceux de l'hématosine , en voyant les préparations ferrugineuses procurer des résultats avantageux chez des personnes peu riches en hémalosine, comme cela se remarque chez les femmes chloroliques. La plupart des sels se retrouvent dans nos tissus; les os en contiennent un nombre et une proportion considérables.
Le cerveau recèle les matières grasses trouvées dans le sang. On peut donc dire que la plus grande partie des objets que renferme le sang se retrouvent soit dans nos tissus , soit dans les fluides sécrétés; mais ce serait trop généraliser ce fait, que de dire que nos tissus ou les fluides sécrétés ne contiennent autre chose que les principes du sang , et que la nutrition n'est que le passage et l'arrêt des matériaux du sang dans nos tissus, et le retour de ces matériaux dans le sang après un temps plus ou moins long. Il est en effet une foule de principes qui n'ont pu être démontrés dans le sang, et qui se retrouvent dans les organes, comme la matière noire de la chloroïde ; ou dans les fluides sécrétés, comme la cholestérine, l'acide urique , la matière salivaire, etc.
LL Des altérations du sang. Non-seulement les humeurs s'altèrent, changent de composition , de qualité et de nature, lorsque l'action des solides éprouve elle-même quelque altération; mais encore le système absorbant peut introduire dans la masse de nos liquides des principes hétérogènes , source évidente de plusieurs maladies. C'est de cette manière que se transmettent tous les principes de contagion, les virus de la petite-vérole, de la syphilis , delà peste, etc. C'est ainsi qu'à la longue l'usage habituel des mêmes aliments produit dans nos humeurs une crâse , ou composition particulière, laquelle a sur les solides organisés une influence qui peuts'élendre jusqu'au moral.
La diète purement végétale porte dans le sang, selon Pythagore , des principes doux et tempérés ; ce fluide excite modérément les organes ; et cette mesure, dans l'excitation physique de l'individu, rend pour lui plus facile l'observation des lois de la tempérance, source première de toutes les ver-
tus. Ces observations de l'ancienne philosophie su l'influence du régime ont sans doute conduit leui auteurs à des résultats exagérés; mais on ne doi point non plus les regarder comme tout-à-fail d( pourvues de fondements solides. Les espèces carni r vores se distinguent par leur force, leur courage i leur turbulence , leur férocité ; les peuples sauvage» et chasseurs, qui se nourrissent de chairs cruesl-. sanglantes et palpitantes , sont les plus féroces dejjt hommes; et parmi nous, au milieu de ces scènc|i d'horreur dont nous avons été long-temps témoinli et victimes, on a remarqué que les bouchers figu^ raient comme principaux acteurs dans les raassacr^ji et dans tous les actes d'atrocité et de barbarie. Jti|r sais bien qu'on a expliqué ce fait constant en disaiii. que l'habitude du sang et du meurtre des animaulK les avait accoutumés à verser le sang des hommesé mais , sans rejeter cette cause morale , qui est trèi réelle , je pense qu'on doit y ajouter , comme causl! physique , l'usage journalier et abondant des su stances animales , l'air chargé d'émanations de I| même espèce , au milieu duquel ils vivent , qui leM pénètre et contribue à leur donner un embonpoiif quelquefois excessif.
La plasticité,la concrescibilité du sangdiminuati dans toutes les maladies asthéniques ou par débilité^ telles que les fièvres putrides , le scorbut, deD|i causes doivent être assignées aux hémorrhagies qi^ surviennent dans ces maladies ; savoir , le relàch($i ment des vaisseaux et la dissolution du liquide. Danil le scorbut, le tissu des capillaires est relâché, sejf mailles sont agrandies, le sang passe rouge dans ce^ vaisseaux, transsude à travers leurs parois, et form^j des taches scorbutiques. J'ai vu quelquefois cei^ ecchymoses ou transsudations sanguines cutanée»; s'étendre à la peau de tout le membre inférieur. Lei pétéchies , dans la fièvre putride , se forment de U même manière, et dépendent également du relal chement des petits vaisseaux, et de la plus grand|(? liquéfaction du sang, dont les molécules sont moinjlicohérentes , et s'abandonnent à une disgrégatioi; plus facile.
J'ai fait, dans l'été de l'an 1801 , l'amputatiol du bras à un vieillard sexagénaire , pour un ulcèn» rongeant et variqueux, qui, depuis trente année^ occupait une partie de la surface de l'avant-bras et se prolongeait jusqu'au coude. Tous les assistant! remarquèrent que le liquide sortant desartères éta3 bien moins rouge que celui que fournissaient lei mêmes vaisseaux surunjeunehommeàquila cuis5« venait d'être amputée pour une carie scrophuleus» de la jambe ; etque le sang veineux était totalemenip dissous , violacé et semblable à une Icintnrc léger* ;l de bois de Brésil. Ce sang ne se coagula point comra* n celui du jeune sujet ; on le vit se liquéfier , et se réi 9( soudre en une sérosité chargée de quelques gru| \ '' meaux peu colorés. l\
Ceux qui ont cherché dans les altérations du saii( el des liquides la cause de toutes les maladies son tombés dans des erreurs aussi graves que les soli distes outrés, qui professent que toute maladie nai i du dérangement d'action dans les solides, et qu( toute altération des humeurs est consécutive à c( dérangement. Les partisans de la médecine humo raie ont ccriaiucmcnt été trop loin: ils ont adini!
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lans les liquides animaux des états à'acidite, d'aZalescence , d'acn'mome, etc. , dont rien ne peut rouver l'existence. Les solidistcsontété également lu-delà de la vérité , en disant que toute altération )riniitive des liquides était imaginaire , et que la nédecine humorale n'avait aucune base certaine, stalh rapporte que le sang d'une jeune femme ju'on saigna pendant un paroxysme d'épilepsie lait absolument coagulé , comme si le liquide eût )arlagé la roideur des organes mulculaires. Quel- [ues auteurs disent avoir vérifié cette observation ; ■lais je n'ai jamais pu apercevoir de différence sensible entre le sang d'un épileptique et celui d'un mire individu du même tempérament, du même ige , soumis au même régime ; et remarquez que , i)Our faire une comparaison sûre de nos humeurs, il faut que tout , dans les individus qui les fournisent , soit semblable , à l'exception de la différence que l'on veut apprécier. En effet , le sang n'a pas exactement le même aspect , ne se coagule point de la même manière , lorsqu'on le tire d'un enfant, d'une femme, d'un vieillard, d'un homme qui vit dans l'abstinence , d'un individu qui use d'une nourriture abondante , etc.
Les altérations du sang sont néanmoins renfermées dans des limites plus étroites que celles des autres liquides. La lymphe , les humeurs sécrétées se prêtent à des mélanges , et paraissent , dans certains cas , presque entièrement différentes de ce qu'elles sont ordinairement. Le sang , au contraire, mu par un cours rapide et vivement agité, incessamment soumis au contact de l'air dans le tissu pulmonaire, élabore et rend semblablesà lui-même les substances les plus hétérogènes, ou s'en débarrasse par diversémonctoires, lorsqu'une peutparvenir à les assimiler. On s'est assuré que l'on pouvait introduire dans le sang des quantités énormes de bile, en injectant lentement et à plusieurs reprises deux onces de ce liquide chaque jour. Quel- (jues minutes après cette injection, le sang retiré et soumis par M. Thénard à l'analyse chimique n'a pas offert un seul atome débile. L'introduction de ! la bile provoquait un léger trouble dans l'action des < organes sécrétoires. Le sang des vénériens , des I hydrophobes et des pestiférés ne peut servir à l'i- I noculalion de ces maladies; la lymphe et les hu- ! meurs sécrétées paraissent seules en contenir les r germes, bientôt altérés par les organes circula- " toires, ou rejetés lorsque la lymphe viciée les dét pose dans la masse du sang.
LIL De la transfusion du sang. Au milieu des disputes que fit naître la découverte de la circula- ' lion, quelques médecins conçurent l'idée de renouveler en entier la masse des humeurs dans les individus chez lesquels on les supposait altérées, ' en remplissant leurs vaisseaux du sang d'un animal ou de celui d'une autre personne bien portante. • Richard Lower, connu par son Traité du cœur, ; 1 exécuta le premier sur des chiens en 1665. Deux . années plus tard, la transfusion fut faite à Paris sur des hommes; l'on en conçut d'abord la plus haute espérance: on crut que par ce procédé nouveau, auquel on donna le nom de chirurgie transfu- *oire, tous les remèdes allaient devenir inutiles; qu 11 suffirait désormais , pour guérir les maux les
plus graves et les plus invétérés , de faire passer le -sang d'un homme vigoureux et sain dans les veines des malades : on alla même plus loin ; et, réalisant en espoir la fontaine fabuleuse de Jouvence , on ne se promettait rien moins que de rajeunir les vieillards parle sang des jeunes , et de perpétuer ainsi la durée de la vie. Toutes ces brillantes chimères ne tardèrent pas à s'évanouir. Quelques hommes soutinrent l'expérience sans en éprouver aucun bien remarquable; d'autres furent agités d'un délire furieux: un jeune garçon de quinze ans devint stupide après deux mois d'une fièvre aiguë. L'autorité publique intervint, et défendit ces entreprises dangereuses.
Les expériences relatives à la transfusion du sang furent répétées sans succès à l'Académie des sciences. Perrault y combattit cette nouvelle méthode, et prouva qu'il était bien difficile qu'un animal s'accommodât du sang d'un autre animal; que ce liquide, quoiqu'en apparence semblable à luimême dans deux individus du même âge , différait autant que les traits de leur visage , leur caractère , etc. ; qu'ainsi on introduisait un liquide étranger , qui, portant aux organes une irritation à laquelle ils ne sont point accoutumés, devait susciter mille désordres dans leur action; que si l'on oppose, ajoute ce médecin judicieux, l'exemple des greffes , où le suc d'un arbre en nourrit un autre de différente espèce, il est aisé de répondre que la végétation ne dépend ni d'un si grand appareil de mécanique , ni d'une mécanique si fine que la nutrition des animaux, et qu'on peut bâtir une cabane avec toutes sortes de pierres prises au hasard, au lieu que, pour un palais, il faut des pierres taillées exprès; de sorte qu'une pierre destinée à une voûte ne peut servir ni à un mur, ni même à une autre voûte (1).
En confirmation de ces remarques judicieuses viennent les expériences toutes récentes (1824) de MM. Dumas et Prévost de Genève. Comme les dimensions et la forme des globules du sang sont différentes dans chaque espèce, on tue l'animal chez lequel on infuse le sang d'une autre espèce; c'est ainsi qu'un quadrupède, dont le sang présente des globules circulaires, meurt en offrant tous les symptômes d'un empoisonnement, si l'on injecte dans ses veines le sang d'un oiseau, dont les globules sont elliptiques.
On pourrait, au moyen d'un tube recourbé, faire passer avec facilité le sang artériel d'un animal dont on ouvrirait.la carolide dans la veine saphcne d'un homme, dans la jugulaire interne, ou dans quelqu'unedes veines sous-cutanées de l'avant-bras ; mais les expériences sur les animaux vivants font présumer qu'il serait extrêmement difficile de le pousser dans les artères. Ces vaisseaux, pleins de sang pendant la vie, résistent à une distension ultérieure. Les capillaires qui les terminent se crispent, se resserrent et refusent de se laisser pénétrer par un fluide qui ne les affecte pas suivant leur mode de sensibilité. C'est ce qu'a expérimenté le professeur Buniva. Il a vu que les vaisseaux d'un
(1) Acodémie royale des Sciences, 1667. Histoire, p. 37.
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veau vivant nadiueltenllacilcmenl le fluide qu'on y pousse qu'au moment où on lue l'animal, en déchirant la partie supérieure de la moelle épiniëre. On a cherclio à utiliser les tentatives sur la transfusion, en réduisant ce procédé à l'injection des substances médicamenteuses dans les veines. 11 est remarquable qu'au moment où l'on injecte un liquide dans les veines d'un animal, celui-ci exécute des mouvements de déglutition, comme si la substance était prise par la bouche. Tous ces essais sont trop peu nombreux et trop peu authentiques pour qu'on puisse les étendre aux hommes; car tout porte à croire que, malgré les plus grands ménagements, on exposerait la vie de ceux qui voudraient bien s'y soumettre. 11 est dont à la fois humain et prudent de s'en abstenir (1).
LUI. La circulation dans un animal parfait, dans l'homme, consiste dans le passage du sang du cœur au poumon, du poumon au cœur, de ce lieu à toutes les parties du corps, et de celles-ci de nouveau au cœur. Il y a donc deux cercles parcourus par le sang : un petit dans la poitrine, un grand dans toute l'étendue du corps. Eludions les phénomènes qui se passent dans les parois des cavités successives dans lesquelles le sang circule, non pas suivant l'ordre du cours ûu sang dans ses couloirs : pour des raisons faciles à comprendre , nous examinerons séparément la circulation dans le cœur, dans les veines et dans les capillaires.
LIV. Action du cœur. Dans l'homme et dans tous les animaux à sang chaud, le cœur est un muscle creux dont l'intérieur est partagé en quatre grandes cavités qui communiquent ensemble , d'où parlent les vaisseaux qui portent le sang dans toutes les parties du corps, et auxquelles viennent se rendre ceux qui le rapportent de toutes les parties.
Placé dans la poitrine entre les deux poumons , au-dessus du diaphragme, dont il suit tous les mouvements , il est enveloppé par le péricarde , membrane fibreuse , dense , peu extensible , intimement unie à la substance du diaphragme , recouvrant le cœur et les gros vaisseaux sans les contenir dans sa propre cavité , fournissant au cœur une enveloppe extérieure , et arrosant sa surface d'une sérosité qui, ne s'accumulant jamais, hors les cas de maladie, facilite ses mouvements, et empêche son adhérence avec les parties voisines. Le principal usage du péricarde est d'assujettir le cœur dans le lieu qu'il occupe , de l'empêcher de se porter dans les diverses parties de la cavité Ihoracique ; ce qui n'eût pu arriver sans que la circulation n'etit éprouvé de funestes dérangements. Si, après avoir ouvert la poitrine d'un animal vivant , en détachant le sternum, on incise le péricarde, le cœur sort à travers l'ouverture faite à son sac, se porle à droite ou à gauche dans la poitrine, en se repliant sur l'origine
(1) Les Archives générales de Médecine renferment cependant plusieurs observations de transfusion du sang, faites avec succès dans des cas d'hémorrhagie utérine. 11 est probable que cette opération serait exempte des dangers qui l'ont fait abandonner , si on employait toujours du sang humain pour la faire , et si l'on pouvait éviter l'entrée de l'air dans les veines. Elle conviendrait surtout dans les cas où la vie est en danger par suite d'une perle de sang considérable.
des gros vaisseaux : alors le cours du sang se lrouv( intercepté , et l'animal soumis à l'expérience c& menacé d'une prompte suffocation.
Une occasion s'est offerte en l'année 1818, d constater de nouveau la parfaite insensibilité d cœur et du péricarde , à la faveur d'une opératioi dans laquelle j'ai fait la résection de deux cùteg puis excisé un lambeau de la plèvre cancéreuse (1) rien n'avertit l'individu du contact des doigts dou cément appliques à ces organes. Ajoutons que dan l'état de vie, le péricarde, chez l'homme, jouilj d'une transparence telle , que l'on aperçoit le cœurj au travers de cette membrane comme s'il était sous une cloche de verre parfaitement diaphane : c'est au point que nous avons pu croire un instant qu'il y avait absence de l'enveloppe. Il s'en faut de beaucoup que l'on retrouve cette transparence parfaite du péricarde sur les cadavres ; et, sous ce point de vue, celte membrane me semble pouvoir être comparée au miroir de l'œil , qui devient terne els'ob-| scurcit aux approches de la mort.
Le cœur est placé, dans l'homme, à peu près vers l'union du tiers supérieur du corps avec ses deux tiers inférieurs; il est donc plus rapproché des parties supérieures, il les tient sous une dépendance plus immédiate; et, comme cet organe entretient l'activité de tous les autres , en les excitant par le sang qu'il y envoie, les parties sus-diaphragmaliques sont plus vivantes que les parties inférieures. La peau de la partie supérieure du corps, et surtout celle du visage , est plus colorée , plus chaude que celle des parties inférieures; les phénomènes des maladies se développent avec plus de rapidité dans les parties supérieures ; leurs affections prennent moins souvent le caractère chronique.
Le volume du cœur, comparé à celui des autres parties, est plus considérable chez le fœtus que dans l'enfant qui a vu la lumière; chez les sujets d'une petite taille, que dans ceux d'une haute stature. Le cœur est également plus gros , plus fort et plus robuste chez les animaux courageux, que dans les espèces faibles et timides.
Voici le premier exemple d'une qualité morale dépendante d'une disposition physique; c'est l'une des preuves les plus frappantes de l'influence du moral sur le physique de l'homme. Le courage naît du sentiment de la force , et celui-ci est relatif à la vivacité avec laquelle le cœur pousse le sang vers tous les organes. Le tact intérieur que produit l'afflux du liquide est d'autant plus vif, d'autant mieux senti , que le cœur est plus robuste. C'est par celte raison que certaines passions , telles que la colère, augmentant l'activité des mouvements du cœur, centuplent les forces et le courage, tandis que la peur produit un effet opposé. Tout être faible est craintif et fuit le danger, parce qu'un sentiment intérieur l'averlit qu'il manque des forces nécessaires pour le repousser. On objectera peutêtre que certains animaux , tels que le coq-d'Inde, l'autruche , sont moins courageux que le plus
(1) Rapport des travaux de l'Académie royale des Sciences, pendant l'année 1818; par G. Cuvisn , l'un des secrétaires perpétuels de cette Académie.
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lelil oiseau de proie; que le bœuf l'est moins que >• liou et plusieurs autres carnivores. Il ne s'agit loint ici du volume absolu du cœur, mais de sa rosseur relative. Or, quoique le cœur d'un éper- , icr soit absolument moins gros que celui d'un uq-d"Inde , il l'est bien plus proportionnellement uix autres parties de l'animal. Ajoutez que l'oicau de proie, comme tous les carnivores, puise ncore son courage dans la bonté de ses armes lïensives.
Une autre objection plus spécieuse, mais non lieux fondée, se tire du courage que manifestent tns certaines occasions les espèces animales les lus timides; de celui, par exemple, avec lequel I poule défend ses petits, de celui avec lequel ! "autres animaux, pressés par les besoins de la im ou de l'amour, bravent tous les obstacles, et ^!Irtout de la valeur poussée jusqu'à l'héroïsme chez les hommes les plus débiles. Tous ces faits ne sont i opendant que des preuves de l'influence du moral «ur le physique. Dans l'homme en société , le préjugé du point d'honneur, les calculs de l'intérêt, ri mille autres idées, dénaturent les inclinations naturelles , au point de rendre lâche l'homme que -a force porterait à affronter tous les périls, tandis .;!relles inspirent les actions les plus courageuses à L'ux que leur organisation semblerait devoir ren- (iie les plus timides. Mais toutes ces passions, tous r es sentiments moraux, n'agissent qu'en augmentant la force du cœur, en redoublant la rapidité et l'énergie de ses battements; de manière qu'il excite, par un sang plus abondant , soit le cerveau , soit les niasses musculaires.
Le cœur n'est point exactement ovoïde dans l'homme , comme dans plusieurs animaux : il n'est })oint non plus parallèle à la colonne vertébrale, mais dirigé obliquement, et aplati vers le côté qui louche au diaphragme sur lequel le cœur repose.
Des quatre cavités qui le forment par leur assem- Mage , deux lui sont en quelque sorte accessoires : ce sont les oreillettes , petits sacs musculo memiiraneux , adossés l'un à l'autre , recevant le sang de toutes les veines, et versant ce fluide dans les ven- I ricules,à la base desquelsles oreillettes sont comme appliquées. Les ventricules sont deux sacs musculaires , séparés par une cloison de même nature, appartenant également à tous deux : ils forment la plus grande partie du cœur , et c'est d'eux que naissent les artères.
L'oreillette et le ventricule droits du cœur sont I» plus grands que l'oreillette et le ventricule gauches. J Mais cette différence de grandeur tient autant à la r manière dont le sang circule, aux approches de la ' mort, qu'à la conformation primitive de l'organe. I Lorsqu'on est près de rendre le dernier soupir , les r poumons ne se dilatent qu'avec peine , et le sang % qu'y poussent les contractions du ventricule droit, p ne pouvant les traverser, s'accumule dans cette cavité, reflue dans l'oreillette droite , à laquelle les ' veines ne cessent d'en apporter, en écarte les pa- 1 rois, les dilate outre mesure , et en augmente sin- . gulièrement l'ampleur. Le ventricule gauche du cœur présente, chez le fœtus, une capacité do beaucoup supérieure à celle du ventricule droit ; à cet âge aussi les parois des deux ventricules oui la
même épaisseur. Chez l'adullcau contraire, les cavités droites du cœur, que l'on pourrait aussi nommer ses cavités veineuses, ont des parois moins épaisses que ses cavités gauches ou artérielles; et en cela , on observe la même différence que celle qui existe entre les parois des veines et celles des artères. Le ventricule droit, ne devant d'ailleurs faire parcourir au sang pulmonaire qu'un trajet trèscourt à travers un tissu facilement perméable, n'avait besoin de lui communiquer qu'une faible impulsion.
Comme nous le dirons au chapitre de la respiration , fonction qu'il est bien difficile de séparer de la circulation , dans son histoire physiologique, le cœur peut encore être considéré comme formé de deux parties adossées : l'une droite ou veineuse , l'autre gauche ou artérielle. La juxta-position de ces deux moitiés du même organe n'empêche point qu'elles ne soient parfaitement distinctes , et qu'un sang bien différent ne remplisse les cavités de chacune. Ce fluide ne peut jamais , dans l'adulte , passer immédiatement de l'une dans l'autre; le cœur droit reçoit le sang de tout le corps , etle transmet au poumon ; le cœur gauche le reçoit du poumon , et le transmet à tout le corps ; de manière que , physiologiquement considéré, le poumon entre dans le cercle circulatoire ; intermédiaire indispensable entre les deux moitiés du cœur , il n'en est pas , comme on le verra , la partie la moins importante.
S'il existait entre les deux ventricules une communication directe , le sang veineux se mêlerait au sang rouge, et le mélange de ces deux liquides altérerait réciproquement leurs qualités. Des observations récentes ont fourni l'occasion d'apprécier les effets de cette communication entre les ventricules qui, supposée par les anciens, n'avait pas encore été constatée.TJn homme, âgé de quarante -un ans , vint à l'hôpital de la Charité pour y subir l'opération de la taille. Il était remarquable par la lividité de son teint, la plénitude des vaisseaux de la conjonctive , et la grosseur de ses lèvres presque noires , comme le reste du visage. La respiration était difficile , les battements du pouls irréguliers ; il ne pouvait prononcer deux mots de suite sans reprendre haleine , était obligé de dormir assis, et se faisait surtout remarquer par son extrême nonchalance. Cette paresse , jointe à une grande bonhomie , avait de tout temps été telle , qu'il avait toujours eu besoin , pour subsister, du travail de son épouse. Une petite saignée fut pratiquée; elle diminua la douleur en augmentant les difficultés de la respiration ; des syncopes s'y joignirent : il mourut suffoqué. A l'ouverture du cadavre , le cœur s'offrit plein de sang : l'oreillette droite en était principalement distendue ; l'artère pulmonaire anévrismatique était uniformément dilatée depuis le ventricule droit jusque vers l'endroit où elle se divise; aucune de ses tuniques n'était encore déchirée. Les ventricules du cœur présentaient à peu près ûnc égale capacité, et l'épaisseur relative do leurs parois différait moins que dans l'état ordinaire. La cloison qui les sépare était percée d'une ouverture de communication, oblongue, ayant un derai-poucc environ d'étendue, obliquement dirigée de bas en haut, d'aYant en arrière, et do
gaucho à droite ; en sorte que , soit cette direction , soit une espèce de valvule l'ormcie dans le ventricule droit par une colonne cLarnue, et tellement disposée qu'elle s'opposait au retour du sang dans le ventricule gauche, tout indiquait clairement lo passage du Ouide do co ventricule dans le ventricule droit et dans l'arlère pulmonaire. Le canal artériel , conservé long d'un pouce , et assez large pour admettre une grosse plume d'oie, fournissait, comme chcï les fœtus , un libre passage au sang pour se porter de la pulmonaire dans l'aorte. Le trou de Botal était fermé.
Cette conformation singulière explique d'une manière satisfaisante , soit les phénomènes observés pendant la vie de l'individu, soit l'affection organique de l'arlère pulmonaire. Il y avait nécessairement mélange de sang rouge et de sang noir dans ce vaisseau. Ce iluide empruntait , pour y être lancé , une partie de la force du ventricule aortique , et celte impulsion plus énergique rend bien raison de l'anévrisme. Le poumon recevait uu sang déjà vivifié, et cet organe avait moins à faire pour en compléter l'oxidalion ; d'un autre côté, l'oreillette droite devait difficilement se vider dans le ventricule droit , en partie rempli du sang que le ventricule gauche y poussait avec beaucoup plus de force : de là l'embarras extrême de la circulation veineuse , la lividité du teint, la couleur et le gonflement du visage , la torpeur habituelle et générale. Cet élat de langueur et d'inertie pouvait également dépendre du sang veineux versé dans l'aorte par le canal artériel. Observons toutefois que le cerveau ne recevait point ce sang altéré, et qui n'eût point été capable d'y entretenir l'excitement vital. Les membres inférieurs étaient sans proportion avec les supérieurs; et cette inégalité, analogue à celle que l'on observe chez le fœtus , dépendait d'une cause semblable. La pièce anatomique a été déposée , par M. Deschamps , dans les cabinets de l'École de médecine de Paris, qui l'a fait modeler en cire. M. Beauchène fils a enrichi le même cabinet d'une pièce semblable, trouvée sur un cadavre dans les salles de dissection. Il est assez difficile de se rendre compte de l'absence de cyanose , dans des cas où le cœur offrait un vice de conformation analogue à celui dont on vient de lire la description.
Plusieurs analomistes se sont exercés sur la structure du cœur ; on a beaucoup disserté sur l'arrangement particulier des fibres musculaires qui entrent dans la composition de ses parois. Des fibres communes et diversement entrecroisées forment le deux oreillettes ; d'autres fibres, plus nombreuses, constituent les parois des ventricules, se prolongent de leur pointe vers leur base, se rendent dans la cloison qui les sépare , passent de l'un à l'autre , et se confondent dans certains endroits de leur substance. Elles sont extrêmement rouges, courtes, serrées, et réunies par un tissu cellulaire dans lequel il ne s'amasse presque jamais de graisse.
Fortement pressées les unes contre les autres, elles forment un tissu analogue au corps charnu de la langue, très-peu sensible, mais jouissant à un degré émincnt du la propriété contractile. Des
vaisseaux très-nombreux, si on les compare au volume du cœur, pénètrent ce tissu musculaire , dont la contraction , quelle que soit d'ailleurs la direction de chacune de ses fibres , tend à rapprocher du centre des cavités tous les points de leurs parois. Enfin , une membrane très-mince lapisse rinléricur do ces cavités, facilile le passage du sang, et prévient l'infiltration de ce fluide.
LV. En supposant un moment que toutes les* cavités du cœur sont parfaitement vides de sang,j; et qu'elles se remplissent successivement, voici quel est le mécanisme de la circulation cardiaque. Le sang , rapporté de toutes les parties du corps,, et versé dans l'oreillelle droite par les deux veinescaves et la veine coronaire , en écarte les parois et la dilate dans toutes ses dimensions. L'oreillette se contracte, le fluide incompressible reflue en partie dans les veines, mais passe en plus grande quantité dans le ventricule pulmonaire par une large ouverture, au moyen de laquelle l'oreillelle droite communique avec lui. Après s'être ainsi débarrassée du sang qui la remplit, l'oreillette se relâche i et se laisse dilater par l'abord d'un nouveau fluide , qu'apportent sans cesse les veines qui s'y dégor- ; gent. En passant de l'oreillette dans le ventricule , le sang ne traverse pas celui-ci du premier jet pour s'engager dans l'artère pulmonaire ; voici les causes qui s'y opposent : D'abord , une des languettes de la valvule tricuspide , plus large que les deux autres , partage en deux moitiés la cavité du ventricule droit. Cette languette, vue par Galien , qui lui a assigné l'usage que je viens d'indiquer, a été bien décrite par Lieutaud, qui l'a nommée cloison valvulaire. Senac a prétendu qu'elle n'était pas assez grande pour remplir la fonction qu'on lui; avait assignée; mais il faut remarquer que , pendant la vie, les cavités du cœur sont plus rétrécies par la contraction des fibres charnues. Une; seconde cause , qui n'est pas généralement connue, tient au prolongement charnu queleventrir cule droit envoie autour de l'artère pulnionaire , et qui augmente la cavité secondaire du ventricule. Enfin , le dernier obstacle au passage du sang; à travers la totalité du ventricule est formé par l'état d'abaissement où se trouvent alors les valvules sigmoïdes.
Cependant le ventricule droit, plein du sang qu'y a poussé l'oreillette, se contracte à son tour sur le liquide qu'il renferme, et tend, d'une part, à le repousser dans l'oreillette, et, d'autre part, à le faire passer dans l'artère pulmonaire. Le reflux dans l'oreillette est empêché par la valvule tricuspide, anneau membraneux dont est garnie l'ouverture de communication^ et dont le bord libre est découpé en trois languettes , auxquelles s'attachent les petits tendons par lesquels se terminent plusieurs des colonnes charnues du cœur. Appliquées contre les parois du ventricule , au moment où le sang passe dans sa cavité, elles s'en écarlent lorsqu'il se contracte, et sont relevées vers l'ouverlure auriculaire. Elles ne peuvent point être repoussées dans l'oreillette , leur bord flottant et libre se trouvant assujetti par les colonnes charnues, qui doivent être regardées comme autant de petits muscles dont les tendons ont pour
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>i\ge do retenir les bords libres des valvules auxlolles ils adhèrent, lorsque l'effort du sang tend chasser ces replis membraneux du côté des oreil- Ues. Néanmoins , les trois languettes de la vaille tricuspide, en se relevant vers l'ouverlure iiiculaire, repoussent dans l'oreillelte tout le uig qui se trouve compris dans l'espèce de cône nversé qu'elles interceptent au moment de leur iévation: d'ailleurs , ces trois portions de la valiile tricuspide ne bouchent point complètement ouverture autour de laquelle elles sont placées; iir substance est percée de plusieurs petits trous: le partie du sang revient donc dans l'oreillette ; lais il passe en plus grande quantité dans l'artère limonaire. Ce vaisseau entre en action lorsque ■s parois du ventricule se relâchent , et refouleut le sang, si tout-à-coup les trois valvules inoïdes, s'abaissant, ne lui opposaient un puisuil obstacle. Soutenu par l'espèce de plancher que arment ces trois valvules abaissées , le sang traiMse le tissu des poumons en parcourant toutes 'S divisions des vaisseaux pulmonaires , passe des rlcres dans les veines de ce nom , qui , au nombre L> quatre, le versent dans l'oreillette gauche. ;elle-ci se contracte, comme l'avait fait l'oreil- •lle droite : le sang est renvoyé dans le poumon , liais passe en plus grande quantité dans le ventriule gauche , qui le chasse par l'aorte dans toutes es parties du corps, d'où il revient au cœur pat es veines. Le retour du sang dans l'oreillette auche est empêché par la valvule mitrale , paruitement analogue à la tricuspide, et qui n'en ilTère qu'en ce que son bord libre n'est divisé n'en deux languettes. Arrivé dans l'aorte, ce aisseau se contracte , ses valvules sigmoïdes s'a- ' lissent, et le sang est chassé dans toutes les pares du corps qu'arrosent les innombrables ramiflations de la grande artère.
Dans l'état naturel , les choses ne se passent oint comme on vient de le dire ; et l'on ne sup- !Ose l'action successive des quatre cavités du coeur (lie pour rendre plus intelligible le mécanisme !e la circulation à travers cet organe. Si on le met ' découvert sur un animal vivant , on observe que es deux oreillettes se contractent en même eraps, que la contraction des ventricules est égacment simultanée; de telle manière que, les ;i eilleltes se resserrant pour expulser le sang qui les remplit, les ventricules se dilatent pour le recevoir.
Si l'on demande pourquoi les quatre cavités du l'ur ne se contractent point à la fois, il est plus l'icile d'en donner la raison finale que d'en déterminer la cause prochaine. Si la contraction de ces cavités eût été simultanée , au lieu d'être successive, on sent aisément que les oreillettes n'eussent \n\ se vider dans les ventricules.
Les mouvements du cœur sont de deux sortes : i l dilatation et le resserrement.. Les premiers so nomment diastole , les seconds systole. Les phy- Mologistes se sont demandés dans lequel de ces mouvements le cœur était actif. Dralœ et Gavet oiitprétendu que c'était pendant la diastole ; Haller " l le plus grand nombre des auteurs ont soutenu que « était pendant la systole. Quelques-uns enfin , tels
que Péchlin et Hamberger , voulant concilier les deux opinions, ont reproduit cette idée de Galien, que le cœur était actif dans l'un et l'autre mouvements. Pour prouver que la diastole était due à la contraction des fibres charnues du cœur, on a dit que cette contraction était apparente chez les poissons ; que la dissection du cœur montrait des fibres disposées pour agrandir ses cavités ; que cet organe, arraché du sein d'un animal vivant , palpite ; que ses parois se resserrent et se dilatent, quoique vides de sang ; que la main la plus robuste ne peut empêcher ces mou vemens alternatifs, qui s'affaiblissent à mesure que le cœur perd de sa chaleur. Mais Haller a réfuté cette doctrine. Selon lui , les parois du cœur d'un animal à sang froid sont évidemment dans le relâchement pendant la diastole. L'arrangement des fibres charnues du cœur est tel , que l'on ne découvre aucun plan musculaire qui puisse opérer la dilatation de l'organe , fait d'analomie que les travaux de Meckel ont confirmé. Enfin , c'est par erreur encore que l'on a pensé que le cœur , hors du corps de l'animal, continuait à se dilater ; le moment où il augmente de volume est, au contraire, celui de sa contraction. La diastole du cœur no reconnaît donc pas d'autre cause que la pression excentrique exercée par les ondes sanguines qui le remplissent. M. Barry pense que, pendant l'inspiration , il s'y joint l'action de la pression atmosphérique. Nous examinerons cette opinion en traitant de la respiration.
Les phénomènes qui accompagnent les mouvements du cœur consistent dans des changements de forme et de consistance de cet organe, dans un bruit particulier et un choc aux parois de la poitrine. Pendant la systole des ventricules , ceuxci deviennent plus durs ; ils se rident et éprouvent une espèce de frémissement , de palpitation. La pointe du cœur se rapproche de la base et se recourbe en avant. Si on ouvre le cœur, on voit la cloison éprouver le même mouvement , ainsi que la surface interne des ventricules et les piliers. D'après cela , il est évident que le cœur se raccourcit. Cependant des physiologistes ont soutenu le contraire : Vesale a nié le raccourcissement pendant la systole des ventricules , et son autorité importante a entraîné dans la même erreur Riolan et un grand nombre d'auteurs ; et même quelquesuns ont voulu prouver l'alongement du cœur pendant la systole , par la présence de fibres circulaires qui , en se contractant , devaient exprimer pour ainsi dire le tissu du cœur, et le forcer à s'alonger de sa base vers la pointe.
Quelques physiologistes , et Queye entre autres, ont dit que , pendant la systole , le cœur n'éprouvait ni alongement ni raccourcissement. Mais on ne peut aujourd'hui nier la diminution de longueur du cœur de sa base vers sa pointe ; car , s'il s'alougeait, les valvules tricuspide et mitrale ne pourraient remplir les usages auxquels elles sont destinées , puisque les colonnes charnues , dont les tendons s'attachent à leurs bords , les retiendraient appliquées contre les parois des ventricules : observation parfaitement juste , et faite parBassuel le premier. D'ailleurs, Scnac , Wolf , M. Gerdy , ont prouvé que le cœur était formé d'anses charnues, dont les extro-
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mités sont dirigées vers la base et le milieu vers la pointe : d'où résulte nécessairement le raccourcissement de l'organe quand les fibres entrent en contraction. Les battements qui se font sentir dans l'intervalle qui sépare les cartilages des cinquième et sixième vraies côtes gauches , dépendent do ce que, chaque fois que les ventricules se contractent, la pointe du cœur vient heurter les parois de la poitrine. Il n'est pas besoin, pour expliquer ce phénomène , d'admettre l'alongement du cœur pendant la sjstole ; il suffit de faire attention que sa base, endroit où se trouvent les deux oreillettes, est appuyée contre la colonne vertébrale , et que ces deux cavités se dilatant en même temps , et ne pouvant déprimer les os au-devant desquels elles sont situées , déplacent le cœur , et le poussent en bas et en avant. Ce mouvement dépend encore de l'effort que fait le sang lancé dans l'aorte pour redresser la courbure parabolique de cette artère, qui réagit , et porte en avant et en bas la masse entière du cœur , qui y est comme suspendue. Enfin, une dernière cause de ce choc est due au redressement de la pointe du cœur, redressement vu par Haller et Senac sur un grand nombre d'animaux , et observé une fois sur l'homme par Harvey , dans un cas où la paroi antérieure de la poitrine avait été détruite par une maladie.
La quantité de sang que chaque contraction des ventricules pousse dans l'aorte et dans la pulmonaire ne peut guère excéder deux onces pour chacun de ces deux vaisseaux. Il faut le dire , cette estimation n'est qu'approximative , et l'on conçoit que la quantité de sang lancée par le cœur à chaque contraction doit varier , et selon les individus , et selon les diverses circonstances dans lesquelles se trouve le même homme.
La force avec laquelle le cœur agit sur le fluide qu'il y projette , n'est guère mieux connue , quelque nombreuses que soient les méthodes de calcul appliquées à la solulion de ce problème physiologique. En effet , depuis Keil , qui n'estime la force du cœur qu'à quelques onces , jusqu'à Borelli , qui la porte à cent quatre-vingt mille livres , on trouve les évaluations de Michelolli , Jurine , Robinson , Morgan , Haies , Sauvages , Cheselden , etc. ; mais, comme Vicq-d'Azir l'observe , il n'est aucune de ces opinions dans laquelle il ne se soit glissé quelque erreur , soitd'anatomie , soit de calcul : d'où l'on peut conclure , avec Haller , que la force du cœur est grande , mais qu'il est peut-être impossible de l'estimer avec une précision mathématique. Si l'on ouvre la poitrine d'un animal vivant , qu'on en perce le. cœur , et que l'on introduise le doigt dans la blessure , on en sent l'extrémité assez vivement pressée pendant la contraction des ventricules. Le ventricule gauche , chargé de pousser le sang dans les parties du corps les plus éloignées du cœur , offre des parois plus épaisses que celles du ventricule droit ; sa force de contraction doit de même lui être supérieure.
Ceux qui ont rigoureusement admis la doctrine d'Harvey, touchant la circulation du sang .pensant comme lui que le cœur en était l'agent unique , ont exagéré les forces de cet organe , afin de les proportionner à la longueur du trajet que le fluide
doit parcourir , et à la multitude des obstacles qu'il J rencontre sur sa route. Mais, ainsi que nous le di- \\ rons, les vaisseaux sanguins ne doivent point être il| considérés comme des tubes inertes, dans lesquels il le sang coule seulement par l'impulsion que le II cœur lui a communiquée. ||
Les parois du cœur expulsent-elles à chaque con- n traction la totalité du sang qu'elles renferment Conséquent à sa doctrine de l'irrilabililé , et consi-Wl dérant le sang comme le stimulant du cœur, Halleril a résolu celte question par l'affirmative, et il a étayéM I son opinion d'expériences faites sur des grenouil-jl les , sur de jeunes poulets , animaux dont le cœniill offredes paroistransparentes, au travers desquellesMl il était aisé de voir que le sang était entièremenl|| J expulsé pendant la systole. Mais l'opinion con-^ | traire , déjà soutenue par Senac et Barlholin , a gé-i 1 néralement prévalu , et l'on pense aujourd'hui que. 1 à chaque contraction des ventricules , la moitié oh les deux tiers du sang qu'ils renferment restenw| dans leur cavité. n
Ces diverses parties du cœur suivent dans leurdj mouvements un rhylhme particulier , dont l'étudeMl n'est pas moins importante pour le médecin quetfl pleine d'intérêt pour le physiologiste. On peut con-4j sidérer comme propositions incontestables , 1° qném les deux oreillettes se contractent simullanément;;j 2" que les deux ventricules se contractent simulta-M nément; 3" que la systole des oreillettes répondait la diastole des ventricules, et vice versâ. Mais l'oni a voulu pousser beaucoup plus loin la connaissancci* des battements du cœur. Je ne ferai que rappeler) une opinion soutenue par Boerhaave, dans laquelleii on admettait l'existence d'un troisième temps con-4 sacré à la contraction du sinus de l'oreillette droite,l|j temps dont la durée a paru inappréciable à Haller , « quia pensé qu'on n'en devait tenir aucun comple.M
Lancisia cru reconnaître qu'il y avait enjambe-ifi ment de la systole des oreillettes sur celle des ven- ■ tricules, puis de la diastole des premières sur|M celle des seconds. Haller n'a pu éclaircir ce fait par* la contemplation des contractions du cœur mis àm découvert sur des animaux vivants ; mais Morga- } gni, contemporain et ami de Lancisi, a néanmoins ^ combattu sa doctrine, et démontré par des obser- i valions fort exactes , qu'au lieu d'enjamber les <i unes sur les autres, les contractions desdifférentes »l cavités du cœur étaient séparées les unes des au- f 1res par un intervalle de temps très-marqué. C'est 11 surtout à Laennec que l'on doit le perfectionne- • ment apporté à l'étude du rhylhme des battements du cœur. Si l'on applique sur la région précordiale l'oreille nue ou armée du stéthoscope on entend, 1° un bruit sourd et lent, accompagné d'un choc assez fort contrôla paroi antérieure delà poitrine; 2° ensuite un bruit plus éclatant et plus court ; 3o à ce second bruit succède un repos complet qui est bientôt remplacé par la repétition du premier bruit. Partageant ce cercle complet en quatre parties égales, Laennec professa que les deux premières , pendant lesquelles s'accomplit le bruit long et sourd , répondaient à la contraction des ventricules ; la troisième , à celle des oreillettes ; la quatrième enfin , au repos de la totalité du cœur. Ainsi se trouve expliquée la permanence des contrac-
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Ions du cœur, permanence quin'eslqu'apparenle, uiisque les ventricules sont en repos douze heures, ■t les oreillettes dix-huit sur vingt-quatre, inleraile de repos aussi long que celui dont jouissent ( S muscles de la vie volontaire.
M. Despine a récemment ajouté quelque chose a > qu'avait fait Laeunec : il a reconnu l'existence d un cpos , court il est vrai, entre lepremier et le second ,ruils, assez distinct cependant pour répondre exacc ment à la pulsation de toutes les artères du corps ; ulsalionqui , d'après M. Despine , n'est point isoi.i one. Quant aux causes des bruits du cœur , la icnce n'est point encore assez avancée pour en dou- , r une explication satisfaisante. La plupart des liysiologisles les considèrent comme dus auxcon- I actions du cœur. M. Pigeaux les croit le résultat io la percussion de la colonne de sang contre les i.'.rois des cavités dans lesquelles il est lancé ; et elle opinion , en faveur de laquelle M. Pigeaux a .ipporté des expériences intéressantes , a cependant lesoin d'un nombre de preuves beaucoup plus conidérable pour être admise , car elle bouleverse iiesque tout ce qui a été professé au sujet des conractions du cœur. Enfin , M. Despine a supposé ! ue le premier bruit était produit par la contraction os ventricules , et le second par le choc du sang ntre leur surface interne, au moment de leur lilatalion , se servant ainsi tour a tour de l'une et autre doctrines précédemment exposées.
L'ensemble des deuxcontractions successives des jarois du cœur avec l'intervalle qui les sépare , •onslitue un temps complet, une pulsation du cœur. :.o nombre des pulsations ou battements du cœur, lans l'espace d'une minute , est considérable ; il préonte de nombreuses différences ; car, outre les moliacations apportées par l'âge , il peut éprouver une oule de variations accidentelles. Voici les règles les <lus générales des battements du cœur : 1" ils sont l'autant plus fréquents qu'on se rapproche davanage du moment de la formation du cœur : ainsi , ivant la naissance, on compte 140 à 150 pulsations )ar minute; au moment de la naissance, 110; chez adolescent, 95; 80 chez l'adulte, et enfin 65 ou iilement 60 chez les vieillards; 2° ils sont plus 1 équents chez les femmes que chez les hommes ; } ' chez les gens à petite stature que chez ceux d'une aille élevée; 4° chez les habitants des pays chauds lue chez ceux des pays froids ; 5" le soir que le main; 6" quand on est debout que quand on est coulié. Graves et Stockes, auteurs de cette dernière Ijservalion , ont remarqué qu'il y avait de 5 à 10 lulsations dedifférence par minute, et que l'excès levenail d'autant plus grand , que les battements ' aient eux-mêmes plus accélérés. On voit combien ust important de prescrire la position horizontale Mix personnes qui ont un mouvement fébrile, et 'h;z lesquelles l'accélération de la circulation uurrail accroître l'irritation de parties déjà enlammées.
On a vu des anomalies singulières dans le nomiic des battements du cœur. Je connais maintenant un vieillard âgé de 87 ans, dont le cœur ne liât que 29 fois par minute. Cet individu est cepenlant remarquable par son extrême vivacité , que
n âge avancé n'a point encore amortie. Je rap-
pellerai encore l'observation d'une dame dont parlent Graves et Stockes , et qui n'a jamais présenté plus de 38 pulsations par minute.
LVI. Duprincipe des mouvements du cœur. Quoique aujourd'hui il paraisse futile de rechercher quelle est la nature des mouvements du cœur, il y eut une époque où l'on était loin d'avoir à ce sujet des idées exactes ; et Stahl , un des premiers , eut le mérite de dire que le cœur était un muscle, et qu'il se contractait à la manière des autres muscles du corps. Stahl ayant placé la direction de toutes nos actions organiques sous la surveillance de l'âme, fut embarrassé pour expliquer comment le cœur était soustrait à l'influence de ce principe bienveillant : il n'eut d'autre ressource que de dire que l'habitude d'agir avait peu à peu arraché le cœur à la domination de l'àme. Pour fortitier cette opinion, les sectateurs de Stahl rappelèrent ces anomalies non moins rares que surprenantes, dans lesquelles des personnes avaient conservé un empire direct de la volonté sur les mouvements de leur cœur ; ils citèrent l'observation universellement répandue du capitaine Townshend , devenu célèbre parla faculté de suspendre volontairement les contractions de son cœur. Mais ce fait et quelques autres de même nature ne purent, vu leur rareté et le peu d'authenticité de plusieurs d'entre eux, faire admettre l'opinion de Stahl , et l'on pensa généralement que l'homme n'avait aucune prise volontaire et directe sur l'organe central de la circulation, et qu'il ne pouvait modifier ses battements qu'en faisant naître certaines circonstances dans lesquelles le cœur accélérait ou ralentissait ses contractions.
Haller appliquant au cœur sa théorie de l'irritabilité, c'est-à-dire delà propriété inhérente aux muscles de se contracter sous l'influence d'un excitant quelconque, rechercha quel était l'excitantducœur; et par de nombreuses expériences consignées en plusieurs écrits , il conclut que le sang qui pénètre les cavités du cœur était l'excitant des contractions de cet organe. Mais une chose était à prouver, et c'était la plus importante : il fallait dire d'où le cœur lirait son irritabilité ; car dire simplement que le cœur est irritable, c'est dire qu'il a la faculté de se contracter; et, malgré l'autorité de Haller qui a tant fait pour le prouver , un muscle n'est point irritable par lui-même : il lui faut l'influence du système nerveux pour jouir de cette propriété. Pourtant Haller, à l'appui de son opinion que le cœur était complètement hors de l'influence du système nerveux , citait l'exemple des décapités , dont le cœur continue à battre ; des fœtus qui viennent au monde sans cerveau ni moelle épinière , et qui ont eu une circulation parfaite ; il montrait l'indifférence complète du cœur au galvanisme, à l'action des substances narcotiques qui suspendent l'influence nerveuse, à la désorganisation du cerveau par une apoplexie. Nous allons voir tout à l'heure comment ces différents faits peuvent être expliqués.
D'autres physiologistes ont voulu fortifier l'opinion de Haller , en disant que le cœur devait être soustrait à l'influx nerveux, puisqu'il ne recevait pas de nerf; mais prenez garde qu'ici, comme en beaucoup d'autres circonstances , l'esprit humain
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tournait dans un cercle vicieux. Le cœur ne reçoit pas de nerfs , disaient les analomistes ; car les physiologistes nous apprennent qu'il est hors de l'influence du système nerveux. Le cœur se contracte indépendamment de l'influence du système nerveux, disaient les physiologistes, car les analomistes nous apprennent qu'il ne reçoit pas de nerfs. C'était par une dissection attentive qu'il fallait résoudre une partie de cette double question : le cœur reçoit-il des nerfs? Sans aucun doute, des nerfs se rendent à cet organe , et personne ne l'a nié ; naais ces nerfs, selon Sœmmering , Behrends et autres, seraient seulement destinés aux vaisseaux du cœur, sur les parois desquels ils viendraient se perdre. Au contraire, Scarpa, par des travaux auxquels il n'y a rien à répondre , a démontré victorieusement que les filets de nerfs se fondaient dans les fibres charnues du cœur , de la même manière que les nerfs destinés aux muscles des autres régions du corps.
Ceci prouvé, voyons quelle partie du système nerveux tient les battements du cœur sous sa dépendance. Si on Ole le cerveau par couches, ou d'un seul morceau , si on coupe la moelle épinière au niveau de la première vertèbre cervicale, les battements du cœur persistent jusqu'à la mort : le cœur est donc, comme l'ont avancé Haller, Brodie, Legallois , hors de l'influence du cerveau. Est-ce le pneumo -gastrique? Dans toutes les expériences que nous avons citées de section du nerf pneumogastrique, nous avons vu que les battements du cœur n'avaient jamais été interrompus : le cœur est donc aussi hors de l'influence de ce nerf; ce qui se conçoit aisément, le pneumo-gastrique ne concourant à la formation des plexus cardiaques que par un très-petit filet.
Est-ce la moelle épinière ? On pourrait croire qu'elle n'a pas plus d'influence que le cerveau, en considérant que d'ordinaire elle sert à conduire, à la manière d'un gros cordon nerveux , l'influx que lui transmet l'encéphale ; mais l'expérience a appris que la moelle épinière a aussi une action propre. Il fallait donc détruire cet organe dans toute son étendue pour apprécier son influence : or, c'est ce qu'a fait Legallois, en introduisant une tige d'acier par la partie inférieure du canal vertébral, et en labourant de bas en haut tout ce canal, de manière à désorganiser entièrement la moelle épinière. Legallois affirme qu'alors il a toujours yu cesser complètement et presque instantanément les contractions du cœur; il ne restait plus que quelques mouvements faibles et irrégulîers, analogues à ceux qu'on remarque quand le cœur est retiré du corps de l'animal. Legallois a de plus constaté que cette action de la moelle épinière était d'autant plus prononcée, que l'animal élait plus avancé en âge. D'une autre part, Tréviranus, Flourens, Philips, sur de jeunes mammifères, Clift sur des carpes, ont répété les expériences de Legallois, et ils ont obtenu un résultat différent. Les mouvemens du cœur ont continué, en sorte qu'ils ont conclu que la mort, dans les expériences de Legallois, avait été le résultat de la cessation de l'influx nerveux sur les capillaires; conclusion que l'on peut attaquer, mais qui ne nous importe guère en ce moment; acceptons
seulement comme exactes , et les expériences d< Legallois sur des animaux avancés en âge, et celle de ses antagonistes sur déjeunes mammifères et de animaux à sang froid. J'ai déjà nommé Tréviranus Philips et Clift; j'y adjoindrai un expérimentateu plus récent, M. Brachet, qui a aussi constaté que l cœur des jeunes animaux continuait à battre aprè la destruction de la moelle épinière. Voyons si ce expériences sont contradictoires. Il est une loi g nérale et capitale dans l'histoire du système ne veux, et sur laquelle nous nous étendrons longn ment quand nous traiterons des fonctions de c système : c'est que les différentes branches du sy tème nerveux sont d'autant moins dépendantes 1 unes des autres que l'animal est plus jeune, o qu'il occupe une place moins élevée dans l'échel des êtres. Si nous faisons une application de cet loi au cas qui nous occupe , nous comprenons suite pourquoi les animaux à sang froid , les jeun mammifères, ont le système nerveux du cœur lou à-fait indépendant de la moelle épinière; comme des fœtus ont vécu sans cerveau ni moelle épiniè jusqu'à la naissance ; comment le cœur des aniraaun à sang froid continue à battre après la deslructio de la moelle épinière ; comment enfin, chezl'adul à sang chaud, cette désorganisation paralyse suite l'action du cœur.
Mais quelle estdonc la partie du système nerveia^ qui, chez les fœtus de mammifères, les animaux sang froid, influence directement les mouvemen du cœur, et qui, chez l'adulte, transmet au cœ l'action de la moelle épinière? C'est le nerf gran sympathique, ou son remplaçant dans les classes i férieures,le pneumo-gastrique. Pour s'en assurev M. Dupuylren avait tenté de lier les nerfs cardia,, ques , opération difficile, et qu'il avait abandonnées M. Brachet a repris ces expériences : il voulut enj lever les ganglions cervicaux moyen et infériea de chaque côlé, et, après plusieurs tentatives, 3 finit par y réussir ; alors les battements du cœur ce, sèreut brusquement. Un petit mouvement persi tait pourtant encore pendant quelque temps, M. Brachet l'attribuant à l'action non encore étein* des ganglions cardiaques , tenta d'enlever ceux-cJ il y réussit encore , et pour lors le cœur tomba ii|| stantanément dans une immobilité complète. Maiif nous devons le dire , quelque confiance que noi»i inspire le dernier expérimentateur que nous v* nous de citer, l'opération qu'il a pratiquée est e" vironnée de tant de difficultés , le résultat en e4 si séduisant , que nous conserverons quelques do tes , jusqu'à ce que de nouvelles expériences , qu>» nous appelons de tous nos vœux , et mises à fin pa plusieurs physiologistes , soient venues confirma les travaux de M. Brachet.
LVIL Action des artères. Il n'est peut-être aucun»' partie du corps dans laquelle le cœur n'envoie d^ sang au moyen des artères, puisqu'il est impossible d'enfoncer l'aiguille la plus fine et la mieux acérd dans le tissu de nos organes sans blesser plusieuil de ces vaisseaux, et occasionçr l'effusion du l|' quide. On peut comparer le système artériel aorti que à un arbre dont le tronc , figuré par laorld ayant sa racine dans le ventricule gauche du cœui étend au loin ses branches , et envoie partout d|
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nombreux rameaux. La grosseur des artères dimi- ( iie à mesure qu'elles s'éloignent du tronc qui leur 1 donné naissance. Leur forme n'est cependant oint celle d'un cône : ce sont plutôt des cylindres arlant les uns des autres, et qui diminuent sucossivement de grosseur. Comme les branches qu'un lioncproduit, prises collectivement, présentent un L ulibre plus grand que celui du tronc lui-même , la t apacilé du système artériel augmente à mesure qu'on s'éloigne du cœur : d'où il suit que le sang, passant toujours d'un lieu plus étroit dans un enlioit plus large, doit voir sou cours ralenti. Leur iirectiou est souvent flexueuse ; et l'on observe que 1 es artères qui se distribuent aux parois des viscères veux, comme l'estomac , la matrice , la vessie, ou à d'autres parties susceptibles de se resserrer, de s'étendre et de changer à chaque instant de dimension , comme les lèvres , sont celles qui présentent les courbures les plus grandes et les plus multipliées, sans doute afin qu'elles puissent s'accommoder , par l'effacement de ces contours, à l'extension des tissus dans lesquels elles se répandent. Knfin , les artères naissent les unes des autres , en lormant, avec le tronc, la branche ou le rameau qui les produit, un angle dont la grandeur varie , mais qui est presque toujours obtus du côté du cœur, et plus ou moins aigu vers le rameau.
En s'éloignant de leur origine , les artères com-
I mnnlquent ensemble, et ces anastomoses se font,
II tantôt par arcade, deux branches s'inclinant l'une » Ters l'autre , et se joignant bout à bout , comme on Ule voit dans les vaisseaux du mésentère; tantôt i deux branches qui marchent parallèlement se réu- II Dissent sous un angle très-aigu , pour former un » seul tronc : c'est ainsi que les deux vertébrales s'u- B Dissent pour produire la basilaire. Il en est qui com- I muniquent par des rameaux transverses qui vont a de l'une à l'autre : c'est ce que l'on voit dans l'inlé- I rieur du crâne.
Dans les anastomoses de la première espèce, les i colonnes de sang qui coulent en sens contraire dans ! les deux branches se heurtent à l'endroit de leur 1 réunion, se repoussent mutuellement, confondent 1 leurs molécules , et perdent une grande partie de 1 leur mouvement dans ce choc réciproque. Après i l'avoir éprouvé, le sang suit une direction moyenne, et passe dans les rameaux qui s'élèvent de la convexité de ces arcades anastomotiques.
Lorsque deux branches se confondent pour pro- 1 duire une nouvelle artère d'un calibre plus considérable que chacune d'elles prise séparément, mais I moins grosse que toutes deux ensemble, le mou- ■ vement du sang est accéléré , parce qu'il passe d'un endroit plus large dans un lieu plus étroit, et que les forces qui déterminaient sa progression se réu- ! Dissent en une seule. Enfin, les anastomoses Iransverses sont très-propres à favoriser le passage du sang de l'une dans l'autre branche, et à prévenir l'engorgement des parties.
LVIII. Plongées dans un tissu cellulaire plus ou moins abondant, presque toujours accompagnées par des veines, des vaisseaux lymphatiques et des nerfs, lesartèresontdesparoisd'aulantplusépaisses, relativement à leur calibre , que celui-ci est moins considérable. Les expériences de Clipton-Vinlrin-
gham prouvent que la force des parois est plus considérable dans les petites que dans les grandes artères : aussi observe-t on que leurs dilatations anévrismatiques sont bien moins fréquentes. Ces parois ont assez de consistance pour no point s'affaisser quand le tube artériel est vide. Trois tuniques entrent dans leur structure. La plus extérieure, celluleuse, très-extensible, est formée par le rapprochement intime de lames et de fibres du tissu cellulaire. La seconde, plus épaisse, plus dure, jaune et fibreuse, est regardée par plusieurs comme musculaire (1) et contractile, tandis que d'autres physiologistes nelui accordent qu'une grande élasticité. Les fibres longitudinales, admises par quelques auteurs dans la texture de cette seconde tunique, ne peuvent être aperçues ; et pour expliquer la rétraction des artères suivant leur longueur, il n'est pas besoin d'en admettre l'existence. En effet , outre que celte rétraction pourrait dépendre de l'élasticité , elle peut aussi être l'effet de la contraction des fibres, qui ne sont ni entièrement circulaires, ni exactement transversales , mais forment plutôt des spirales qui entourent imparfaitement le vaisseau, et dont les extrémités s'entrecroisent de diverses manières. Cette tunique jaune, proportionnellement plus épaisse dans les rameaux que dans les branches, dans celles-ci que dans les troncs, est sèche, dure , peu extensible , et se rompt par un effort auquel la tunique externe cède en s'alongeant. Enfin , une troisième tunique mince, épidermoïde , revêt l'intérieur de ces vaisseaux , et parait moins destinée à augmenter la force de leurs parois, qu'à faciliter le cours du sang, en lui présentant une surface lisse , polie , glissante , et toujours humectée par une sérosité que laissent exhaler les parois artérielles.
Des trois tuniques dont sont formées les parois des artères, la fibreuse , quoique plus épaisse que les deux autres , est cependant la moins résistante. Si l'on prend la carotide primitive , qui dans un trajet assez considérable ne fournit aucun rameau , et que , liant une de ses extrémités , on y injecte avec force un liquide, la tunique interne et la moyenne sC' déchirent avant que la dilatation du vaisseau ait augmenté son calibre de moitié ; la tunique externe résiste à la rupture, se dilate, s'étend en ampoule ; et ce n'est qu'en employant une force plus considérable qu'on parvient à la déchirer. L'expérience faite avec l'air ou tout autre gaz réussit également. Dans les dilatations anévrismales des artères, les tuniques interne et fibreuse, et surtout celle dernière, se rompent dans les premiers temps de la maladie , qui, à celte époque, fait tout-à-coup de rapides progrès : à l'ouverture de la tumeur, on reconnaît que le sac anévrismal est entièrement formé par la tunique celluleuse dilatée. Prenez une
(1) Si dans l'homme et dans le plus grand nombre des animaux , les fibres jaunes qui composent celte tunique diffèrent beaucoup des fibres musculaires, elles leur ressemblent exactement dans les artères de l élépliant , comme j'ai pu m'en convaincre en assistant à la dissection de %elui qui est mort en l'un X, au Muséum d'Histoire nalur^e. Je laisse aux esprits gages à décider si l'analogie est siîilisante pour établir la nature musculaire de la fibre arlérielk dans l'homme.
artère d'un certain calibre , telle que les carotides primitives , la brachiale , etc.; entourez-la d'une ligature, et serrez avec un certain degré do force : détachez le vaisseau disséqué , puis , coupant le fil , examinez le point sur lequel il était appliqué , vous verrez que, dans cet endroit, les parois amincies , transparentes , sont formées seulement par la tunique cellulaire, qui seule a résisté à la constriclion. Tirez par les deux bouts en sens contraire un tube artériel isolé , puis examinez son intérieur, et vous trouverez la tunique interne déchirée , gercée dans plusieurs points, et les parois visiblement affaiblies.
LVIII. Ce défaut d'extensibilité dans les parois des artères est la cause principale des anévrismes. C'est pour cela aussi que l'a rtère du jarret en est si fréquemment le siège. Placée derrière le genou, dont rien ne borne l'extension que la résistance des tendons et des ligaments postérieurs, cette artère participe au tiraillement qu'éprouvent toutes ces parties molles, lorsque la jambe est fortement étendue ; cl moins extensible qu'elles, sa tunique jaune se rompt, ou du moins s'affaiblit; d'où résulte un anévrisme dont les progrès sont toujours rapides. Sur dix tumeurs anévrismales de l'artère poplitée, que j'ai observées dans divers hôpitaux, huit reconnaissaient pour cause probable une distension violente du jarret. Que l'on parcoure les recueils publiés parles observateurs, et l'on verra qu'un grand nombre d'anévrismes de l'aorte ont été la suite d'une trop forte et trop subite extension du tronc pour soulever un fardeau considérable. Il faut avouer cependant que l'extension brusque d'une artère n'occasione guère d'anévrisme que dans le cas où la tunique moyenne est déjà le siège de quelque altération organique.
Quelquefois cependant la quantité de sang qui arrive dans un organe augmentant par suite d'une irritation qui s'y établit, le calibre des artères qui s'y distribuent s'accroît d'une manière remarquable. C'est ainsi que les artères de l'utérus, très-étroites dans l'état de vacuité de ce viscère, acquièrent vers la fin de la grossesse un calibre égal à celui de la radiale. Les artérioles qui portent le sang aux mamelles ne présentent rien de semblable, comme j'ai eu occasion de m'en assurer sur une nourrice morte au deuxième mois de la lactation : elles conservent leur ténuité presque capillaire; ce qui semble favorable à l'hypothèse, d'ailleurs peu fondée, suivant laquelle les lymphatiques apporteraient à ces glandes les matériaux de leur sécrétion. Elles se dilatent manifestement dans le cancer ulcéré des mamelles. Les vaisseauxdela verge éprouvent dans les affections cancéreuses de celte partie une dilatation analogue; et c'est pour cette raison qu'il est alors indispensable d'en faire la ligature, tandis qu'on peut négliger cette précaution quand on ampute dans un cas de gangrène. Cette dernière affection présente cela de particulier, que les artères voisines des parties qu'elle détruit, se rétrécissent au point de s'oblitérer lorsque leur calibre est peu considérable. ,
La sécheresse, la fragilité de la tunique jaone ou fibreuse des artères, fait encore que les ligatures appliquées à ces vaisseaux en ont bientôt dé-
chiré le tissu; il suffit de les serrer avec quelque force, pour rompre cette tunique, l'externe restant cependant intacte, pourvu que ledegrédeconstriclion ne soit pas extrême. Pourquoi faut-il que le tissu artériel, qui est presque le seul sur lequel on doive placer des ligatures, soit de tous les tissus organiques le moins propre à les supporter? Heureusement la tunique cellulaire et externe du vaigseau suffit à elle seule pour supporter l'effort do lien placé sur l'artère; elle y résiste tant que l'ulcération ne s'est point établie ; et pendant ce temps la plaie intérieure, résultat de la rupture simultanée des tuniques moyenne et interne, se cicatrise : il y a obturation du vaisseau, et par conséquent obstacle à l'hémorrhagie.
Comme les artères sont les canaux qui portent dans tous nos organes les matériaux de leur accroissement et de leur réparation , elles sont proportionnellement plus grosses dans les enfants, chez lesquels la nutrition est plus active, et leur calibre est toujours relatif au développement naturel ou morbifique des organes : c'est pour cela que l'aorte descendante et les iliaques sont plus grosses dans la femme que chez l'homme ; que la sous-clavière droite qui porte le sang à l'extrémité la plus volumineuse, la plus forte, parce qu'elle est la plus exercée , est plus grosse que la sous-clavière gauche. Mais, prenant l'effet pour la cause, ne croyez pas que l'extrémité supérieure droite doive sa supériorité au calibre plus grand de son artère. Dans l'enfant qui vient de naître , ce vaisseau n'est pas plus gros que la sous-clavière gauche ; mais le bras droit étant plus souvent exercé, la distribution des humeurs s'y fait mieux, la nutrition y devient plus énergique; il acquiert un volume ainsi qu'une force prépondérante : l'artère sous-clavière droite y doit porter plus de sang par un canal plus dilaté. Si l'on employait l'extrémité gauche aux mêmes usages, et que l'on condamnât l'extrémité droite à l'inaction, nul doute que la sous-clavière gauche ne l'emportât sur la droite. Deux faits autorisent cette conjecture. La dissection de deux hommes gauchers, comme dit le vulgaire, c'est-à-dire, qui se servaient plus habituellement de la main gauche que de la main droite , m'a fait voir dans les sous-claviéres gauches l'excédant de volume que j'étais accoutumé à trouver dans les sous-claviéres droites.
LIX. Nous allons commencer par examiner les phénomènes de la circulation artérielle; puis nous rechercherons quelle part y prennent les organes dans lesquels elle s'accomplit.
Le sang circule dans les artères en sortant des cavités du cœur. Ces artères sont la pulmonaire, l'aorte et leurs branches. L'artère pulmonaire reçoit le sang qui sort du ventricule droit et le porte au poumon ; l'artère aorte reçoit le sang qui sort du ventricule gauche, et le porte à toutes les parties du corps, sans en excepter le poumon, dans lequel les petites artères bronchiques apportent du sang provenant des cavités gauches du cœur.
Il ne faut pas s'étonner de voir du sang noir clans une artère, et réciproquement du sang rouge dans les veines pulmonaires , car l'organisation des artères et des veines n'est pas adaptée à la nature du sang qui doit les parcourir, mais bien à la part que
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haque espèce de conduit doit prendre à la clrcu- ■ition. Or, nous verrons que l'organisation des ar- L'i es est précisément celle qui convient pour recerûirdu cœur et porter au loin le sang qu'elles enferment, et qu'elles n'eussent pas été propres à ipporlcr au cœur le sang noir ou rouge de toutes es parties du corps.
La circulation dans l'aorte et ses branches peut 'Ire considérée comme le type de la circulation ariLTielle ; c'est celle sur laquelle ona le plus faitd'expériences ; c'est à elle que s'appliqueront les détails I ans lesquels nous allons entrer.
LX. Au moment où le ventricule gauche se con- I acte pour faire passer le sang dans l'aorte, les valulessigmoïdes de cette artère,élevées, s'appliquent ises parois, sans boucher pour cela l'orifice descoonaires qui se trouve placé au-dessus de leur bord ibre, de manière que le sang y pénètre en même ■raps que dans les autres vaisseaux. Lorsque le .utricule cesse de se contracter, l'aorte réagit sur le sang qui la dilate, et le repousserait dans le veniicule, si toul-à-coup les valvules, en s'abaissant, ne lui présentaient un obstacle insurmontable, et ne ievenaient le point sur lequel s'appuie l'action de outes les artères. La petite quantité de sang qui se Irouve au-dessous des valvules, au moment où elles - abaissent, reflue seule vers le cœur, et rentre dans leventricule.
En s'abaissant, les valvules sigmoïdes se touchent par leurs bords libres, qui cessent d'être convexes lour devenir angulaires ; le sommet de chacun des uigles occupe le centre de l'ouverture ventriculolorlique , et leur rencontre détermine d'autant mieux l'occlusion complète du vaisseau, que chaque t alvule est garnie en ce point d'un petit renflement 'onnu sous le nom de tubercule d'Arantius.
Le sang qui remplit un tronc principal fournit i chacune des branches qui en partent des colonnes iontla grosseur est proportionnée à leur calibre, "elte division de la colonne principale est opérée ar des espèces d'éperons dont sont garnis les oriîces de chaque artère. Ces saillies intérieures en létachent les filets, qui passent d'autant plus aisénent dans les branches, que, celles-ci naissant du roncsousun angle plus aigu, l'éperon est plus sailant, et la déviation du liquide moins considérable. M les branches se séparent sous un angle presque Iroit, l'orifice est presque dépourvu de cette saillie intérieure, et rien ne détermine le sang à y passer, [ue l'effort de pression latérale.
Le cours du sang n'est point intercepté dans les irlèresqui traversent des muscles, lorsque ceux-ci s iennent à se contracter ; car partout où les artères il'un certain calibre s'engagent dans leur épaisseur, elles sont environnées d'un cintre, ou d'un anneau tendineux qui s'agrandit lorsque le muscle seconiracte, tiraillé en tous sens par les fibres qui s'attachent à son contour. Il est facile de s'assurer de cette disposition vraiment admirable , en découvrant l'aorte à son passage entre les piliers du diaphragme; les perforantes de la cuisse, au moment où elles passent à la partie postérieure de ce membre, en perçant ses adducteurs; la popliléc, lorsqu'elle traverse l'extrémité supérieure du mus- ' le solaire, etc.
Si on place la main sur une artère , les doigts sont soulevés par des battements qui sont d'autant plus forts, que l'artère est plus grosse, plus rapprochée du cœur, plus superficielle, qu'enfin elle repose sur des parties plus résistantes. Dans les cas contraires, les pulsations peuvent être faibles et même tout-à-fait nulles, à tel point, qu'une artère dénudée, même volumineuse, peut cesser, si elle n'est point comprimée, de présenter les battements que nous venons d'indiquer.
Comme les artères sont toujours pleines durant la vie , et que le sang y coule avec d'autant moins de rapidité qu'elles sont plus éloignées du cœur, la portion de ce fluide, que les contractions du ventricule gauche poussent dans l'aorte , rencontrant les colonnes antécédentes, leur commuziique l'impulsion qu'il a reçue; mais, retardé dans sa marche directe par la résistance qu'elles lui opposent , il agit contre les parois des vaisseaux , et les écarte de leur axe. Cette action latérale, par laquelle les artères sont dilatées , dépend donc de ce que leurs cavités sont toujours remplies par un fluide qui résiste à celui que le cœur y projette.
Cette explication paraît tellement rationnelle , que l'on conçoit à peine qu'elle ait pu être contestée. Voici pourtant plusieurs objections qui ont été dirigées contre elle : 1" Il faut un point d'appui solide sous l'artère pour que le battement soit sensible : ne serait-il pas possible alors que le sentiment des dilatations fût le résultat de l'obstacle que le doigt apporte au cours du sang, en aplatissant les parois de l'artère , d'où un effort, un choc du sang pour écarter cetobslacle?2° Pourquoi les artères se dilateraient-elles quand le sang entre dans une extrémité du système artériel, puisqu'il en sort au même instant une quantité égale à l'autre extrémité? 3° Comment croire qu'un système aussi étendu que celui des artères puisse se dilater dans toutes ses parties d'une quantité notable, quand il entre une si petite quantité de sang dans son intérieur à chaque moment où le battement est perçu? 4" Des physiologistes ont regardé une artère mise à nu, Davy est de ce nombre, et ils n'ont aperçu aucune dilatation. 5" Brème a lancé par saccades un liquide dans des tubes à parois minces et métalliques , et le doigt, appuyé sur ces parois inextensibles , a perçu à chaque saccade une pulsation analogue à celle du pouls. 6° Enfin, Parry a fait un grandnombre d'expériences qu'il a variées de diverses manières, et il n'a jamais pu constater de dilatation.
Pour expliquer le pouls , d'autres physiologistes ont dit que le choc était dû à la locomotion et à l'alongement de l'artère : ainsi , dans les personnes maigres ou avancées en âge, on aperçoit très-distinctement, et à travers les téguments, la locomotion et l'alongement des artères des lèvres et des temporales superficielles. Bichat, sur le mésentère d'animaux de différentes espèces, a parfaitement reconnu cet alongement et ce changement do place des artères mésentériques. Enfin, l'on voit les artères des vieillards, en quelques régions, conserver un alongement qu'elles ne perdent plus , et que l'on peut attribuer à la répétition des élongations successives qu'elles ont éprouvées à chaque battement du cœur. Tout le monde connaît les flcxuosi-
iés de l'arlèro iliaque externe , de la carotide interne, pl même de l'aorte descendante.
Cependant nous pensons , avec des auteurs dont le nom fait autorité, qu'il yaàlafois élargissement et al.ongcmcnt des artères dans la production des battements : des expériences faites sur le cordon ombilical qui n'était point encore coupé, ont permis d'observer et l'alongement et l'élargissement des artères ombilicales.
Les rapports du pouls avec les battements du cœur sont invariables quant an nombre ; il s'ensuit que ce nombre doit offrir les mêmes variétés selon l'âge , le sexe, lescirconstances individuelles, etc., que celles que nous avons signalées en parlant des battements du cœur. A quel moment d'un des quatre temps qui constituent une pulsation du cœur, correspond une pulsation artérielle ? Dès que les battements du cœur furent connus, on pensa généralement que la dilatation des artères coïncidait avec la contraction des ventricules, et c'est l'opinion qui est encore, pour ainsi dire , universellement admise. Cependant M. Pigeaux, dont nous avons déjà exposé la théorie relative aux bruits du cœur , pour être conséquent à sa doctrine, a été obligé d'admettre que la diastole des artères répondait à celle des ventricules. D'une autre part, M. Despine, après avoir étudié très-minutieusement ce sujet, en faisant une foule d'expériences dont il a rendu lémoins un grand nombre de personnes, a reconnu que le pouls artériel ne coïncidait avec aucun des bruits du cœur, mais qu'il s'effectuait pendant ce petit temps de repos qui , selon lui , sépare la contraction des ventricules de celle des oreillettes.
Les artères battent en même temps dans toutes les parties du corps ; leurs pulsations sont isochrones. Cependant M. Despine a encore contesté cette proposition. Selon lui, l'ébranlement se communique de proche en proche aux artères ; de telle sorte que si on explore en même temps la carotide primitive, la radiale et lapédieuse, on perçoit la pulsation de la première immédiatement après le bruit qui répond à la contraction des ventricules; celle de la dernière , immédiatement avant le bruit qui accompagne la contraction des oreillettes ; etenûn celle de la radiale , au milieu de l'intervalle qui sépare ces deux bruits : néanmoins cette différence est si petite qu'elle ne peut détruire celte proposition, à savoir, que les ventricules, par le sang qu'ils lancent dans les artères , ébranlent en même temps et à chaque contraction toutes les parties du système artériel.
Nous examinerons plus loin si la force du pouls est toujours en rapport avec la force de contraction des parois du cœur. Depuis Galien, le pouls a fourni aux médecins un des principaux éléments de diagnostic. La force, la régularité, l'égalité de ses battements, opposées à leur faiblesse, leur inégalité, leur irrégularité, leur intermittence , font jdgcr du genre et de la gravité d'une maladie , des forces de la nature pour opérer la guérison , do l'organe spécialement affecté, du temps ou période du mal, etc. Personne ne s'est occupé avec plus de succès que Bordeu de la doctrine du pouls considéré sous ces divers rapports. Ses modifications, indicatrices des périodes des maladies, établissent, suivant ce mé-
decin célèbre , comme on peut le voir dans se : Recherches sur le pouls par rapport aux crises, \q , pouls de crudité, d'irritation et de coction. Cer i! tains caractères généraux indiquent si l'affcclioi i réside dans une partie placée au-dessus ou au-des i sous du diaphragme; et de là se retire la dislinc lion des pouls supérieur et inférieur. Enfin, de> caractères individuels dénotent la lésion de tel of tel organe; ce qui constitue le pouls nasal, gui tural, pectoral, stomacal , hépatique, intestinal, nal, utérin , etc.
Outre ces battements sensibles qui constilueif le phénomène du pouls dans les artères, il est u«t mouvement pulsatoire intérieur, obscur, parleque* toutes les parties du corps sont agitées chaque foip que les ventricules du cœur se contractent. Il exist* une espèce d'antagonisme entre le cœur et lei autres organes : ils cèdent à l'impulsion qu'il con(| munique au sang, se dilatent par l'abord de ce fluide» et reviennent sur eux-mêmes quand l'effort de sya tole a cessé. Tout vibre, tout Iremblotte, toc| palpite dans l'intérieur du corps ; les mouvemenll du cœur en ébranlent toute la masse, et ces frémi* sements , sensibles à l'extérieur , se manifestei<t surtout lorsque la circulation s'exécute avec plui^ de force et de rapidité. Danscertaines céphalalgies» les carotides cérébrales battent avec un tel degr». de force, que non-seulement l'oreille entend le brut qu'occasionela colonne de sang en se brisant coQ tre la courbure du canal osseux, mais qu'encore U' tête est visiblement remuée , et comme soulevée * chaque pulsation. Si vous examinez le pied ou 1 main, le membre étant pendant et dans le plus par i fait repos, ses extrémités vous offriront un légc ï mouvement isochrone aux battements du cœur. Ci^ i mouvementaugmente,etvajusqu'àfairelremblerl ^ main , lorsque, par l'effet des passions ou d'un exei 3\ cice fatigant, la circulation est accélérée. Dans tout !' agitation violente , nous sentons en nous-même ji l'effort par lequel le sang , à chaque battement d i a pouls, pénètre tous les organes , épanouit tous le i tissus ; et c'est de ce tact intérieur que naît eï i grande partie le sentiment de l'existence ; sentimen i d'autant plus vif et d'autant plus intime, que l'effe dont nous parlons est plus marqué. C'est aus?' i dans l'observation de ce phénomène que plusieur î physiologistes ont puisé l'idée d'un double mouvc < ment qui dilate ou condense, resserre ou épanouii ( alternativement tous les organes doués de la vie ils ont tous vu que l'effet de dilatation prédomini 9 dans la jeunesse, dans l'inflammation et dans l'ci I rection , état dont toutes les parties sont susceptii bles à divers degrés , suivant la diversité de leuii I ; structure. -
Si on coupe une artère en travers , il s'échapp» 5< à l'instant un jet de sang qui sort par saccades in» 'A termitlentes , d'autant plus fortes , que les arlcre;* >t sont elles-mêmes plus grosses et plus rapprochées l: du cœur. Le courant du liquide n'est point complè-- m temenl interrompu entre chacune des saccades ; ji seulement il sort avec plus de lenteur ; en sorlei ï qu'il y a un enchaînementsuccessifde jets plus forts» 1 et moins forts, sans qu'un seul instant le liquidcl '! cesse de couler hors de l'artère divisée. Or , si| i on examine la lumière du vaisseau pendant l'écon-t
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[(•ment de sang, on voit que l'artère est plus élargie au moment de la saccade; qu'elle se resserre dans intervalle, mais non au point d'être complètement jblilérée.
LX. Quelle est l'influence des artères sur le cours lu sang ? Nous connaissons l'action des ventricules lour pousser le sang dans les artères. Harvey n'a |)as admis d'autre cause pour le cours du sang Jans toute l'étendue du système artériel. Bichat , i]ui considère la circulation dans les vaisseaux ■apillaires comme étant entièrement hors de influence des contractions du cœur, a refusé iix artères une contraction active pour faire iiculer le sang dans leur intérieur. Voici le préis des expériences qu'il a faites pour étayer son jpinion :
r Si Ton irrite la face externe d'une artère dénudée avec la pointe d'un instrument , cette artère ste immobile.
2° Si on irrite avec le même instrument la fdce interne d'une artère , elle reste encore immobile.
3° Si on touche l'une ou l'autre face avec un acide , l'artère reste immobile, à moins que l'acide , avide d'humidité , n'exerce une action chimique 'ur les parois du vaisseau , qui se recoquevillent , et ne reviennent plus à leur diamètre et à leur consistance primitifs.
4" Si on coupe une artère en travers, on ne voit pas le renversement des bords, qui suit une pareille section de l'intestin.
5° Si on coupe une artère tranche par tranche , ou ne détermine pas de ces mouvements de palpitation, comme on en remarque dans les chairs musculaires que l'on divise.
6° Enfin, si sur l'artère d'un animal vivant on intercepte entre deux ligatures une certaine quantité de sang , et que sur une artère morte on place , entre deux ligatures également distinctes, une égale quantité de liquide, on observe, en piquant l'un et l'autre vaisseau , que le sang jaillit avec la même force à travers les deux ouvertures.
A côté de l'opinion de Bichat, nous placerons celle des physiologistes, qui n'accordent aux artères d'autre action que celle provenant de l'élasticilé de leur tissu.
Une deuxième doctrine est soutenue par un grand nombre d'auteurs recommandables, qui pensent que les artères sont douées d'une conlractilité propre vitale , analogue à la contraclililé musculaire. On trouve déjà les germes de celle opinion . dans les écrits anciens de palhologie. Ainsi, Gorter ■ établissant pour ainsi dire la transition entre les 1 doctrines des mécaniciens et celle des vitalistes , a : dit que si le sang s'embarrassait dans les capillaires lors de l'inflammalion, c'était parce que l'action d'une artère avait élé augmentée. Wiison , dans un travail fort remarquable sur l'inflammation , et Allen, attribuent la stase du sang dans les capillaires à un défaut d'équilibre entre la force contractile des artères et celle des capillaires. Mais les premiers faits entrepris dans le but spé- ' cialde prouver cette contraclililé sont dus au célèbre Hunier. Je passe sous silence quelques-uns do
ses arguments, qui sont faibles ou erronés ; mais je rappellerai une de ses expériences , à laquelle il semble qu'il n'y ait rien à répondre. Si, sur un mammifère vivant, on ouvre une artère que l'on maintient ouverte , pour que l'animal meure d'hémorrhagie, et si on a préalablement, sur le même animal, rais à découvert et dénudé une autre artère , on remarque que celle-ci accommode son calibre à la quantité de sang qui la parcourt, en sorte qu'elle devient de plus en plus petite à mesure que le sang coule, jusqu'à ce que la mort soit produite, et l'on voit alors l'artère dénudée reprendre peu à peu son premier diamètre, celui que réclame l'élasticité de ses parois. La cause qui a entraîné ce rétrécissement considérable de l'artère ne peut être son élasticité, puisqu'il a été au-jdelà de ce que permettait la force élastique de l'artère; ce ne peut être qu'une coarclation vitale ; et la preuve, c'est qu'elle a cesse avec la vie. Cette expérience remarquable a été répétée avec le même résultat par des hommes d'un esprit sévère , au nombre desquels je citerai Béclard. Malgré cela, des physiologistes dont l'autorité est d'un grand poids , refusent aux artères la propriété contractile que met en évidence l'expérience que je viens de rapporter. Pour nous, il nous est impossible de ne pas admettre la conclusion qui en découle ; et nous trouvons dans plusieurs des observations suivantes des résultats qui prêtent un nouvel appui à notre opinion.
Ainsi, Zimmermann, Lorry etVerschuir, disent qu'en versant un acide sur une artère, on voit souvent les parois de celle-ci se contracter; et même il arrive que la contraction de l'artère s'étend à une partie assez longue de ses parois : et la preuve que ce n'est pas un effet chimique, c'est qu'on ne l'obtient pas toujours.
Haslings et Verschuir ont déterminé la contraction des artères, en irritant leur surface avec la pointe d'un scalpel.
Si on coupe une petite artère en travers, le calibre de celle-ci se ferme complètement.
Bikker et Van-den-Bosch ont vu des artères se contracter sous l'action de l'étincelle électrique.
Giulo et Rossi ont produit une conlraclion semblable avec le fluide galvanique.
Home, en plaçant un alcali sur les filets cervicaux du grand-sympalhique d'un lapin , a vu l'artère carotide agitée de mouvements comme convulsifs.
Ajoutons que Béclard a répété cette expérience de Bichat, dans laquelle du sang est enfermé entre deux ligatures placées sur deux artères , l'une vivante, et l'autre morte , et il a reconnu que Bichat s'était trompé , et que le jet était constamment plus fort par la rétraction delà première artère que par celle de la seconde.
De quelle nature est cette conlractilité? Elle n'est pas sous l'empire de la volonté; elle n'est pas non plus comparable aux contractions des muscles de la vie organique: nous devons la ranger parmi ces contractions qu'exécutent la plupart des conduits excréteurs, et certains réservoirs; celle faculté n'est pas le résullat de la présence du tissu jaune élastique , quoiqu'elle se rencontre dans presque tous les organes où se trouve ce tissu. La structure or-
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ganique , qui est la condition de son existence, a la plus grande analogie, si mèvae elle ne se confond entièrement, avec la structure du dartos.
La contraction des artères prend-elle part à l'accomplissement des deux temps du pouls, et quand l'artère est ouverte, à la saccade qui répond au choc et à la sortie plus lenle du sang qui répond à l'intervalle de deux pulsations; ou bien cette contraction n'agit-elle que sur le deuxième temps, celui pendant lequel le sang sort sans saccade hors d'une artère ouverte? Nul doute que chez les animaux des classes inférieures , qui sont privés de cœur, les artères ne soientà la foislesagents de l'un etl'autre mouvements; mais il n'en peut être de même dans les animaux plus parfaits , dans les mammifères. Cette opinion a cependant trouvé des fauteurs. Ainsi, 1° Lamure a dit que si on intercepte le cours du sang par une ligature sur une artère, les battements continuent à se faire sentir au-delà du lieu où la ligature est appliquée; mais celle assertion est fausse dans le cas où d'autres artères ne peuvent transmettre le sang au-dessous du point lié. On peut pourtant encore , dans ce cas , apercevoir des battements à une petite distance du lieu de la ligature; mais , ainsi que Bichat l'a remarqué , ce battement s'opère par l'ébranlement communiqué de proche en proche aux parois artérielles, phénomène analogue à celui qu'on observe sur un moignon où le bout des artères bat encore, quoique la ligature soit placée souvent à six ou huit lignes de profondeur. 2" On a dit que le doigt introduit dans l'aorte y était alternativement serré et relâché. Bichat a répété cette expérience, et n'a pu constater ces resserrements et dilatations alternatifs. 3° On ne peut ajouter une grande confiance à l'expérience de Housset, dans laquelle une artère hors du corps s'ouvre et se resserre à plusieurs reprises. 4" Certains animaux n'ont pas de cœur, et pourtant ils offrent des mouvements pulsatifs. Ainsi, à l'oeil nu, on voit sur les holothuries des resserrements et des dilatations alternatifs des vaisseaux ; mais il faut se donner de garde de conclure des vaisseaux des invertébrés à l'homme, puisque, d'après les recherches de Bonorden, l'on trouve dans les vaisseaux des premiers des fibres contractiles très-évidentes , et que ces vaisseaux remplissent les fonctions de cœur, 5° Des fœtus anencéphales et sans cœur sont venus au monde (rès-bien nourris, et rien n'indiquait que la circulation eut souffert. Nous le croyons volontiers, et nous pensonsque la circulation s'était produite de la même manière qu'elle s'opère chez les animaux qui n'ont pas de cœur. 5° Chez des personnes affectées d'anévrisme de Tarière sousclavière , on dit qu'on a trouvé le pouls plus fréquent d'un côté que de l'autre ; mais, sur tous les individus chez lesquels a existé celle anomalie apparente, et dont on a eu occasion de faire l'ouverture, on a constamment trouvé dans l'artère malade une disposition qui pouvait suspendre momentanément le cours du sang. 7° Hoffmann, Storer, Marshall , ont publié plusieurs observations d'hémiplégiques, chez lesquels le pouls était beaucoup plus faible du côté paralysé que de l'autre : mais combien d'hémiplégies avec égalité de force et de fréquence du pouls des deux côtés ! et, dans les cas
cités, ne s'en est-on pas laissé imposer par la fa blesse congéniale du pouls , suilo d'une anomal dans la position et le volume de l'artère radiale On sait en effet qu'il n'est pas rare qu'un très-pet rameau de celle artère continue le trajet ordinai de la radiale au-devant du radius, tandis que le troi^ lui-même se dévie sur la face externe de cet os i quelques pouces au-dessus de l'articulation radicl< carpienne.
Il n'y a donc aucun argument en faveur de cet$ opinion qui ne puisse être réfuté. Bichat en a ra;» semblé un grand nombre pour prouver que le bal; tement des artères était dû en entier aux conlraq; lions du cœur; le résultat de ses expériences e^ tellement précis, qu'il ne sera pas inutile d'en dort ner ici une idée abrégée.
1° Les baltemenls artériels retentissent enméml temps dans toute l'étendue du système artériel.
2° Si on coupe l'artèrecarolide d'un chien vivan qu'on l'adapte à l'artère du bras d'un cadavre, le» artères de ce bras sont aussitôt agitées de mouvi ments analogues à ceux du pouls ordinaire.
S" Si on adapte l'extrémité de la même carotîd à la veine jugulaire d'un autre cadavre , aussitôt I veine est agitée de bruissements qui ne sont pai exactement des pulsations artérielles, à cause del différence de structure des parois , mais qui on avec elles la plus grande analogie.
4° Si on adapte la veine d'un animal à la carotid d'un autre , les battements cessent dans celle-ci jji quoiqu'elle soit parcourue par du sang venant d^l la veine.
5° Si l'on adapte l'artère carotide d'un chien Ti-t^É vaut à l'artère crurale d'un autre chien vivant celle-ci est prise de pulsations isochrones aux bat-*, teraents des artères de l'autre chien, et non de lui dont elle fait partie.
6° Si on place un tube creux entre les deux bouté coupés d'une artère, les pulsations se transmettentMii! au-delà de la section. ijl
7" Chez les vieillards , les artères sont souventf 11 ossifiées, et les battements n'en sont pas moins pro-»!tç nonces au-delà des parties malades. : *
8" Si on place une ligature sur une artère, lesfî baltemenls cessent au-dessous; mais ils se repro-|vj< duisent lorsque, par les anastomoses, le sang est ramené en colonnes assez volumineuses pour transmettre à l'artère sa dilatation habituelle.
De tous ces fails, nous pouvons hardiment conclure que, dans l'état normal, le temps de la circnlalion artérielle qui répond au pouls, au jet avec saccade du sang hors des artères, est entièrement sous la dépendance du cœur, cl que les artères y sont complètement étrangères. Nous disons dans l'élat normal, car il n'est pas prouvé que les singulières pulsations que l'on perçoit dans le ventre de quelques hypocondriaques soient toujours isochrones au pouls, et l'on ne peut guère nier qu'elles ne soient dépendantes du jeu des artères abdominales. Le plexus solaire aurait-il de l'influence sur elles?
Le second temps de la circulation artérielle est entièrement sous la dépendance des artères. L'artère, alongce et élargie par l'entrée brusque du sang dans son intérieur, revient sur elle-même en
bat-* f
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riu de l'élaslicilô desonlissu jaune. Cette rélracestaidée encore par la propriété contractile de artère: alors le sang, pressé dans l'intérieur du lisseau, tend à en sortir par ses deux exlrémilés ; lais une d'elles est complètement close par les ilvules sigraoïdes abaissées. Il faut donc que ce iliiide s écoule vers les capillaires : c'est pendant " temps que le sang s'échappe sans saccade d'une i tère ouverte.
A mesure qu'on s'éloigne du centre, plusieurs uises ralentissent le cours du sang. De ce nombre
ni l'augmentation de l'espace dans lequel il est
iilenu, la résistance que les courbures des vaisauxhii opposent, les frottements qu'il éprouve, . qui devieiment d'autant plus considérables, que, éloignant du cœur, les canaux dans lesquels il cirile se multiplient davantage ; enfin, les déviations ;i"il subit en passant des troncs dans les brani'cs qui, s'en détachant quelquefois sous des angles resque droits, le détournent de sa direction prililive.
On a encore donné comme causes du retard du ing la viscosité de ce fluide et sa tendance à la coaulation. Mais de ces deux obstacles le premier
existe certainement pas, et le second est au moins rès-problémalique : aussi n'en tiendrons-nous auun compte. Il n'en sera pas de même des arguiients précédents, malgré les attaques que Bichat a irigées contre eux. Cet auteur et plusieurs autres liysiologistes ont révoqué en doute ce ralentisselent progressif du sang artériel; et quelques-uns entre eux, quoique rejetant absolument toute aplication des sciences physiques à celle de l'éconolie animale, ont cependant appuyé leur opinion un fait emprunté de l'hydraulique : il faudrait, -ent-ils, pour que tous les calculs sur la retarda-
:i du sang artériel eussent quelque base certaine, lie les artères fussent vides au moment où elles eçoivent l'ondée de sang qu'y lance chaque contiction des ventricules; mais il n'en est point ainsi : > artères sont toujours remplies, le sang coule ans toutes avec la même vélocité. Il en est du \slème de ces vaisseaux comme d'une seringue de Hjuelle s'élèveraient une multitude de tubes droits l contournés : chacun d'eux fournira le liquide avec ne égale vitesse, lorsqu'on en déterminera la série en pressant sur le piston.
En réfutant cette doctrine, je ne puis m'empélicr de relever une contradiction bien singulière titre la prétention hautement annoncée d'exclure oute application des principes mécaniques à la phyiologie, et l'emploi de ces mêmes principes rigoueiiscment appliqués aux phénomènes de l'éconolie vivante; contradiction qui ne doit pas, au este, surprendredavantage que celledans laquelle liiit tombés les auteurs qui déclament contre les lomenclatures modernes, et cependant s'empres- I lit d'y ajouter, en recherchant avec soin toutes parties qui ont échappé au zèle des nouveaux lenorainateurs, pour leur assigner des dénominaions nouvelles. Quelle parité peut-on raisonnablenent établir entre une pompe foulante, dont les •arois sont inflexibles aussi bien que celles des tu- J(!s qu'on peut en faire partir, et l'aorte qui se diaic chaque fois que le sang y est projeté, entre des
tubes qui décroissent en «'avançant vers leur extrémité ouverte, tandis que l'espace artériel, par les innombrables divisions des vaisseaux, augmente sans cesse? Puisqu'on s'accorde pour admettre que dans les vaisseaux capillaires le cours du sang est beaucoup ralenti, cette résistance, opposée au sang qui remplit la série des vaisseaux, depuis les capillaires jusqu'au cœur, ne doit-elle pas se faire ressentir d'autant plus que l'on s'éloigne davantage de cet organe ? etc. , etc. , etc. Sans cette résistance progressivement augmentée, à mesure que le sang artériel s'éloigne du cœur , ce fluide coulerait dans les artères comme dans les veines, sans produire des pulsations ; car cette résistance, d'où naît l'effort latéral ou de dilatation que le sang exerce sur les parois des artères, est la cause principale du pouls offert exclusivement par ces derniers vaisseaux. On remarque une différence sensible entre la rapidité du sang qui coule dans les artères des orteils, et dans celles qui vont aux mamelles. Je m'en suis plusieurs fois assuré, en amputant les phalanges cariées des orteils et les mamelles cancéreuses : les artérioles de ces parties ont un calibre à peu près égal, et cependant le jet du sang est plus rapide; le fluide est lancé à une plus grande distance, lorsqu'une artère des mamelles est ouverte.
Quelle est la force avec laquelle le sang circule dans les artères? On conçoit de suite que celte force n'est pas uniforme, puisqu'on voit s'échapper d'une artère ouverte une colonne de sang qui jaillit tantôt avec lenteur , tantôt avec force. M. Poiseuille , négligeant les moyens que Halle , Borelli et autres avaient employés pour mesurer la force du cœur , a inventé un instrument fort ingénieux pour apprécier avec quelle énergie le sang est mu dans les artères : il place dans un tube recourbé une certaine quantité de mercure que surmonte d'un côté une dissolution de sous-carbonate de soude , aOn d'empêcher le sang de se coaguler ; surcecôîé qui est droit, il engage l'extrémité d'une artère ouverte et lie l'artère sur le tube , en effaçant préalablement le calibre de l'artère par la pression des doigts; quand l'artère est liée sur le tube , il écarte les doigts, et alors le sang est lancé , d'abord dans la portion horizontale , puis dans la partie recourbée du tube, et ce liquide pressant, par l'intermédiaire du sous-carbonate de soude , sur le mercure, il le fait remonter dans la branche recourbée d'une quantité égale à l'impulsion qu'il a reçue dans l'artère. Celle hauteur est la mesure de la force avec laquelle le sang presse sur les parois des artères. Elle équivaut à trois ou quatre livres chez l'homme adulte ; et, chose qui au premier abord peut paraître singulière , la pression est la même partout dans les artères d'un même animal , en sorte que le mercure est chassé avec la même force par le sang contenu dans une petite artère loin du cœur , que par le sang contenu dans une grosse artère et près du cœur: d'où l'on peut tirer cet axiome , que la force qui meut les molécules du sang est la même dans toutes les parties du corps.
LXI. Circulation dans les capillaires. La circulation du sang dans le système capillaire est un des points les plus épineux de la fonction qui nous •
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occupe : ccUe circulation fait acluolleinent le sujet de l'étude de la plupart des physiologistes allemands, et une partie de leurs travaux se trouve consignée dans le Journal des Progrès. En lisant ce que ces médecins allemands ont entrepris et fait pour éclairer l'histoire de la circulation du sang dans les capillaires , on voit que leurs opinions sont, les unes spéculatives , les autres appuyées sur des observalions microscopiques.
Avant d'aborder ce point de physiologie, il con- ■vient de bien déterminer ce que l'on doit entendre par vaisseaux capillaires ; caries physiologistes n'ont pas toujours connu les vaisseaux capillaires ; et de nos jours, ils sont loin d'élre tous d'accord sur ce qu'ils veulent désigner par ces mots.
Autrefois , avant de connaître la circulation , on admettait que le sang était versé dans la trame des organes, qu'il stagnait dans celte trame , à laquelle on donnaitle nom de parenchyme,pour y fournir la substance nécessaire à leur nutrition. Quand plus lard on connut le mécanisme de la circulation, on fut obligé d'admettre un moyen de communication entre les artères elles veines; mais comme on n'avait pas aperçu de vaisseaux capillaires , on admit des porosités aux parois des ventricules , porosités par lesquelles le sangpassail des veines dans les artères. Cependant Servet découvrit que le sang passait par le poumon pour revenir au cœur, et il reconnut la nécessité de vaisseaux de passage dans l'épaisseur du poumon, établissant la communication entre les artères et les veines : il n'y avait plus qu'à faire l'application de cette donnée aux capillaires généraux. Or, quand Harvey, pour prouver le cours du sang , eut mis une ligature sur une artère qui empêchait l'arrivée du sang dans les capillaires, et une autre ligature sur une veine qui faisait stagner le sang entre le lieu de la ligature et les capillaires , il conclut à la nécessité de capillaires généraux , qui permettaient le passage du sang des arlèresdans les veines. Mais ces vaisseaux étaient difficiles à démontrer. Nous avons vu déjà comment ils furent mis en évidence par les injections et les travaux microscopiques : ainsi , Ent , poussant une injection pénétrante par les artères, la vit revenir par les veines. Beaucoup d'analomistcs répétèrent avec le même résultat les injections de Ent. EnGn, nous avons dit comment Malpighi , le premier, puis Leuwenhoek , virent avec le microscope le sang traverser les vaisseaux capillaires sur des animaux vivants à sang froid; comment Cooper les aperçut sur lemésentère d'animaux à sang chaud; comment on les a vus au travers de la transparence de l'aile des chauve-souris. C'est donc un point aujourd'hui démontré d'une manière péremptoire, et l'on a lieu de s'étonner que des physiologistes modernes nient encore l'existence de ces vaisseaux. Ainsi , Wilbrand , cité par Béclard , prétend que le sang des artères, en pénétrant dans nos tissus , est entièrement solidiGé, etlransforméimmédiatement en substance analogue à celle de l'organe dans lequel le sang est versé , pendant qu'une autre portion des tissus est à l'instant fluidifiée, et revient par les veines transformée en sang noir. Ainsi M. "Tognot soutient que le sang artériel est versé dans des cellules, et qu'il passe de celles-ci dans les
veines par le mécanisme de l'endosmose et do l'exosmose. Mais si ces opinions étaient l'expression de la vérité , comment les injections pourraientelles passer avec tant de facilité des artères dans les veines?
Il y a deux grands systèmes capillaires: l'un geài trouve à l'endroit où toutes les divisions de l'artère jaorte se continuent avec les origines de toutes leslf veines qui se rendent aux veines-caves ; l'autrel', existe aux extrémités des artères pulmonaires et ài» l'origine des veines pulmonaires. Quoique plus petit, ce système n'en est pas moins très-élendu e| parcouru, en un temps donné , par une quantité sang égale à celle qui traverse le premier syslèmcil capillaire. Dans l'intérieur du premier, lesangper ses qualités de sang rouge ou artériel, pour deve nir veineux ou noir ; dans l'autre , le sang éprouvd un changement inverse.
Les artères se continuent avec les veines déplu sieurs façons différentes : l» Tantôt une artère den venue très-ténue se recourbe en anse, et renconlr l'extrémité très-mince d'une veine; 2° tantôt deu branches Irès-fines, artérielles et veineuses , man'. chent parallèlement l'une à l'autre, et s'envoienif dans ce trajet une foule de rameaux de communié cation; 3° tantôt, enfin, et c'est le plus fréquent |i l'artère se termine en se partageant en une foule dcK branches anastomosées ensemble, d'où résulte ni|| lacis capillaire inextricable, et d'où reviennent le^ radicules des veines.
Quel est le diamètre des vaisseaux capillaires ijfi Ce diamètre est lellemcnt petit que les vaisseau^ ne peuvent jamais être aperçus à l'œil nu, quoiqu'oi puisse le croire, en voyant les figures que certain anatomistes ont données de ces vaisseaux. Il en r suite qu'ils ne peuvent jamais donner passage qa'i un globule de sang à la fois, excepté dans les an maux à sang froid, où ils peuvent en admettre plui| sieurs.
Quelle esl la quantité de ces vaisseaux dans l différents tissus? C'est par des injections très-fin que l'on peut en prendre une idée ; et quoique B$ chat ait voulu répudier ce secours des injections pour rechercher la structure intime des organes»' nous admettrons avec Béclard que c'est un moyef souvent utile , et ici indispensable , pour arriver sfj la connaissance delà vascularité capillaire des tissus»» connaissance bien importante à acquérir , puisquii c'est dans l'intérieur des vaisseaux capillaires que s»* passent probablementlaplupartdes phénomènes d<r la vie, tels que la nutrition, les sécrétions, etc., et que se produisent presque toutes les maladies. Le: injections si parfaites de Ruisch , Albinus, Proi chaska, Bleuland, ont fait naître l'idée, soutenue pat Ruisch et quelques autres anatomistes, que la slruc; lure intime de tous nos organes n'était qu'un comN posé de vaisseaux.
Mais Albinus a fait une première réfutation d( celle opinion , en disant que si tous nos organe» n'étaient qu'un amas de vaisseaux , ceux-ci étant d* même nature , nos tissus devraient être partout identiques ; ajoutons que même après les injection» 3 les plus fines , on trouve dans l'organe quelqu» 'i chose de solide qui n'a pu être injecté, et qui pat conséquent reste en dehors des vaisseaux.
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Les tissus qui sont imperméables au sang sont l epiderme et les cheveux. Si dans cette maladie connue sous le nom de plique polonaise , on a vu s'é- ■oulev du sang de l'intérieur des cheveux coupés i>i ès de la lète , c'est que par l'effet de la maladie le Dulbe du poil s'était prolongé dans la base du poil i mplanté surlui : c'est ainsi qu'en coupant les plumes des jeunes oiseaux, on voit s'écouler du sang qui i sort du bulbe vivant et organisé comme le bulbe du ! poil , et qui à cet âge se prolonge au travers de la [ peau , dans la base de la plume. Le tissu cellulaire, raversé en tous sens par des vaisseaux, ne paraît tas en recevoir ; les injections les plus fines n'en .ont apercevoir aucun arrêté dans son épaisseur. :i n'en est pas de même du tissu adipeux : Mal pighi, Béclard et autres ont aperçu de très-jolis réseaux vasculaires répandus dans la surface membraneuse qui forme les parois de l'utricule dans laquelle la p:raisse est logée; de même le tissu médullaire des -os reçoit un assez grand nombre de vaisseaux. Les tendons sont peu vasculaires; ils ne laissent pas écouler de sang quand on les coupe. Les membranes fibreuses sont un peu plus vasculaires; quelques-unes rreçoivent des vaisseaux très-apparents : ainsi le pé- : riosle, ainsi la dure-mère. Les cartilages articulaires ne paraissent pas renfermer de vaisseaux. Quand on pousse une injection très-fine, on voit celle-ci se prolonger quelquefois à la surface du cartilage; mais en y regardant bien, on voit que les vaisseaux sont . sous la membrane qui recouvre le cartilage, et non J dans celui-ci; mais les cartilages d'ossification se pé- 1 nètrent de vaisseaux au moment où ils se transforrment en os. Les os renferment des vaisseaux , mais • en petite quantité. Les membranes séreuses sont- ' elles vasculaires? Il est certain que l'on ne peut dé- : couvrir aucune trace de vaisseau ni par les injeci lions artificielles, ni par les injections naturelles , i à la surface libre de ces membranes; mais au-des- >: sous de celte surface , du côté de la portion adhérente , il y a un réseau vasculaire extraordinairement abondant, et qui est probablement relatif I aux sécrétions et absorptions dont la surface libre ! des séreuses est le siège. Cependant on ne peut 1 découvrir de communication vasculaire entre cette ; surface et les vaisseaux sous-jacents; ce qui pourrait porter à croire qu'ici les fonctions dont je ; parlais se font par des phénomènes d'imbibition.
ILa plupart des tissus précédents ne reçoivent que la quantité de sang nécessaire à leur nutrition. Mais : dans les organes qui, outre la nutrition, ont une action élaboralrice du sang à accomplir , les vaisseaux sont bien pins abondants : ainsi les membranes tégumentaires internes et externes qui sont le siège d'une exhalation fort active , toutes les glandes, reçoivent une énorme quantilé devaisseaux. Les muscles on reçoivent aussi une quantité considérable; et M. Cuvier pense que pen- ! dant leur contraction il y a consommation de quel- ; que principe apporté par le sang.
Le nombre des vaisseaux capillaires que renferment les organes varie selon les âges : considérable dans le fœtus et l'enfance , il diminue chez 1 adulte, et encore plus chez le vieillard. Aussi les I ; injections sont de moins en moins faciles et péné-
trantes à mesure qu'on les fait sur des personne» plus avancées en âge.
Les vaisseaux capillaires dont nous nous occupons contiennent tous des globules sanguins. Mais n'y a-t-il que celte espèce de vaisseaux faisant suite aux artères , ou bien celles-ci, arrivées à leur dernier degré de division, ne se continuent-elles pas aussi avec des vaisseaux d'un autre ordre, qui , au lieu d'admettre le sang en totalité , n'admettraient que certaines portions du sang, la partie séreuse, par exemple? en un mot, n'y a-t-il pas des vaisseaux blancs ou séreux?
Leuwenhoek, se servant du microscope, crut voir dans le sang des globules de plusieurs grandeurs; et Boerhaave, parlant de cette notion , imaginades vaisseaux décroissants de volume qui étaient destinés à admettre les globules proportionnés à leur calibre : de là naquit la fameuse théorie de l'inflammation, donnée par Boerhaave, dans laquelle les accidents de l'inflammation sont attribués au passage maladroit d'un globule trop gros dans un vaisseau trop petit : erreur de lieu qui entraînait un embarras dans la circulation. Haller a admis ces vaisseaux séreux; mais personne plus que Bichat n'a accumulé de preuves et de raisonnements en faveur de leur existence. Un de ses principaux arguments se tire de la coloration en rouge de certaines parties ordinairement blanches , mais qui, irritées, rougissent, parce que le sang, dit-il, passe par des vaisseaux séreux qui ne le renfermaient pas auparavant. Ainsi rougit la conjonctive enflammée; et on peut ajouter aux preuves données par Bichat un fait que ni lui ni plusieurs des partisans de sa doctrine ne paraissent avoir connu, et qui est dû à Bleuland. Cet anatomisle a poussé dans une artère mésentérique une injection composée de plusieurs substances différemment colorées et d'une pénétration également différente; au premier aspect, toute l'épaisseur des parois intestinales lui parut rouge; mais, après une inspection plus minutieuse , aidée du microscope , il s'aperçut que la surface péritonéale était parcourue seulement par des vaisseaux remplis précisément de la substance la plus pénétrante, qui était blanche, naissant des plus petites arlérioles rouges , et tout-à-fait différents des vaisseaux que l'on remplit par l'injection ordinaire. Bleuland n'hésita pas à rapporter ces vascules blancs , microscopiques , aux vaisseaux séreux.
On peut cependant révoquer en doute l'existence de ces vaisseaux; d'abord, avec le microscope qui grossit les objets au point que les globules du sang paraissent extrêmement gros , on ne voit pas de ces vaisseaux plus petits dans lesquels il n'y aurait pas de globules; ensuite, si certains tissus enflammés et auparavant blanc?, rougissent, c'est que leurs vaisseaux, parcourus autrefois par une quantité de sang si petite que la couleur cesse d'en être sensible, sont, pendant le temps de l'inflammation, traversés par des quantités de sang assez considérables pour que la couleur de ce liquide soit mise en évidence. Il faut en effet que les corps aient un certain volume pour réfléchir les rayons de la lumière sous un angle assez ouvert, de manière que l'œil puisse en apercevoir la couleur. On sait que les grains de
sablo porphyrisês et rodiiils à une flncssc cxlrôrao paraissent incolores quand on les regarde séparés, et ne montrent leur couleur que dans l'état d'agrégation ; que des lames très-minces , détachées d'une fenille de substance cornée , semblent transparentes, quoique la feuille de laquelle on les détache soit rouge ou bleue ; mais , si l'on applique l'une à l'autre plusieurs de ces lames transparentes, la couleur rouge paraît d'autant plus foncée , que l'on en réunit un plus grand nombre.
II n'est pas non plus nécessaire de discuter ici l'opinion de M. Magendie, qui pense que les artères se continuent avec les vaisseaux lymphatiques; car personne n'a yu ces petits conduits que traverserait la partie séreuse du sang pour revenir parles lymphatiques. Enfin, nous rejetterons comme une pure fiction les vaisseauxexhalantsetabsorbants de Bichat, car ils n'ont pas plus été vus que les précédents. Quant aux vaisseaux des nutritions, nous nous en occuperons en parlant de la nutrition.
Quelle est la cause du cours du sang dans les capillaires? Suivant Harvey, le sang est mu dans les capillaires par la seule force de contraction du ventricule gauche du cœur, et les vaisseaux ne lui ajoutent aucune nouvelle source d'impulsion.
Rapprochons de cette première opinion exclusive une autre opinion tout aussi exclusive et qui lui est diamétralement opposée, à savoir, que le sang dans les capillaires est entièrement soustrait à l'action du cœur, et qu'il circule dans ces vaisseaux par la seule impulsion que lui communiquent leurs parois. Bordeu a le premier imaginé cette doctrine, et personne plus que Bichat ne s'est efforcé de la démontrer. Comment, dit-il, expliquer par un agent unique ces variations que la circulation éprouve dans les vaisseaux capillaires ? Sur un même individu ici la peau est rouge et chaude ; là, elle est pâle et froide ; l'inflammation, les passions sollicitent en certaines parties des changements brusques et très-prononcés dans la circulation, tandis que les autres régions n'éprouvent aucune modification appréciable.
Nous pensons que la vérité se trouve dans une troisième opinion qui concilie les deux précédentes : nous admettons que le cours du sang dans les capillaires esta la fois sous l'influence de l'impulsion que ce liquide reçoit d'un côté de la part du cœur et des artères ; de l'autre, de la part des parois mêmes des vaisseaux capillaires. Nous nous bornons à consigner ici la première proposition ; car, en décrivant la circulation veineuse, nous démontrerons jusqu'à l'évidence que le sang y est encore sous l'influence des contractions du cœur et des artères : donc, o fortiori, il doit ressentir la même inOtience dans les capillaires. Quant à la seconde proposition, il suffit, pour être convaincu de son exactitude, de considérer que dans plusieurs circonstances le sang circule dans les capillaires en sens inverse de la direction que tendent à lui imprimer les actions réunies du cœur et des artères.
Il est de la plus haute importance de démontrer une pareille proposition : 1° Dœllinger a répété les expériences microscopiques de Spallanzani , Leuwenhock , et il a remarqué qu'il y a des variations dans le cours du sang dans les capillaires. Il est des
courants qui vont lentement ; d'autres, au co traire, vont assez vite; quelquefois une série d globules se ralentit, semble s'arrêter , puis , re contrant une autre série qui va plus vite, les gl bules se remettent en marche avec plus d'activit et dépassent ceux qui les ont devancés. Quelqo fois deux courants se rendent à un même vaissea et là ils y entrent globule à globule , l'un après l'a trc , dans chaque série ; leur mouvement s'accélère et les globules trop gros s'aplatissent pour passe dans un vaisseau plus petit.
2o Si l'on pique la surface d'une membrane aussitôt la direction des courants environnants e changée; de toutes paris le sang se dirige versl lieu piqué , que ce soit ou non le sens dans Icqu le cœur tende à le faire voyager ; ce qui a fait dire ubi stimulus, ibifluxus.
3° Thomson examine au microscope, et ave beaucoup de soin , la circulation capillaire dan l'état normal , puis il place sur les mêmes tissus de» substances irritantes , telles que différents sels, d4 l'ammoniaque, de l'alcool; et, selon la substanc employée, il remarque la dilatation ou le resserre ment des capillaires, l'accélération ou le retar dans les courants. Ces observations ont été faite» aussi par Haslings, par M. Gendrin, et elles on donné lieu aux mêmes résultats.
4° Kaltenbrunner a poussé plus loin encore ce recherches à propos des plaies et des parties e" flammées, et il a vu que dans le premier temp de l'inflammation , il y a afflux de globules sanguins puis congestion et circulation plus lente dans 1 centre , et enfin stase complète des globules au mi lieu de la partie enflammée, tandis qu'il y a ton jours des courants auxenvirons. Terminons en disan i que, malgré l'ablation du cœur, le sang continu encore à circuler dans l'intérieur des vaisseaux ca pillaires.
L'action des parois, des vaisseaux capillaires étant bien établie, recherchons quels en sont le agents. Il yaà ce sujet quatre opinions principales: 1° contraction des parois; 2° attraction exercée pa nos tissus; 3° action électrique; 4° mouvement spon tané du sang.
1° Contraction des parois. Bichat n'admet pa d'autre cause. Les capillaires , selon lui , se dilaten et se rétrécissent spontanément à la manière d petits cœurs. On a poussé une injection d'un liquida non irritant dans les vaisseaux d'un animal vivant, et elle a passé aisément ; tandis qu'une antre , aussi! fluide, mais irritante, n'a traversé les capillaireal qu'avec difficulté : de plus , l'on voit la contractilitéié des artères aller en augmentant des gros troncs yersH les branches , de celles-ci vers les radicules. Enfin ( le froid excite la contraction des vaisseaux qui chas-t sent le sang de leur intérieur, d'où la pâleur qo' alors se manifeste , tandis que la chaleur produit u effet inverse.
L'action des parois sur le sang a été révoquée en doute, et l'on a même cherché récemment à tourner* en ridicule une semblable croyance. Dœllinger pré-' tend que les artères arrivées dans le parcnchymct^ des organes , se dépouillent de leurs parois , et quer le sang circule à nu dans des canaux dont les parois»" ne sont antres que la trame elle-même de l'organe. <
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lue devient alors , dit-il , celte acliou des parois des aisseaux sur le sang ? Mais Wedmeyer , élève de lœlliuger, a rélulé son maître, en prouvant que les aisseaux capillaires avaient des canaux propres, kclard a admis que la membrane interne des vaislaux au moins pénètre dans le parenchyme des rganes, et continue à former les parois des capil- , lires. Mais que nous importe , pour la circulation , , u'il y ait ou non une membrane propre , ou que le aiig soit à nu dans des canaux creusés dans l'épaistur de l'organe, pourvu que les parois de ces maux soient contracliles? C'est tout ce dont nous
uns besoin pour comprendre leur action.
2o Cette puissance ne suffit pas pour expliquer
iite la circulation capillaire. La seconde force ivoquée par les physiologistes est l'allraction vcrcéepar nos tissus sur le sang; attraction proupar les phénomènes qui suivent à l'instant l'irri-
on d'une partie par une piqûre, un corps étran-
i . Ce qui prouve encore cette attraction , c'est ittlux du sang vers les parties qui sont en mouveont ; vers l'utérus , quand le produit de la concepun le remplit et le rend un foyer d'excitation;
rs les mamelles, quand s'opère la sécrétion du il; vers la papille, sur laquelle doit pousser le bois Il cerf, qui à celte époque devient extrêmement isculaire : c'est enfin le raplus du sang vers l'exomilé d'un membre dont l'artère principale est t'e , et qui sollicite l'abord du sang avec plus d'é- Li gie par les canaux qui d'ordinaire n'en renferlaient qu'une petite quantité. On ignore comment exerce celte attraction. Hodge a fait un mémoire )ur prouver que c'était le résultat d'une pro- ■iété vitale de nos tissus, à laquelle il a donné
nom d'eccpansibilité.
D'autres ont dit que l'attraction exercée par nos -anes était le résultat de leur nutrition qui abjibait une certaine quantité de sang, et entraînait i nécessité de sa réparation.
3o Bonorden a émis une troisième opinion sur la luse d'impulsion du sang dans les capillaires, àlalelle il n'y a à reprocher qu'une absence comlete de preuves des faits sur lesquels elle repose, dit que le sang artériel et nos tissus sont électrisés i sens inverse , d'où attraction de l'un vers les ulres ; qu'une fois en contact, les électricités se sairent ; le sang et les organes sont électrisés de la lèine façon , et maintenant le sang est repoussé de "i gane et chassé dans les veines. Avec celte expli-
ion, il n'y aurait presque pas besoin de cœur.
is , je le répète , il n'y a plus que les électricités
nature inverse et semblable à démontrer, pour lie l'opinion de Bonorden soit de quelque valeur.
4 Enfin , des physiologistes ont admis le mounuenl spontané du sang. Harvcy , Glisson , Bonn t plusicursautresonldit que le sang était un fluide i \ anl et susceptible de mouvement par lui-même, (uuler a aussi longuement discuté pour prouver la I (alité du sang : son état liquide n'est point, ainsi l il le fait remarquer , un obstacle à sa vitalité, lais de ce que le sang est vivant, s'ensuit-il qu'il "it capable de mouvementpar lui-même? Ala lêto " ceux qui professent celte doctrine , je placerai ' alther , qui n'a pas craint de soutenir que le sang
Il l'auteur, l'agent unique de son mouvement
dans tous les vaisseaux qui le contiennent ; que lo cœur, les artères , les veines et les capillaires , n'étaient qu'un vaste Ihéàlre dans lequel s'opérait la circulation , sans qu'aucune de ces parties y prît d'autre part que celle de former des parois de canal. Kook professe une opinion un peu ftioins extravagante; mais il pousse encore beaucoup trop loin le pouvoir inhérent au sang de se mouvoir ; il avance qu'après une amputation ce n'est pas la peine de poser des ligatures sur les vaisseaux : le membre étant retranché , le sang , dont l'abord est devenu inulile, n'ira pas au-delà du lieu de la section. Il est pourtant vrai de dire que l'hcmorrhagie est moins à craindre après une amputation que quand un vaisseau est divisé dans la continuité du membre.
lleïdmann a vu au microscope des globules se mouvoir dans une goutte de sang sortie de ses vaisseaux.Treviranusa vuaussides mouvements de deux espèces : un de tourbillonnement, et un autre de contraction lente dans du sang qui se coagule ; mais ces mouvements peuvent bien n'être que le résultat de la vitalité de la fibrine du sang qui se prend en réseau.
Si on examine un œuf incubé , on voit qu'il y a du sang et des vaisseaux capillaires dans lesquels le liquide se meut avant qu'il y ait un cœur. Wolf, Hal- 1er, ont vu un phénomène semblable sur des mammifères ; mais les travaux les plus convaincants sont ceux de Kaltenbrunner. Cet auteur a découvert aux environs des plaies, à une certaine période de leur durée , des vaisseaux disposés en croissant, sans parois distinctes, et dans l'intérieur de ces cavités des globules qui oscillent, alongent peu à peu les extrémités du croissant, jusqu'à ce qu'ils rencontrent l'orifice d'un vaisseau capillaire , dans lequel ils finissent par s'ouvrir. On a constaté que tel était le mécanisme du développement de tous les vaisseaux de nouvelle formation. Kaltenbrunner a coupé en travers une anastomose des mésentériques , et observant au microscope ce qui se passait, il a vu manifestement les globules du sang arriver jusqu'aux bords do la section , puis rebrousser chemin pour rentrer dans l'intérieur du vaisseau divisé; et s'il y avait une branche à chaque distance du lieu coupé, le sang y entrait bientôt de manière à ne plus pénétrer dans toute la partie de l'artère qui ne conduisait qu'à la plaie extérieurè ; et si par malheur un globule se trompait et entrait dans cette portion, vite , comme s'il eût commis une faute, il rentrait dans le centre du courant sanguin pour enfiler la voie de dérivation.
De ces faits il estpermis de conclure à la vitalité du sang, et peut-être à un mouvement spontané de ce fluide dans nos vaisseaux.
LXII. Action des veines. Ces vaisseaux , chargés de rapporter au cœur le sang que les artères ont distribué à tous les organes, sont en bien plus grand nombre qu'elles. On observe , en effet, que les artères d'une moyenne grandeur, telles que celles de la jambe et de l'avant-bras , ont chacune deux veines correspondantes , dont le calibre est au moins égal au leur, et qu'en outre il est unordro de veines superficielles, placées entre la peau des membres et les aponévroses qui environnent leurs muscles, lesquelles n'ont point d'artères analogues.
ÉLÉMENTS DK PHYSIOLOGIE.
L'espace dans lequel le sang veineux est contenu est donc plus considérable que celui qui renferme le sang arlériel. Aussi eslime-t-on que, de \ingthuil à trcnlo livres do ce fluide , qui lailà peu près le cinquième du poids total du corps dans un homme adulte , neuf parties se trouvent dans les veines , et quatre'seulement dans les artères. Lorsqu'on fait cette évaluation, on doit regarder comme sang artériel celui que contiennent les veines pulmonaires et les cavités gauches du cœur ; tandis que celui qui remplit ses cavités droites et l'artère pulmonaire fait véritablement partie du sang veineux, dont il offre tous les caractères.
Quoique les veines accompagnent généralement les artères et leur soient unies par un tissu cellulaire qui leur fournit une gaîne commune, ceci souffre de nombreuses exceptions. Les veines qui rapportent le sang du foie ne suivent nullement la direction des branches de l'artère hépatique ; les sinus de la dure-mère offrent une disposition bien différente de celle des artères cérébrales ; les veines des os surtout, bien plus nombreuses et d'un plus grand calibre que les artères des mêmes parties , à raison delà lenteur avec laquelle la circulation s'y opère , ne suivent point , pour la plupart , la direction de ces artères, et sortent isolées de leur substance, à l'exception néanmoins de celles que loge le canal de la partie moyenne , et auxquelles donne issue le trou nourricier de l'os. Enûn , un grand nombre de veines se remarquent dans plusieurs parties du corps où l'on ne trouve pas d'artères correspondantes: telles sont les veines sous-cutanées des membres , celles qui portent le nom de veines rachidiennes , etc. Non-seulement les veines sont en plus grand nombre, elles sont aussi plus amples et plus dilatables ; ce qui était nécessité par la lenteur avec laquelle le sang y coule , et la facilité avec laquelle il s'arrête et y séjourne lorsque le moindre obstacle gêne sa circulation (1). La force qui fait couler le sang dans les canaux artériels est si grande, que la nature semble avoir négligé les avantages mécaniques qui eussent pu en favoriser le cours. Au contraire , les puissances circulatoires qui déterminent la progression du sang veineux ont si peu d'énergie, qu'elle a écarté avec soin tous les obstacles qui se seraient opposés à son retour.
Les veines suivent une direction presque droite ; au moins leurs contours ne sont-ils pas aussi nombreux et aussi prononcés que ceux des artères. La force qui y fait couler le sang n'est donc point employée à redresser les courbures : les anastomoses sont aussi plus fréquentes; les veines profondes des membres communiquent fréquemment avec les
(1) Les artère» contiennent toujours à peu près la même quantité de sang. La pléthore s'établit toujours dans les veines, parce que la stagnation fin sang y est plus facile; et cpt état n'occasionc la fièvre inflammatoire (qui n'est autre chose que l'action augmentée du système vasculaire, ainsi que l'exprime la dénomination i'angtJioiénnpic que lui a imposée le professeur Pinel), que lorsque, la congestion sanguine étant portée à un très-haut degré dans les veines, le sang ne passe plus que difficilement des artères dans ces vaisseaux. Alors le cœur et les artères redoublent d'effort pour se débarrasser du fluide qui les surchargo, etc.
veines superficielles; les veines rachidiennes son , largement anastomosées avec les hypogastriqueg les veines-caves , l'azygos , etc. Enfin , l'iiitérieui des veines, comme celui des vaisseaux lymphati ques , est garni de replis valvulaires formés par I duplicaluredeleur tunique intérieure. Ces valvules i rarement solitaires , presque toujours disposées pa i paires, ne se trouvent ni dans les veinules , ni dau i les gros troncs , ni dans les veines qui rapporlenf le sang des viscères renfermés dans les grande cavités. Lorsqu'elles sont abaissées , elles ferraeni complètement le canal, rompent la continuité d la colonne de sang qui revient au cœur, la partage^ en un nombre de petites colonnes égal à celui espaces intervalvuiaires , dont la hauteur est mt^ surée par la dislance qui sépare ces replis ; de mi||i nière que les puissances motrices du sang veineu* qui ne pourraient en faire couler toute la masses s'appliquent avec avantage à chacune des pelilq. portions en lesquelles elle se trouve divisée. U Les parois des veines, beaucoup plus minces qcfj celles des artères, sont environnées , comme elle* par la gaine celluleuse commune à tous les vain seaux. Trois tuniques entrent également dans let^ structure. La tunique interne, aussi mince, mai plus extensible que celle des artères , adhère plii intimement aux autres tuniques. Le tissu cellulaiit qui l'unit à la tunique moyenne est moins aboa dant : aussi le phosphate de chaux ne s'y dépoi guère , comme il arrive dans les artères , qui s'ossi fient fréquemment par les progrès de l'âge. Cetip tunique intérieure n'est autre chose qu'un proloif gement de celle qui tapisse les cavités du cœur; ^ comme l'origine de la tunique interne des artèrc^t|i est la même, il existe une continuité non inteéijli rompue dans la membrane qui tapisse l'intérieGl ii| de tous les canaux circulatoires. La tunique inlern^- > i est la seule tunique essentielle aux vaisseaux ve^i ii neux : elle seule constitue les veines intérieures d^ if. os, les sinus de la dure-mère, les veines hépatique^ lil simples , en un mot , toutes les veines dont \'ei\à- 9 rieur adhère si fortement aux parties où elles si f>\ trouvent , que le sang y coule comme dans des conf » | duits inertes , par la presque impossibilité dart )^ laquelle sont leurs parois de se rapprocher. (■ Aux endroits où les veines traversent des musi I des , elles sont , comme les artères , protégées 1 des anneaux ou cintres aponévrotiques. Aucm i n'est plus remarquable que celui dont est garni II li contour de l'ouverture du diaphragme, par laquelU I la veine-cave ascendante passe du bas ventrc dan i la poitrine. Ce vaisseau n'éprouve donc aucuni * compression de la part du muscle , dans le mo ment où celui-ci se contracte pour l'inspirationi J< Tandis que dans les capillaires le cours du saiM H était caché à nos regards, et que nous étions obli > i gés de nous aider d'instruments d'optique pour saii n sir quelques-uns des phénomènes de la circulalio» .t capillaire , ici comme dans les artères, comme daiif ; le cœur, tout devient apparent, facile àconslalcr» ». et l'on peut dire que l'on possède sur la circulation il veineuse des connaissances précises, salisfaisanlefi n et dont plusieurs points ont une application hciif reuse à l'éliologie de quelques maladies , cl à U ' pratique de certaines opérations chirurgicales.
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Nous avons vu le sang lancé par le cœur dans uutes les parties du corps à l'aide de deux gros aisseaux, l'arlère pulmonaire etl'aor le ; sept veines )rincipalcs rapportent dans les oreillettes du cœur e sang qu'elles ont reçu des capillaires; trois dont lous avons déjà parlé s'abouchent dans l'oreillette h oile : ce sont les veines-caves supérieure et iiiféiourc, plus la coronaire du cœur ; quatre s'ouvrent Jans l'oreilletle gauche: ce sont les veines pulmonaires. Les premières apportent au cœur le sang les capillaires généraux: il est noir; les secondes ransporlent le sang des capillaires du poumon , ;ii a été viviûé parla respiration: ce sang est ouge.
Nous suivrons dans l'exposition delà circulation veineuse le même ordre que nous avons adopté pour l'étude de la circulation dans les artères; nous commencerons par indiquer les phénomènes de la circulation dans les veines , et nous rechercherons ensuite quels sont les agents de cette circulation. La première partie de celte description est pour ainsi dire une énumération en sens inverse des faits que nous avons nolés à propos du cours du sang dans les artères. Yoicice que ce parallèle apprend: 1 ° Dans les veines, le sang marche de la périphérie > ers le centre , des radicules veineuses dans les branches, de celles-ci dans les troncs, et de ceuxci dans les troncs principaux ; dans les artères, le sang coulait des troncs dans les branches, les rameaux , les capillaires. 2° Dans presque toute l'étenduedu cours du sang dans les veines, on n'aperçoilaucun battementsur le trajet du vaisseau ; si on le comprime , le doigt n'est pas soulevé par des pulsations isochrones aux pulsations du cœur; les artères présentaient ces battements et ces pulsations. 3" Pendant que l'on comprime une veine, on voit sa portion comprise entre le lieu comprimé et les capillaires se remplir de sang, et se gonfler de plus en plus, tandis que la portion opposée se vide presque complètement du sang qu'elle renferme : une artère comprimée présente des phénomènes inverses. A<^Si on ouvre les parois d'une veine, le sang coule, en formant un jet continu, à peu près uniforme: le jet était fortement saccadé en s'échappant des artères. 5° Le sang qui sort par une veine ouverte s'en échappe avec moins de rapidité que d'une artère du même volume, et qui a une plaie du même diamètre. On peuts'en assurer en ouvrant dans un membre l'artère, et dans le correspondant une veine satellite de la même artère et d'égal volume. Il ne faudrait pas faire celle expérience sur les deuxvaisseaux d'un même membre, parcequ'on pourrait objecter, et aNCc raison , que si le cours du sang est plus rapide dans l'artère que dans la veine, c'est parce qu'il y a eu soustraction d'une partie du sang qui revient ordinairement par ce dernier vaisseau, puisque l'on a ouvert une voie de dérivation sur l'artère qui lui correspond. 6" Le cours du sang augmente de rapidité dans les veines de l'origine de ce système vers sa terminaison. Nous avons vu qu'il allait en diminuant dans le même sens dans les arlères : la cause de celle accélération est soumise à la même loi que celle du retard du cours du sang dans les artères. Le système veineux a plus de capacité à son origine que dans son rai-
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lieu, plus à son milieu qu'à sa terminaison ; il doit donc être parcouru par le sang avec plus de rapidité dans les parties rétrécies que dans les parties dilatées du même système. On peut généraliser ce fait en disant que plus un vaisseau artériel ou veineux est gros et rapproché du cœur, plus le sang qu'il contient le parcourt avec rapidité ; proposition qui n'implique pas contradiction avec la précédente , puisque dans les arlères le sang va des troncs vers les branches, et que dans les "veines il va des branches vers les troncs.
Il y a quelques variations dans la rapidité du cours du sang dans les veines , que je dois faire connaître ici. A la suite de certaines saignées du bras, vers la fin de l'opération, on observe que le sang sort rouge , écumeux, presque rutilant et avec saccades , surtoutchez une personne robuste, et dont le cours du sang est accéléré par un mouvement fébrile. D'une autre part, les veines du cou sont agitées de mouvementsqui s'accompagnent de battements parfois assez prononcés. C'est ce qu'on a nommé le pouls veineux, pouls connu dès la plus haute antiquité , car Hippocrale a parlé de ces mouvements avec pulsation que présentent les vaisseaux du cou. il est vrai que Gavet cherche à faire entendre qu'Hippocrate pourrait bien n'avoir voulu parler que des battements des carotides ; car , à cette époque , l'on ne distinguait pas les artères des veines ; et Hippocrale n'ayant parlé que des veines du cou , sans indiquer exactement leur place, il se pourrait que, selon l'observation de Gavet, il n'ait voulu indiquer que les pulsations des artères. Mais Galien, qui avait su parfaitement distinguer les artères desveines, exprimeposilivementle phénomène du pouls veineux, en parlant de battements qu'il avait observés dans la veine jugulaire externe : ce pouls a depuis été étudié avec soin par Valsalva , Morgagni. Nous reviendrons ailleurs sur les causes du pouls veineux , dont nous pourrons mieux comprendre le mécanisme. 7° Enfin , on ne trouve pas dans la circulation des veines la même uniformité que dans celle des artères, puisque sur le même individu , el dans le même moment, certaines veines sont dilatées, tandis que d'autres sont presque complètement resserrées.
Quel est l'agent du cours du sang dans les veines ? Quand le sang arrive dans les origines du système veineux, il y arrive, mu par l'action du cœur, des artères et des capillaires. Est-il alors simplement déposé dans les radicules des veines , ou conserve-l-il une partie de la force d'impulsion qu'il a reçue des agents précédents? Si nous prouvons qu'alors même que ce fluide est dans les veines , il est encore sous l'influence du cœur, non-seulement à l'origine du système veineux, mais encore dans les troncs principaux , nous aurons prouvé par-là même qu'il peut aussi être rais en circulation par la force additionnelle des artères et des capillaires ; car s'il reçoit une cause de l'agent le plus éloigné , à fortiori devra-t-il en conserver de ceux qui sont plus rapprochés des nouveaux conduits dans lesquels il s'est engagé. Harvey, en établissant sa théorie de la circulation, a professé que le sang dans les veines circulait par la seule force d'impulsion du cœur; que cet organe suffisait à lui seul
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pour faire faire au sang le tour coinplcl du cercle circulatoire. Cette doctrine fut admise sans contestation , et personne , avant «ordeu et Bichat, no chercha à les contredire ; mais ces deux physiologistes ayant soutenu que le sang, dans les capillaires, était entièrement hors de l'influence du cœur, furent obligés de conclure que cet organe ne pouvait être pour rien dans la circulation veineuse.
Cependant M. Magendio reprit l'opinion de Harvey, et il fit une expérience qui démontra sans réplique que le cœur avait une action puissante sur le cours du sang veineux. Il mit à découvert l'artère et la veine principales d'un membre , ouvrit la veine, et comprimant l'artère médiocrement , il vit qu'il diminuait le cours du sang dans la veine : il comprima plus exactement, et le cours du sang diminua davantage; enfin, il intercepta complètement le passage du sang dans l'artère, et alors non-seulement le sang cessa de sortir par la veine , mais celle-ci ne se débarrassa même pas du sang qu'elle renfermait à son intérieur: la compression ayant été suspendue, aussitôt le liquide se remit en mouvement. Que manquait-il donc à ce sang pour circuler, quandl'artère était comprimée? Evidemment c'était l'action du cœur, puisque toutes les autres causes qui peuvent faire voyager le sang dans les veines étaient laissées inlacles.
Ajoutons à cette expérience le phénomène saccadé de la saignée, qui dénote encore d'une manière incontestable l'action du cœur sur le sang que renferment les veines. Il est vrai que M. Coudret, qui a fait de cet objet la matière de sa dissertation inaugurale , a publié que la sortie en jet saccadé du sang hors d'une veine, n'était pas due à l'action du cœur , mais à celle des artères, puisqu'elle se produisait pendant la systole des artères, et non pendant celle des ventricules. Mais si nous rappelons ici que les pulsations des artères ellesmêmes ne sont pas parfaitement isochrones aux contractions du cœur, et qu'elles s'opèrent à un intervalle d'autant plus long qu'elles sont ellesmêmes plus éloignées du cœur, fait qui a été bien constaté par M. Despine , nous comprendrons aisément comment la saccade dans la veine peut être consécutive au pouls artériel , et cependant reconnaître encore pour cause l'impulsion directe communiquée au sang par les mouvements du cœur.
Nous ne voulons pas nier pour cela l'action des artères sur le cours du sang veineux ; nous pensons au contraire que cette action est assez prononcée, et que son énergie est proportionnelle à la force élastique et à la conlraclililé propre de leurs parois.
Quant aux capillaires , bien que la nature de leur contraction soit peu connue, on ne peut douter qu'ils n'ajoutent quelque chose à l'impulsion que le sang a reçue du cœur et des artères. Le resserrement qu'ils éprouvent tend plutôt à chasser le sang vers les veines que vers les artères, puisque celles-ci sont moins extensibles , et que d'ailleurs elles sont parcourues par ce fluide de manière à empêcher tout reflux des capillaires vers leur propre cavité.
Les veines n'étant pas extensibles indéfiniment, cl recevant toujours de nouvelles quantilcs de sang par leurs radicules, la circulation veineuse pourrait à la rigueur être expliquée par les agents que nous
venons d'examiner; mais ce vis à lergo n'est pas la seule cause du cours du sang dans les veines.
1" Ces vaisseaux renferment des fibres longiiu! dinales de tissu jaune, élastique , moins épaisses que dans les artères , et qui sont plus prononcées daag les veines superficielles que dans les profondes. Nul doute que le tissu élastique ne remplisse ici let mêmes usages que dans les artères, et qu'il ne tende à ramener à son calibre ordinaire une veine digtendue par trop de sang.
2o Quelques physiologistes admettent une contractilité analogue à celle des artères, et peut-être même plus prononcée, car il existe des fibres musculaires dans l'épaisseur des parois de plusieurs veines : ces fibres sont très-apparentes dans la veinecave inférieure de l'homme. Pour prouver la contractilité des parois des veines, Béclard a fait une expérience semblable à celle qu'il avait faite sur les artères. Ainsi, sur deux veines appartenant l'une à un animal mort, l'autre à un animal vivant , il a intercepté une certaine quantité de sang entre deux ligatures; puis , ayant fait une ouverture aux deux vaisseaux, il a remarqué que le sang s'élançait avec plus de force de la seconde que de la première, et que la veine vivante se vidait plus complètement que l'autre. Meckel dit aussi avoir vu , dans certaines expériences , les veines agitées de mouvements contractiles très-évidents.
3o La compression exercée sur les parois des veines par les organes voisins concourt à faciliter la progression du sang dans ces vaisseaux. Ainsi, la peau presse par son élasticité sur les veines souscutanées; son action est aidée dans quelques cas par des moyens artificiels , tels que des bandes, des bas lacés. Ainsi , les aponévroses d'enveloppe compriment passivement les veines profondes ; les contractions des muscles y joignent par intervalles une compression active. On professe généralement que cette compression met un obstacle au cours du sang dans les veines profondes et inlermusculaires, et force celiquideàrefluerverslesveinessuperficielles. Nous pensons au contraire que pendant ce temps la circulation veineuse est accélérée à la fois dans les unes et les autres. Du reste , la présence des valvules permet très-bien de se rendre compte de l'influence de la compression sur la circulation dans les veines. Nous ne reviendrons pas ici sur l'explication de ce fait, que nous avons déjà donnée à propos du cours de la lymphe dans ses vaisseaux ; nous ferons seulement remarquer que la grande quantité de valvules dont sont garnies les veines profondes des membres , et que , dans de nombreuses recherches, nous avons reconnu être au moins aussi abondantes que celles des veines superficielles, vient à l'appui de l'opinion que nous venons d'émettre, que la contraction musculaire , et la compression qui en résulte, n'entravent point le cours du sang dans ces veines profondes. Les valvules remplissent un second usage non moins important, et que nous avons fait connaître en parlant de lastruclure anatomique du système veineux.
Les valvules se rencontrent d'ordinaire là où deux veines s'abouchent ensemble, ou dans le lieu d'insertion d'une pclitc sur une grosse. Il y a cependant des points du syslcme veineux dans lesquels
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)n ne trouve pas de valvules. Ainsi, la veine-porte, ;i veine-cave inférieure, en sont dépourvues; iizygos également, quoiqu'on ait dit qu'elle en enfermait une ou deux ; il n'y en a pas non plus lans les veines rachidiennes , les veines du crâne , elles du cerveau , les canaux veineux des os , les eines desreins, du poumon. Mayer dit que les valules des veines pulmonaires sont nombreuses et iciles à voir , et il s'étonne qu'on ne les ait pas enre décrites; mais M. Bérard, qui s'est livré à uclques recherches à ce sujet, n'a jamais vu autre hose qu'un éperon assez saillant au lieu où deux oines se réunissent : c'est là sans doute ce qui en imposé à M. Mayer. Ily a quelques différences relUves au sexe pour certaines veines : ainsi, les alvules des veines spermaliques sont plus abonantes que celles des veines correspondantes de la cmrae , etc.
4.0 Le cours du sang est encore favorisé par les iiasiomoses , non comme pouvant donner une imulsion plus forte au cours du sang veineux , mais omme fournissant une voie de dérivation facile à (" liquide , lorsqu'un obstacle se trouve situé sur e trajet de la veine dans laquelle il circule. La plus oraarquable de ces anastomoses est sans contredit
lie qui existe entre la veine-cave supérieure et inférieure par l'intermédiaire de l'azygos , qui abouche en bas, soit dans la veine-cave directenent, soit indirectement par la veine rénale, ou me veine lombaire.
Les obstructions si fréquentes de l'organe hépaique eussent opposé un obstacle funeste au retour u sang qui -vient des parties inférieures par la eine-cave ascendante , si ce gros tronc veineux entretenait , par le moyen de la veine azygos , ne communication large et facile avec la veineave descendante ou supérieure. Cette anastomose ( S deux grandes veines, au moyen de l'azygos , a icn évidemment pour usage de faciliter le passage u sang de l'une dans l'autre de ces veines, lorsque une d'elles , et surtout l'inférieure , se dégorge dif- ( iiement dans l'oreillette droite. Aussi l'azygos st-elle à la fois et très-dilatable , et complètement ( pourvue de valvules. Remplie de sang , son voiiine égale celui du petit doigt sur le cadavre d'un omme ouvert aujourd'hui sous mes yeux , et dont ! foie engorgé présente un volume double du naiirel ; ses terminaisons en bas dans la veine rénale roite, et en haut dans la veine-cave supérieure, l és de l'endroit où elle s'ouvre dans l'oreillette , ' nt on ne peut plus marquées; et soit qu'on la (imprime en promenant le doigt sur elle de haut !n bas , ou de bas en haut , on fait passer le liquide lans l'un ou dans l'autre de ces deux vaisseaux. \ joutons que la science possède déjà un assez bon jorabre de cas , dans lesquels on a trouvé la veineave inférieure entièrement oblitérée. Alorsl'azygos ;'lait aussi grosse que l'est d'ordinaire la veinc-cavc iiférieure; les veines rachidiennes, et quelques égumenleuses abdominales doivent, dans ces cas , prendre une part assez grande au rétablissement de la circulation.
5° Mais la cause la plus influente du mouvement ilu sang dans un certain nombre de veines que nous allons connaître , est due aux mouvements de la res-
piration ; c'est un point fort important de la circulation veineuse , sur lequel nous devons nous arrêter quelque temps. Les premiers faits relatifs à cette question ontétépubliés parValsalva. En faisant sur un chien des expériences dans lesquelles la veine jugulaire était à découvert , il s'aperçut qu'à chaque inspiration la veine s'affaissait , et que -ses parois s'aplatissaient; il mit son doigt sur la veine tuméfiée, et, pendant l'inspiration , ses parois s'affaissèrent encore au-dessous de la compression, quoique l'impulsion à tergo fut interceptée par son doigt: il en conclut que l'inspiration avait pour résultat de faciliter l'entrée du sang dans la poitrine. Morgagni fit les mêmes expériences , et oblintles mêmes résultats, excepté dans un cas où il lui sembla voir un phénomène inverse.
Haller a fait aussi des expériences à ce sujet, et il a vu que, pendant l'inspiration, les veines du cou pâlissaient, et qu'elles étaient traversées plus rapidement par le sang. M. Magendie a mis un tube dans la veine jugulaire d'un animal, et il a vu l'air s'introduire par ce tube jusque dans la cavité de la veine. Ces faits en étaient restés là, et, pour les expliquer, on admettait que pendant l'inspiration les vaisseaux du poumon étant déplissés, le sang traversait cet organe avec plus de facilité, en sorte que les cavités droites du cœur se vidant plus librement, admettaient aussi avec plus d'abondance le sang des veines environnantes, lorsque M. Barry, phy Biologiste anglais, reprit ces travaux et découvrit qu'on avait donné une explication fautive de cette expérience, et que l'inspiration avait sur le cours du sang une action plus énergique que celle qu'on lui avait jusqu'alors attribuée. M. Barry démontra que l'action de la poitrine était une action d'aspiration sur le sang; qu'ainsi il n'y avait pas seulement obstacle levé au cours du sang pendant l'inspiration, mais encore attraction exercée sur ce liquide. Pour le prouver, il engage un tube dans la veine jugulaire d'un chien, et fait plonger l'autre extrémité du tube dans une cuve d'eau, et bientôt il s'aperçoit que pendant l'inspiration le liquide monte dans ce tube contre son propre poids : il est bien évident que l'inspiration doit avoir un pareil effet sur le sang contenu dans les veines. Voici comment M.Barry explique ce phénomène : la poitrine, en se dilatant, sollicite non-seulement l'entrée de l'air dans sa cavité, mais encore celle de tout fluide qui par des conduits ouverts peut passer de l'extérieur à l'intérieur de la poitrine. Or, dit M. Barry, les deux lames du médiastin dans lesquelles le cœur est logé font l'effet d'un soufflet qui s'agrandit de haut en bas par l'abaissement du diaphragme, et d'avant en arrière par la projection en avant du sternum pendant l'inspiration : ce soufflet a pour canal d'aspiration les deux veines-caves, et pour canal de décharge l'artère pulmonaire et l'aorte.
On a fait à cette théorie des objections;mais, avant de les discuter, faisons remarquer que le fait de l'aspiration est prouvé par l'ascension du liquide dans le tube ; chose principale dans la question qui nous occupe, puisque nous recherchons l'influence do l'inspiration sur le cours du sang dans les veines: aussi ces objections ne peuvent s'adresser qu'à l'explication du mécanisme de l'aspiration. Cependant
on a voulu nier le fait, et l'on a dit que si le sang était aspiré pendant l'inspiialion, l'oreilletle ne pourrait se contracter deux ou trois fois pendant chaque mouvement respiratoire, car les contractions ne s'accorderaient pas avec l'action expansive du soufflet aspirateur. Mais d'abord , l'action aspiratrice du médiastin ne pcutètrerévoquéeen doute, puisqu'en mettant un tube dans lo médiastin , et plaçant l'autre extrémité du tube dans l'eau, on voit pendant l'inspiration l'eau s'élever dans le tube à une certaine hauteur; en outre, les contractions de l'oreillette sont peu apparentes ; de pins, le sang peut s'accumuler dans le sinus qui sépare ou réunit les deux veines-caves, et dans la portion de ces veines placées dans le médiastin. On a objecté encore que le fœtus sans respiration ne pouvait participer d'une pareille cause de circulation; mais si la circulation veineuse du fœtus est privée de cet auxiliaire, cela ne prouve pas son inefficacilé chez l'adulte ; la seule conclusion à en tirer , c'est que les causes précédemment examinées de la circulation veineuse suffisent pour que celle-ci s'accomplisse chez le fœtus.
Mais M. Barry s'est trompé quand il a prétendu que cette action d'aspiration s'étendait jusqu'aux extrémités du système veineux , et même dans les capillaires; en sorte qu'une ventouse, par exemple, ne s'opposerait à la circulation capillaire et à l'absorption que parce qu'elle soustrairait à l'action de la pression atmosphérique les liquides dont l'aspiration est sollicitée par la dilatation du médiastin : la plus simple notion de physique suffit pour faire reconnaître cette erreur. On sait en effet que si on aspire le liquide contenu dans des tubes à parois molles, l'aspiration ne s'étendra qu'à une petite distance dans ces tubes, parce que la pression atmosphérique aura tout autant de tendance à appliquer les parois dépressibles du tube les unes aux autres, qu'à l'aire circuler le liquideà leur intérieur. Or, ce cas est tout-à-fait applicable aux veines qui constituent des lubes à parois dépressibles. M. Poiseuille , quia répété les expériences de M. Barry, et a de nouveau constaté l'action d'aspiration delà poitrine pendantl'inspiration, a bien démontré que cette aspiration ne s'étendait pas fort loin de la poitrine: ainsi, en plaçant ce même instrument dont il s'est servi pour mesurer la force d'impulsion du sang artériel dans plusieurs veines , il a reconnu que le liquide montait beaucoup dans le tube placé dans la veine-cave supérieure; qu'il montait moins , le tube étant dans la veine jugulaire: qu'il montait moins encore quand le tube était dans une veine de la tête ; qu'enfin il n'y avait plus aucune action aspirante dans la veine crurale.
Mais personne avant M. Bérard aîné (1) n'avait recherché le rapport qui existe entre la disposition anatomique de certaines veines, et l'action aspirante de la poitrine; il a démontré que beaucoup de veines des environs delà poitrine , et même de parlies assez éloignées, étaient transformées en tubes à parois non dépressibles, parl'adhérence deleur surface externe à des parties qui ne peuvent se laisser déprimer. Ainsi, lajugulaireestûxéesurla première
(l) Toir Àrch. gén. de Méd , juin 1830.
côle, et derrièrele sternum et la clavicule; ainsi, l'axillaire , jusque dans le creux del'aisselie, est leil' due en tous sens par des plans fibreux qui l'all^ chcnt aux côtes el à la clavicule ; ainsi , la jugulait! ne se peut affaisser , à cause des feuillets de l'apc) névrose cervicale; ainsi, les veines sus-hépaliqudj adhèrent intimement au parenchyme solide dÉ foie, etc., etc. Quelleconclusion tirer de pareilîedi|l position? C'est que les veines qui s'abouchent direw tement dans les veines-caves, semblablesà dcstubct incompressibles, ne peuvent être affaissées complu tement au moins par la pression atmospbériquei* quand le vide se fait dans la poitrine ; qu'ainsi, elld doivent transmettre à une distance assez grande d| cœur l'action aspirante qu'exerce sur le sang veineu la dilatation du médiastin.
M. Bérard jeune a substitué à l'explication d| M. Barry , sur la dilatation du médiastin , une aut théorie également empruntée aux lois de la ph sique , et qui repose sur une base plus large que précédente. La voici : la poitrine, en se dilatant pe dant l'inspiration, tend à faire le vide dans soj; intérieur; mais cette cavité communique ave4 l'extérieur par plusieurs ouvertures que traverseiiJ des conduits à parois toujours écartées. Ainsi , no* trouvons des ouvertures de communication par 14' I trachée , les veines-caves, ouvertures parcouruen par des fluides sur lesquels la pression atmosphéit rique peut exercer son action. Il en résulte que,, pendant la dilatation de la poitrine , la pressioij| atmosphérique fera entrer dans cette cavité, d'undi part, de l'air par le conduit de la trachée-artère,,; de l'autre , du sang par les veines-caves, supérieuréi et inférieure ; et la proportion de ces deux fluide^' sera en rapport avec la facilité que les organes dansi lesquels il seront introduits auront à se laisser enxi mêmes distendre. Ces organes , dans lesquels ce« fluides s'introduisent , sont, d'unepart, le poumonlf de l'autre, la portion Ihoracique des veines-caves de l'azygos el l'oreillette droite. Or, nous verron combien le poumon est doué d'élasticité ; combien, |i par conséquent, il doit résister à cette pressioi excentrique de l'air pendant l'inspiration : au con-* traire, les parois des vaisseaux dont je viens de> parler sont facilement extensibles. La p^ession^ atmosphérique devra donc faire entrer pendant! l'inspiration le sang veineux dans ces cavités aveci plus de facilité encore que n'en a l'air extérieur ài pénétrer dans le poumon.
Quelle est l'influence de l'expiration sur lacircn-i lation veineuse ? M. Magendie pense que l'expira-* tion , en accélérant le cours du sang artériel par lap pression quela diminution de la poitrine exerce snr^' les artères, doit accélérer le cours du sang veineux :î une expérience bien simple lui sert à en faire la| démonstration. Qu'on lie , dit-il , une veine du cou,| le sang s'accumule au-dessus de la ligature , et l'on \ voit la veine se gonfler sensiblement pendant l'ex- ; piration. M. Poiseuille admet que pendant l'expira- j tion le sang renfermé dans les veines de la poitrine, , comprimé par le resserrement de celle cavité, et i soutenu à l'extérieur par d'autres colonnes de sang jusqu'aux valvules , doit passer en plus grande quantité par l'oreillette. Cette opinion est tout àfait admissible ; elle est à cette partie de lacircu-
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on l'applicalion de ce que nous avons dit au sujet . la compression sur les \eiucs et leslymphaliques I oionds des membres.
LXIII. Taisons à plusieurs points de physiologie >lo pathologie l'application des données que nous nous d'acquérir.
1° Causes du pouls veineux. Elles tiennent, s unes, aux contractions du cœur, les autres, aux louvements de la poitrine. A chaque resserrement . l'oreillelle droite, une partie du sang qu e le
nlient est refoulé dans les \eiues qui s y de- )rgent ; la dilatation s'étend à plusieurs veines su- -i nciclies, et devient parfois très-apparente ; elle
l immédiatement suivie d'une diminution dans le alibre de la veine, au moment où l'oreillette se di- Ue pour se reproduire à une nouvelle contrac- 011 : aussi compte-l-on autant de pulsations veiciises qu'il y a de contractions du cœur. La dimililion de grandeur de la poitrine, qui correspond l'expiration, entraîne la tuméfaction des veines oisines du cœur: d'une part, à cause du passage lus rapide du sang des artères dans les veines ; de .:ulre , parce que l'action d'aspiration exercée par
s parois de la poitrine est alors suspendue. Le onflcment de la veine est d'autant plus marqué as l'expiration est plus longue : on conçoit que inspiration doit Je faire disparaître, et que les ulsations veineuses sont ici en rapport avec le iorabre des mouvements respiratoires.
2° Mouvements de Vaxe cérébro-rachidien. En 755, un homme célèbre, Schilliting aperçut les iiouvemenls du cerveau. Ces mouvements furent
abord attribués à une propriété contractile de la
ire-mère; plus tard, on reconnut qu'ils avaient
I rapport avec les battements artériels , lorsque , (jugeant à une expérience de Valsalva , on s'aperut qu'ils étaient en rapport avec les mouvements c la respiration , et l'on n'admit bientôt que cette ernière cause des mouvements du cerveau. Auourd'hui.on sait qu'ils sont de deux espèces : les s isochrones aux battements du cœur ; les autres
jchronesaux mouvements respiratoires. Le choc es artères à la base du cerveau produit les preliers ; les seconds sont dus à la stase du sang veieux dans la boîte du crâne pendant l'expiration;
où la turgescence du cerveau, qui s'affaisse par a déplétion des vaisseaux dans l'inspiration. Ces oouvements, très-marqués aux fontanelles de Tenant, dans les cas de trépan, de fracture du crâne, vec séparation des fragments, de tumeurs fon-
leusesde la dure-mère, existent-ils quand la boîte
>euse du crâne est complète? On peut le penser,
l alors , à chaque expansion de la masse encéphaique, il doit y avoir reflux du liquide céphalo-ra-
liidien de l'intérieur du crâne dans le rachis , et
\pression de tout le sang que contiennent les silus de la dure-mère. Des mouvements analogues (Ht été observés sur la moelle épinière ; ils recon-
lissent les mêmes causes. On peut voir dans l'ou-
lagc de M. Ollivier des cas de spina-bitîda , de nudation de la moelle, dans les expériences, ndant lesquels la moelle ou la tumeur étaient itces de mouvements d'élévation et d'abaissement
nchrones, les uns à ceux du pouls, les autres à
''Hx de la respiration.
3" Influence sur les opérations. Si on ouvre une veine, et que la respiration soit gênée, le sang sort en abondance par l'ouverture de la veine. Depuis long-temps les chirurgiens ont remarqué que les mouvements réguliers de la respiration sont le meilleur moyen pour diminuer, et même supprimer une hémorrhagie fournie par des veines dont il est difficile ou dangereux de faire la ligature. On sait encore que quand on fait la trachéotomie, les veines du cou sont énormes ; car la cause qui réclame cette opération est ordinairement un obstacle à la respiration ; que les plus légères entailles des veines donnent lieu à une hémorrhagie abondante , mais qu'aussitôt le but de l'opération atteint, l'écoulement du sang cesse avec le retour de la liberté de la respiration.
Enfin, certaines opérations pratiquées aux environs de la poitrine ont quelquefois été suivies d'une mort si prompte que le chirurgien n'a pas même eu le temps d'atteindre le but qu'il s'était proposé. La cause d'un si terrible accident consiste dans l'introduction de l'air extérieur dans les veines : il suffit alors de quelques bulles d'air pour entraîner la mort. Ce n'est pas ici le lieu de rechercher comment ce fluide élastique mêlé au sang veineux peut à Tinslant suspendre les battements du cœur ; ce qui nous importe de faire connaître , c'est le mécanisme de l'entrée de l'air dans certaines veines. Deux conditions sont pour cela nécessaires : 1 ° l'aspiration exercée par la dilatation de la poitrine; 2" l'adhérence de la veine blessée au parties qui l'environnent, et qui maintient les lèvres de la plaie béantes : alors on comprend que l'air atmosphérique a tout autant de tendance à se précipiter par cette ouverture et le canal veineux qui lui fait suite , jusque dans la poitrine , qu'à y descendre par ses voies naturelles. On pourra , pour plus de détails, consulter à ce sujet un traité de M. Bérard , ayant pour titre : Mémoire sur un point d'anatomie et de pathologie du système veineux. {Archives générales de Médecine. Juin , 1830.
Aux causes de la circulation dans les veines que nous avons fait connaître , il faut encore ajouter la pesanteur qui, dans certains points , sollicite le retour du sang vers le cœur : c'est ce qui existe pour la plupart des veines de la tête et du cou dans la position verticale. Cette action ne peut être mise en doute; car il suffit d'examiner les veines souscutanées du membre supérieur dans plusieurs positions différentes , pour la constater.
M. Garson a voulu nier l'influence de la pesanteur , en disant que si le sang remonte dans une veine, il descend dans l'artère correspondante; ce qui neutralise l'action de la pesanteur. Cette proposition, qui serait vraie si les tubes vasculaires étaient comme des tubes inertes et solides, est complètement fausse quand il s'agit des artères et des veines; et d'ailleurs, que peuvent ces raisonnements contrôles faits qui chaque jour déraonircnt que le sang circule lentement, péniblement, quand il revient dans les veines contre les lois de la pe-. sauteur.
LXIV. Arrêtons-nous un moment sur les deux cercles que parcourt le sang dans son double trajet au travers des capillaires du poumon, et de ceux do
tout le reste du corps. Ces cercles se distinguent en jîrand cercle qui comprend le ventricule droit, l'aorte, les capillaires généraux, les veineset l'oreillette droite; et en petit cercle qui comprend le ventricule droit, l'artère pulmonaire, les capillaires pulmonaires, les veines pulmonaires et l'oreillette gauche. Ils dilTèrent l'un de l'autre à plusieurs égards. l°Dans le grand cercle, presque partout, les veines sontplusgrosses, soitabsolument, soit parleurnombre , que les artères auxquelles elles correspondent. Il n'en est pas de même du petit cercle. Les unsontdit que les veines pulmonaires étaient moins grosses, d'autres plus grosses, d'autres de même calibre que Icsartères pulmonaires ; cela nous prouve quela différence de capacité doit être faible : d'où ilrésulteque le sang circule avec plus de rapidité et d'uniformité dans les veines pulmonaires que dans les divisions des veines-caves. 2° Dans le grand cercle, les capillaires varient en quantité et en forme dans chaque organe, comme nous le dirons en parlant de la nutrition ; dans le poumon, au contraire, les capillaires sont disséminés d'une manière uniforme. Du reste, il y passe autant de sang dans un temps donné que dans les capillaires généraux; d'où l'on a conclu à tort qu'ils renfermaient autant de sang queces derniers ; car c'est comme si l'on disait qu'une section de l'origine de l'aorte, que dans un temps donné traverse une certaine quantité de sang, était aussi capace qu'une section d'égale longueur des divisions de l'aorte que traverse dans le même temps une égale quantité de liquide. Mais si ces capillaires ont moins d'étendue que ceux du reste du corps, le sang doitles parcourir avec plus de rapidité. On conçoit difficilement que cette proposition ait pu être contestée par des physiologistes recommandables et versés dans les connaissances physiques : c'est dans ces deux systèmes capillaires que le sang éprouve les changements remarquables que nous avons indiqués. 3° La respiration exerce une action bien évidente sur le cours du sang artériel et veineux de la grande circulation. A-t-elle quelque influence sur celui du petit cercle? Des physiologistes l'ont pensé; ils ont dit que pendant l'inspiration les vaisseaux du poumon étaient déplissés, et qu'alors ils étaient plus facilement traversés par le sang; d'où résultait une circulation plusactive detoutlepetitcercle. M. Defermon, loin de considérer l'inspiration comme favorable au passage du sang au travers des capillaires du poumon, prétend au contraire avoir constaté, par des expériences, que le sang stagne dans ces capillaires pendant le temps de la respiration ; et le but de ce retard est, selon lui, de faciliter le contact prolongé de l'air atmosphérique avec le sang, afin que celui-ci soit mieux hématosé.
Au double cercle que nous venons d'examiner , Bichat en a oppose un seul : il fait remarquer que le système des vaisseaux du poumon, en y joignant même les cavités du cœur qui en dépendent, ne représente pas un cercle entier; que ce n'est qu'un segment , ou mieux un arc dans le grand cercle de la circulation générale. En parcourant la circonférence de ce grand cercle, le sang rencontre tous les organes placés , comme autant d'intersections, le long des vaisseaux qui le constituent. Pour sim-
plifier l'idée qu'on doit s'en former , on peut réduire ces intersections à deux principales : l'nne d'elles répond aux poumons, l'autre à tout le reste du corps. Les veines, les cavités droites du cœur et l'artère pulmonaire avec ses divisions , forment la moitié de la figure circulaire ; les veines pul-| monaires , les cavités gauches du cœur, l'aorle elk toutes ses branches, en figurent l'autre moitié. Lesp vaisseaux capillaires du poumon en occupent l'uni des points d'intersection , et les capillaires de tousl les autres organes remplissent l'autre point, enf unissant ensemble le artères et les veines de|i tout le corps, comme ceux des poumons clablig-|^ sent la jonction entre les artères et les veines deU ces organes. !.
Quel temps faut-il pour qu'une molécule de san fasse le tour des cercles circulatoires dont non avons parlé? La solution d'une pareille questioni est difficile à donner. Ce qu'il y a de certain, c'es que ce double tour n'estpas accompli dans le mèm temps par toutes les molécules du sang à la fois Pour la grande circulation , en effet, il y a desk cercles de toutes grandeurs : les plus grands sonti' formés par les vaisseaux qui du cœur se rendent)! à l'extrémité du gros orteil, et de ce lieu revien-» nent au cœur; les plus petits comprennent les pre-» mières branches artérielles qui se détachent defc l'aorte pour entrer dans les parois du cœur , cercle complété par les veines qui des parois du cœur re viennent à l'oreillette droite : entre ces deux es trêmes on trouve tous les cercles intermédiaires Or, il est évident que les molécules du sangenga géesdans ces différents cercles reviendront d'autan plus tôt au cœur qu'elles parcourront des cercle plus petits. Les cercles de la petite circulation ayan au contraire tous la même longueur ou à peu près les molécules du sang qui les parcourent doiven achever ce circuit dans le même espace de temps Les expériences faites par différents physiologiste qui ont placé dans le sang d'une veine une sub stance facile à reconnaître par des réactifs chimi ques , ont en outre prouvé que le double circui parcouru par le sang devait être promplemenl ac compli , puisqu'ils ont, au bout d'un temps for court, retrouvé les substances dans le sang d'autres veines et dans les urines de l'animal.
Outre la circulation générale dont nous venons d'exposer les lois et de décrire les phénomènes , on peut dire que chaque partie a sa circulation parti culière plus ou moins lente ou rapide, suivant la | disposition et la structure de ses vaisseaux. Cha cuùe de ces circulations particulières forme autant|( de rouages compris dans le grand cercle de la circulation générale , et dans lesquels le cours du sang se lait d'une manière différente, peut être accéléré ou retardé , sans que la grande circnlation s'en res sente. La circulation ne se fait point dans le cerveau comme dans les poumons , dans ceux-ci comme dans les viscères du bas-ventre.
LXV. Quels sont les usages de la circulation? Comme nous l'avons rappelé en commençant l'his loire de lacirculation, ses organes sont spérialenien destinés au transport mécanique des humeurs: les changements, les altérations que le sang éprouve en parcourant les organes, il ne les subit qu'au moment
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lù, péndliant leur lissu , il so répand dans les vaiseaux capillaires qui s'y distribuent. Alors ses cooiincs sont assez déliées pour que l'aclion vitale iiisse moilifier sa nature. Jusque-là elles avaient rop d'épaisseur, et résistaient, si l'on peut ainsi ire , par leur masse , aux changements de compoitiou. C'est donc dans les vaisseaux capillaires que e sang reçoit ou dépose les principes nécessaires ; t pour voir comment la lymphe nourricière, déposée par le canal Ihoracique dans la veine souslavière gauche , éprouve , en parcourant le système des vaisseaux sanguins , les transformations ui doivent la rendre semblable à notre propre subtance, il est nécessaire de la suivre dans le sang eineux auquel elle se mêle , jusqu'au cœur dont lie traverse la moitié droite , pour aller dans le ;Oumon se combiner avec l'air atmosphérique , au :ein duquel nous puisons sans cesse un autre alitjent indispensable à la vie; puis examiner comtaent, modifiée et portée avec le sang rouge du ><oumon dans tout le corps , elle sert aux sécrétions t à la nourriture de toutes les parties.
En étudiant ainsi le mouvement circulaire du sang, sous le rapport des changements qu'il éprouve ,ans les organes qu'il doit traverser pour décrire e mouvement , nous verrons ce fluide, enrichi par e mélange de la lymphe et du chyle, se dépouiller, lans le poumon, de quelques-uns de ses prin- •ipes, en même temps qu'il s'imprègne de la porion vitale de l'atmosphère, qui change tout-à-coup 1 a cogleur et ses autres propriétés; couler ensuite uiaDS toutes les parties pour leur disséminer la calo- 6'ification, entretenir leur énergie, réveiller leur r^clion, et leur fournir les matériaux des humeurs ulu'elles préparent , ou les molécules à l'aide desi)(aelles elles doivent se réparer ou s'accroître; de oaanicre qu'en arrosant ainsi tous les organes, le lang perd toutes les qualités qu'il avait acquises ï>ar le mélange du chyle et de l'air vital , se dé- M.ouille des principes auxquels il devait sa couleur, lit revient noir, pour se réparer de nouveau par ! e mélange de la lymphe et par l'absorption de la tnartie vitale de l'air atmosphérique , phénomène ririncipal de la fonction qui va faire le sujet du b^nalrième chapitre.
CHAPITRE IV
DE LA BESPIRATION.
LXVI.PakmiIcs changements que le sang éprouve nen parcourant nos divers organes , il n'en est point ede plus essentiels et de pl us remarquables que ceux Bqae lui imprime l'air qui entre et sort altcrnalivc- Mncnt des poumons pendantl'acte respiratoire. Nous ♦avons déjà fait connaître la nature et la composition *du sang ; nous rappellerons ici que le sang que les «pyeines rapportent au cœur , et que le ventricule r4roil envoie dans l'organe pulmonaire, estrougo xfoncé , qu'il contient de l'acide carbonique , que si on l'abandonne à lui-même, il se coagule lenlctmeul , et laisse séparer une grande proportion do fjérosilé. Celui que les veines pulmonaires rappor-
IPIRATION.
tent aux cavités gauches du cœur, et qui est porté dans toutes les parties du corps par le moyen des artères, est au contraire d'un rouge vermeil; il contient plus de globules, d'hématosine , de fibrine et moins d'albumine; sa température est plus élevée d'un degré ( 32° Réaumur ) ; sa capacité , pour le calorique, et sa pesanteur spécifique , sont un peu au-dessous de celles du sang veineux ; enfin il est plus facilement coagulable , et laisse séparer une moindre quantité de sérum. Toutes ces différences, qu'il est si facile d'apercevoir , tiennent aux modifications qu'il a éprouvées en se mettant en contact avec l'air atmosphérique.
LXVII. De V atmosphère, La masse d'air qui , sous le nom d'atmosphère , enveloppe de toutes parts le globe , exerce sur tous les corps une pression proportionnée à leur surface. Celui de l'homme (1) s'en trouve chargé d'un poids d'environ trente-six mille livres. En outre, l'un de ses principes constituants est absolument nécessaire à l'entretien de la vie, dont il est un des principaux agents.
Les variations dans la pesanteur de l almosphère ont, en général, très-peu d'influence sur l'exercice des fonctions ; néanmoins, lorsque, gravissant les sommets des plus hautes montagnes, l'homme s'élève à quelques mille toises au-dessus du niveau des mers , la diminution très-notable du poids de l'air en rend l'effet plus sensible; la respiration devient pénible, haletante, le pouls accéléré ; on ressent un malaise général , joint à une faiblesse extrême; des hémorrhagies se déclarent : mais tous ces symptômes dépendant à la fois de la pression diminuée , et de la moindre quantité d'oxigène que contient un air plus rare. (Saussuke, Voyageait Mont-Blanc.)
Le corps humain résiste sans effort à la pression atmosphérique, parce qu'elle s'exerce en tout temps et dans tous les sens. Mais si une partie de sa surface y est momentanément soustraite , elle sp gonfle, les humeurs s'y portent en abondance, les téguments éprouvent une distension qui menace d'aller jusqu'à la rupture. Tels sont les phénomènes qui résultent chaque jour de l'application des ventouses.
La pression que l'air exerce sur toute la surface du globe est nécessaire à l'existence des corps dans l'état sous lequel ils s'offrent à nous. Plusieurs liquides très-volatils , tels que l'alcool cU'éther, se métamorphoseraient en gaz sous une moindre pression atmosphérique ; l'eau , pour entrer en ébuUilion , n'aurait pas besoin de 80 degrés de chaleur ; des corps solides pourraient se liquéfier d'euxmêmes. En un mot, une diminution très-considérable dans la pesanteur de l'atmosphère aurait absolument les mêmes résujtats qu'une élévation très-grande de la température , qui , changeant la face de l'univers , convertirait en fluides élastiques tous les liquides , elles remplacerait sans doute par des corps solides liquéfiés.
Les variations de pesanteur , appréciables par le baromètre , sont très peu importantes pour I« physiologiste , j'oserais même dire, pour le méde-
(1) La surfacn du corps est csliiiioc (jiiinze à seiie pieds carrés pour uii homme de inoycnrve sluUirc.
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cin, malgré l'altenlion ininulieusc avec laquelle certains observateurs tiennent compte de l'état baroradiriquo, thcrnioinétrique , hygrométrique, électrique ctmagnéliqiie de l'atmosphère, lorsqu'ils ont à rendre compte d'une maladie ou d'une expérience sur laquelle ces diverses circonstances n'ont aucune inQuence apparente et certaine. L'atmosphère, comme tous les fluides, tend sans cesse à l'équilibre : de là l'irruption de l'air, soit dans lo poumon , et dans tous les lieux où sa quantité diminue par les combinaisons dans lesquelles il entre , soit dans ceux cii la chaleur , en le raréfiant, le rend plus léger. C'est ainsi qu'on explique la formation des vents, soit réglés , soit irréguliers.
L'air s'unit à l'eau ; sa température augmentée accroît sa force dissolvante, qui diminue lorsqu'il refroidit. La formation de tous les météores aqueux dépend des divers états de la propriété dissolvante atmosphérique: est-elle considérable, l'atmosphère est chaude , sèche , et l'air serein ; des nuages se forment lorsqu'elle est saturée: la rosée, les brouillards et la pluie naissent d'une diminution de la faculté dissolvante, comme la neige et la gréle d'un refroidissement qui coïncide avec la précipitation du liquide. Les différents degrés de sécheresse ou d'humidité de l'air, mesurés par l'hygromètre, n'influent d'une manière sensible sur le corps de l'homme qu'autant qu'il est long-temps soumis à celte influence.
Chimiquement considéré , l'air atmosphérique , long-temps regardé comme un corps simple , est composé d'environ 0,21 oxigène , 0,79 azote , selon MM. de Humboldt et Gay-Lussac (1). L'exactitude que ces savants ont mise dans leur analyse nous porte à en adopter les résultats. Quelques millièmes d'acide carbonique viennent se mêler à l'air et en altérer la pureté. Celte partie de la physique, que l'on nomme eudîométrie , ou mesure de la pureté de l'air, est loin encore de réaliser ce que son nom promet, elles espérances qu'onen availconçues. Les instruments eudiométriques ne peuvent nous instruire que des proportions de l'oxigène que contient l'atmosphère : or, sa salubrité , sa respirabilité , ne sont point proportionnées à la quantité do ce principe. Les débris volatilisés des substances , soit végétales, soit animales , pulréOées , divers gaz méphitiques, s'y mêlent et en altèrent la pureté. L'analyse comparée de l'air pris sur les Alpes et dans les marais de la Lombardie, y démontre une égale quantité d'oxigène; et cependant ceux qui respirent le premier jouissent d'une santé robuste, tandis que les habitants des plaines marécageuses de la Lombardie , moissonnés par des maladies épidémiques , sont pâles, hâves, défaits, et traînent habituellement une vie languissante.
Quoique 0,21 au moins d'oxigène soient nécessaires à la rcspirabililé de l'air, la proportion peut diminuer jusqu'à 7 et 8 centièmes; mais alors la respiration est pénible, haletante, suffocalive ; enfin l'asphyxie survient , lors même que l'air contient encore une grande proportion d'oxigène dont le poumon ne peut entièrement lo priver. Si
(1) Mémoire sur Panalysc de l'Air atmosphérique. Paris ) an xiu.
l'homme elles mammifères meurent dans un air dépouillé de sept à huit centièmes d'oxigène, il n'en est pas de même des reptiles : une grenouille y vil encore, parce que chez elle il n'est besoin que d'une faible quantité d'oxigène pour agir sur la petite portion de sang qui passe au travers des poumong. Toutes les fois qu'une grande quantité d'hommeg est renfermée dans un espace clos , où l'air ne peut être facilement renouvelé , la quantité d'oxigène diminue rapidement, celle de l'acide carboniqae augmente; celui-ci, en vertu de sa pesanteur spéciûque, gagne les endroits les plus bas, cl frappe de mort les êtres vivants qu'il enveloppe. De deux bougies placées sous la même cloche , la plus courte s'éteint la première , parce que l'acide carbonique résultant de la combustion se porte toujours dans la partie inférieure. C'est aussi parcelle raison qae leparquetdes sallesde spectacle est lelieu le moins salubre, lorsqu'une assemblée nombreuse, en y passant plusieurs heures, a privé l'air d'une grande partie de son oxigène.
Mais les hommes rassemblés et renfermés dans un petit espace se nuisent, non-seulement en dépouillant l'atmosphère de son élément respirable , mais surtout en l'altérant par le mélange de toutes ifi les matières qu'exhalent leurs corps. Ces émanations animales volatilisées se putréfient au sein de l'air, et, portées dans le poumon par la respiration, elles deviennent le germe des maladies les plus funestes. C'est ainsi que naît , se développe et se propage la fièvre des hôpitaux et des prisons , qui épargne un si petit nombre de ceux qu'elle atteint. Un air sec et tempéré , qui contient 21 parties d'oxigène et 79 d'azote , le moins altéré possible par le mélange d'autres gaz ou de diverses substances volatilisées, est celui qui convient le plus à la, respiration. Il est néanmoins certains étals maladifs où celle fonction s'accomplit mieux avec un air moins pur. C'est ainsi que les phthisiques préfèrenll'air épais et humide des lieux bas à l'air vif et sec des montagnes , que les femmes vaporeuses recherchent celui dans lequel brûlent des substances animales , comme des cornes ou des plumes. L'atmosphère, surchargée d'électricité à l'approche des orages , rend très-pénible la respiration det(> certains asthmatiques : en un mot, il en est de (i l'air comme des aliments ; ses qualités doivent être ( appropriées à l'état des forces vitales dans les pou raons, comme celle des aliments à la sensibilité dc|^ l'estomac.
Réduits , dans cet article , au rôle ingrat de compilateur, nous nous hâtons de le terminer en ren-j voj ant, pour une histoire plus ample de l air, con-j sidéré sous ses rapports physiques et chimiques, | aux ouvrages de MM. Fourcroy , Haiiy , IJrisson, ! Thénard ; à cchii de M. Guyton de Morveau , sur les moyens de désinfecter l'air, lorsque, par divers mélanges, il est devenu incapable do servir à la respiration.
LXVIIL La fonction de la respiration est peut-' être un des phénomènes les plus généraux des» corps organisés. Quelque dillcrents, en efrol,quc soient les moyens à l'aide desquels cette fonction s'opère, l'acte essentiel qui la constitue, c'est-àdire, le contact de l'air atmosphérique avec les llui-
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les (lu corps organisé, d'où l'altération vivifiante le ces Iluides, cet acte se retrouve dans tous les Ures du règne organique.
Les végétaux respirent, absorbent l'air atmosphérique, etpar laface supérieurede leurs feuilles, ■tpour quelques-uns, le cactus, par exemple, par la partie verte de leur écorce ; de là naît le cam- )ium , le liquide nutritif des végétaux.
Tous les animaux respirent; quelques-uns paraissent faire exception à celte règle : ainsi les hydaides, les vers intestinaux, qui sont entièrement k'nués d'air respirable; mais il paraît que, par le onlact de leur sang avec celui de l'animal dans lequel ils vivent, la transformation vivifiante de leur suc nutritif est opérée , de même que le sang du l'œtus est animalisé par celai de samère dans le placenta.
Si nous jetons un coup d'oeil sur la physiologie comparée de cette fonction, nous voyons que dans les animaux les plus inférieurs, les zoophytes, la respiration s'opère par la surface du corps tout entière , et non par des vaisseaux particuliers ; l'air atmosphérique, de même que l'aliment ^ pénètre l'épaisseur de leurs tissus, et agit sur les humeurs dont leur corps est en partie composé.
Dans un degré plus élevé, les insectes, on trouve que leur corps est traversé par un grand nombre des petits conduits que l'on nomme trachées, par lesquels l'air s'introduit pour venir se mettre en contact avec les liquides nourriciers. Selon Spreni:el, les orifices de ces trachées seraient munis d'un tissu conlraclile.
Dans les classes plus élevées, on trouve des organes plus compliqués, et qui sont modifiés selon le milieu dans lequel vit l'animal. Ceux quirestent dans l'eau respirent par des branchies, petites lames jilacées de chaque côté, à la partie postérieure et latérale delà tête, recouvertes par un couvercle mobile auquel les naturalistes donnent le nom d'opercule. L'eau que l'animal avale passe , lorsqu'il le veut, à travers les parois du pharynx, percées de plusieurs fentes assez larges, arrose les branchies t'I les vaisseaux pulmonaires qui s'y répandent, puis sort par les ouvertures auriculaires lorsque l'animal f ferme la bouche et élève les opercules. La petite ' quantité d'air qui se trouve dissoute dans l'eau vient seule vivifier le sang pulmonaire. L'on peut asphyxier un poisson en bouchant exactement le vase rempli d'eau dans lequel il est renfermé. On obtient le même résultat en mettant le bocal sous le réci- ! pient de la machine pneumatique , dans lequel on fait ensuite le vide le plus complet. Les poissons meurent encore dans les eaux saturées d'acide carbonique ou d'un autre gaz non respirable, Priestley et Spalianzani avaient déjà reconnu que les poissons respirent l'air (])qui est dissous dans l'eau. M. do Humboldl , dans le second tome des Mémoires delà Société d' A rcueil, a démontré par des expériences
(1) Il est pl.,8 riche en oxîgène que l'air atmosi.liùri-
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décisives qu'ils le respiraient exclusivement , c'està-dire qu'il n'y avait aucune décomposition de l'eau dans l'acte respiratoire des animaux qui y vivent plongés. L'exemple des carpes que l'on conserve et que l'on engraisse dans de la mousse humide, prouve qu'il suffit d'empêcher que les branchies se dessèchent, pour qu'elles puissent remplir leurs fonctions et agir sur l'oxigène atmosphérique. D'ailleurs, tous les poissons ne respirent pas exclusivement aux dépents de l'air que renferme l'eau. Les expériences d'IIermann ont prouvé que plusieurs viennent à la surface du liquide avaler l'air atmosphérique, qui est alors respiré, et peut-être absorbé par les organes digestifs.
Les animaux vertébrés qui vivent dans l'air respirent à l'aide de poumons , organes vésiculeux, à larges ampoules , dans les animaux à sang froid, à cavités petites et innombrables, dans les mammifères et les oiseaux. Considérés sous le rapport de la respiration, ces derniers animaux tiennent le premier rang parmi les êtres. Chez eux, non-seulement les poumons se prolongent dans l'abdomen par divers sacs membraneux ; mais, outre ces appendices , les os eux-mêmes sont percés de cavités qui communiquent avec les poumons ; et com.me l'étendue de la respiration est proportionnée à la grandeur de ce réceptacle pneumatique, les oiseaux sont, de tous les animaux, ceux qui consomment une plus grande quantité d'oxigène.
LXIX. Dans l'homme et dans tous les animaux à sang chaud, dont le cœur a deux ventricules et deux oreillettes, le sang qui a été porté dans tous les organes par les artères, et rapporté par les veines au cœur, ne peut y retourner sans avoir préliminairement traversé les poumons.
MayoTvadouné la plus juste idée de l'organe respiratoire, en le comparant à un soufflet dans l'intérieur duquel serait une vessie vide, dont le goulot , adapté à celui de l'instrument, donnerait entrée à l'air lorsqu'on écarterait ses côtés. L'air , en effet, n'entre dans les poumons que lorsque la poitrine se dilate et s'agrandit par l'écartement de ses parois. Les puissances actives dans la respiration sont donc les muscles qui meuvent ces parois, formées de parties dures et molles, de manière qu'elles réunissentà une solidité proportionnée à l'importance des organes que la poitrine renferme, une mobilité nécessaire à l'exercice des fonctions qui leur sont confiées.
Pour que la respiration s'exécute, il faut donc que la poitrine s'agrandisse (c'est à cette dilatation active de la cavité que l'on donne le nom d'inspiration), et qu'elle se resserre pour expulser l'air qui était entré durant la première période. Ce second mouvement se nomme expiration.
Les parois de la poitrine sont formées en arrière par la colonne vertébrale, en avant par le sternum, et latéralement par les côtes , arcs osso-cartilagineux obliquement placés entre la colonne vertébrale immobile , et qui devient l'hypomochlion ou point d'appui de leurs mouvements, et le sternum, qui jouit d'une certaine mobilité. Les espaces vides qui les séparent sont remplis par des plans musculaires qui ont peu d'épaisseur : ce sont les muscles intercostaux externes et internes , dont les fibres
ont uno tlircclion opposée. Kn ouiro , plusieurs muscles recouvrent l'extérieur du thorax , et se portent des côtes aux os voisins, tels que les sousclaviers, les grands et petits pectoraux, les grands dentelés, les très-larges du dos, les scalènes , les longs dorsaux , ]cs sacro-lombaires , et \cs petits dentelés postérieurs, supérieurs ol inférieurs. Mais , de tous les muscles qui entrent dans la composition des parois do la poitrine, il n'en est aucun aussi important que le diaphragme, cloison charnue et tendineuse , horizontalement placée entre la poitrine et l'abdomen qu'elle sépare l'un do l'autre , attachée aux cartilages des fausses côtes ainsi qu'aux vertèbres des lombes , et percée do trois ouvertures pour le passage de l'œsophage et des vaisseaux qui se portent de l'abdomen dans la poitrine , ou descendent de cette dernière cavité dans le bas-ventre.
La poitrine renferme les poumons dans deux cavités séparées. Ces deux -viscères, mous, spongieux, d'une pesanteur spéciflque , inférieure à celle de l'eau commune, recouverts par la plèvre qui se réfléchit sur eux , sont toujours contigus à la portion de cette membrane qui tapisse l'intérieur du thorax : il se trouve point d'air entre leur surface , habituellement mouillée par une sérosité qui trans sude de la plèvre, et celte membrane elle-raérae , comme on peut s'en assurer en ouvrant dans l'eau la poitrine d'un animal , sans qu'aucune bulle d'air s'en dégage.
LXX. Le tissu pulmonaire , dans lequel l'air se trouve attiré chaque fois que la poitrine augmente de capacité, est formé non-seulement par des vaisseaux aériens, qui ne sont que des rameaux plus ou moins considérables des deux conduits principaux qui résultent de la division de la trachée-artère , et par le tissu lobulaire , dans lequel ces canaux déposent l'air auquel ils donnent passage ; on y trouve encore une grande quantité de vaisseaux sanguins et lymphatiques , desglandes et des nerfs : le tissu cellulaire unit ensemble toutes ces parties , et en forme deux masses recouvertes par la plèvre , d'un volume presque égal(l), suspendues, dansla poitrine, aux bronches et à la trachée-artère, et partout contiguës aux parois de la cavité, excepté vers leur racine , endroit par lequel y pénètrent les nerfs et les vaisseaux de toute espèce.
L'artère pulmonaire s'élève de la base du ventricule droit , et se divise en deux artères , une pour chacun des deux poumons. Arrivées dans la substance de ces viscères , elles se partagent en autant de branches que les poumons ont de lobes principaux. De ces branches naissent des rameaux qui, se divisant à leur tour, produisent des ramifications; celles-ci se subdivisent jusqu'à ce que, devenues capillaires, elles se terminent en se continuant avec les radicules de veines pulmopaires.
Ces vaisseaux , nés des extrémités de l'artère, se réunissent, et forment des troncs qui , successive-
(1) Personne n'ignore que le poumon drnil est un peu plus volumincuxqiie le poiiraon gauche; qu'il est divisé en trois lobes principaux, tandis que le gaucbc n'en préseotc que deux.
ment grossis , sortent des poumons, et s'ouvrenii] au nombre de quatre dans roreillelle gauch^ Outre ces gros vaisseaux, par le moyen desquelB les cavités droites du cœur communiquent avec sel cavités gauches, les poumons reçoivent de l'aort^ deux ou trois rameaux artériels, connus sous llf nom d'artères bronchiales : celle-ci se répandealf dans leur tissu, en suivant la distribution des au^ très vaisseaux, et se terminent en produisant le$^ I veines bronchiales, qui vont s'ouvrir dans la veine-jR ' cave supérieure , ou ses premières divisions. Ce^; vaisseaux bronchiques suffisent à la nutrition d(^ l'organe pulmonaire , dont la masse réelle est bieif li inférieure au volume apparent, comme on peu| . s'en convaincre en l'examinant après en avoir re-f tiré l'air par le moyen d'une pompe aspiratitqi» adaptée à la trachée-artère. :
Le plus grand nombre des physiologistes regarde) les artères bronchiales comme les vaisseaux nour-t i riciers des poumons. Selon eux, le sang qui coula i dans les branches de l'artère pulmonaire, sembla-» ble au sang veineux, est impropre à la nutrition d^ ces organes, et il devenait nécessaire qu'ils reçus-* sent des artères venant de l'aorte un sang analogue» à celui qui coule dans toutes les parties. En admel-r} tant que le sang veineux rapporté de toutes les parties du corps, et distribué dans le poumon par soo|| artère principale, ne puisse servira l'entretenir dansK son économie naturelle, ce sang est propre à cetU usage, quand, devenu chaud et rutilant, par l'absorption de l'oxigène atmosphérique, il retourne! par les veines pulmonaires dans les cavités gauchesj du cœur.
Quelques-uns ont pensé que le sang qui coule dans les vaisseaux bronchiques, exposé à l'action de l'air, comme la portion de ce fluide qui traverse le système pulmonaire, ne perdait rien de ses qua-t lités artérielles, et que, versé par les veines bronchiales dans la veine-cave supérieure ou descendante, il était un stimulus nécessaire pour les cavités droites du cœur, dont un sang entièrement noir et veineux n'eût point réveillé la conlractililé. Mais quand bien même les expériences de Godw in n'auraient pas prouvé que les parois de ces cavités ont une sensibilité relative au sang noir, en vertu de laquelle ce stimulus suffit pour déterminer leurs contractions , l'action du cœur ne dépend point aussi étroitement qu'on l'a dit de l'impression du sang sur sa substance, puisqu'il se contracte à vide, et prolonge ses contractions pour se débarrasser du sang noir qui le remplit, quand on fait périr ; un animal par asphyxie.
Il naît de la surface de la substance intérieure des poumons un nombre prodigieux de vaisseaux lymphatiques, qui peuvent cire distingues en superficiels et en profonds. Ces der^iiers accompagnent les tuyaux bronchiques, et traversent des corps glanduleux, placés aux endroits où ces conduits aériens se divisent, mais surtout rassemblés vers la racine des poumons, cl dans l'angle qui résulte de la bifurcation de la trachée-artère. Ces glandes bronchiales , qui appartiennent au système des vaisseaux lymphatiques, ne diffèrent point des glandes de cette espèce , et ne sont remarquables que par leur nombre, leur grosseur, et la couleur
DE LA RESPIRATION
loiiâlre qui forme leur teinte habituelle. Les vaisoaux lymphatiques des poumons , après s'circ iiiiiifiés ilans ces «ïlandcs , s'ouvrent dans la partie upérieurc du canal thoraciquc, à quelques poui s seulement de l'endroit où il se termine dans la l'ine sous-clavière. Enfm les poumons , quoique e jouissant que d'une médiocre sensibilité, ont n assez grand nombre de nerfs fournis par le rand sympathique, et surtout par la huitième aire.
On a long-temps cta, d'après Willis, que le tissu érien des poumons était Yésiculaire ; que chaque imitication des bronches se terminait dans leur .ibstance en formant une petite ampoule. Suivant lolvclius , chaque tuyau bronchique se termine ans un pelitlobe, sorte d'éponge aérienne, formée ["un certain nombre de cellules qui communiquent
lies ensemble. Reisseisscn a reconnu que les iionches, à leurs extrémités, se subdivisent en me multitude de petits canaux , terminés par des uls-de-sac globuleux, dont le rapprochement préenle un aspect analogue à celui de la terminaison les rameaux du chou-tleur. La réunion de ces louiles parle tissu cellulaire forme des lobes plus ros ; ceux-ci , par leur assemblage, constituent là nasse pulmonaire.
Le tissu quiunitensembleleslobules etleslobes
[ bien différent de celui auquel viennent aboutir l s ramiOcations des bronches : l'air n'y pénètre araais, hors les cas de rupture du tissu aérien. DanS es occasions, qui ne sont point très-rares, à raison le l'extrême ténuité des lames qui forment les paois des cellules de ce dernier tissu , le poumon )ord sa forme en devenant emphysémateux. Halcr estime à un millième de pouce environ l'épaisourdes parois des cellules aériennes; et comme es dernières ramifications dés-Vaisseaux pulmolaires sont répandues dans ces parois, le sang sd rouve en contact presque immédiat avec l'air. Nul loute qu'alors l'oxigène de l'atmosphère ne puisse i<j,'ir sur le liquide, puisqu'il l'altère et le colore 1 un rouge vif et éclatant, lorsqu'on en remplit une i cssie de cochon, qu'on tient ensuite quelque temps ilongée sous une cloche remplie de ce gaz.
LXXI. Dans la fonction de la respiration , nous ivons à examiner lo les phénomènes de l'introluclion de l'air dans les poumons et de sa sortie, phénomènes appelés mécaniques , quoique plu- MBurs d'entre eux soient sous l'influence du système nerveux qui préside aux contractions musculaires ; -l'action réciproque du sang sur l'air, et les chanuemenls qu'éprouvent ces deux fluides dans le poumon sous l'influence encore du système nerveux , Iihénomcncs très-improprement appelés chimiques (le la respiration ; 3" la sensation qui annonce le i)esoin de l'entrée de l'air dans les poumons , et • elle qui sollicite son expulsion.
Au nombre des phénomènes mécaniques de la I espiration , il faut placer le transport du sang dans le poumon , son passage au travers de cet organe , et son retour par les veines pulmonaires, actes que je ne ferai qu'indiquer ici, puisqu'ils ont été décrits à propos de la fonction précédente, de la circulation dont ils font partie.
LXXII. En étudiant la fonction de la digestion
le premier phénomène quia frappé notre attention a été une sensation par laquelle nous étions instruits du besoin de prendre soit des aliments, soit des boissons, appelée faim dans le premier cas, soif dans le second. De même une sensation particulière nous avertit du besoin de respirer. Cette sensation n'a pas reçu de nom particulier; elle se reproduit à intervalles très-rapprochés. La doulcui* intolérable qui naît quand elle n'est point satisfaite, et la mort qui survient alors en quelques minutes , nous apprennent le but final de ce retour si fréquent du besoin de respirer.
La nature de cette sensation ne peut être exprimée par le langage ; chacun la connaît pour l'avoir éprouvée , et c'est tout ce que nous en pouvons dire.
M. Gerdy pense qu'il existe quelque sympathie entre la sensation du besoin de respirer et certaines sensations agréables qui se développent au périnée et dans les organes génitaux ; c'est à cette sympathie qu'il attribue les phénomènes de l'érection et de l'éjaculation que l'on observe chez les personnes suspendues et qui ne peuvent plus respirer : mais cette déduction peut être contestée, puisque l'étrànglement dans lequel la respiration est également suspendue, ne produit ni érection ni éjaculation, et que, dans la suspension , ces phénomènes paraissent dus plutôt à l'alongement de la moelle épinière , car je ne pense pas , avec Gall , qu'ori puisse attribuer l'érection à la compression que la corde exerce sur la région cérébelleuse.
On pense généralement que la sensation a son siège dans la membrane muqueuse des bronches , et qu'elle se développe dans les filelsde terminaison du nerf pneumo-gastrique. Rolando, s'appuyant sur quelques expériences dans lesquelles il avait fuit la section des pneumo-gastriques , section qui parut avoir entraîné l'oubli du besoin de respirer, i II a conclu que ce nerf était , ainsi que nous l'avons dit, chargé de transmettre cette sensation aux centres nerveux.
Nous ne décrirons pas ici les accidents qui surviennent quand le besoin de respirer n'est pas salisfait; nous ferons de ces accidents , qui prennent le nom d'asphyxie , une description qui sera mieiix placée à la fin de la fonction de la respiration.
LXXIIL 2° Phénomènes mécaniques de la respiration. Tandis que dans certains animaux l'air est porté vers les organes de la respiration par une véritable déglutition de ce fluide pur ou mêlé à l'eau , chez l'homme , c'est la pression atmosphérique qui le précipite dans le poumon dilaté par des puissances musculaires. Étudions donc les phénomènes de la dilatation de la poitrine , ceux de l'anipliation du poumon , et ceux de l'entrée de l'air qui résulte de cette amplialion.
Lors de l'inspiration , la poitrine s'agrandit de haut en bas, d'avant en arriére et de dedans en dehors. L'agrandissement dans le sens vertical est dû à la contraclion du diaphragme. Les piliers de ce muscle, en se contractant, prennent un point fixe sur les vertèbres lombaires ; ils fixent par leur autre extrcmilé la partie échancrée de l'aponévrose centrale, et la tirent un peu en bas: alors celte aponévrose dev'cnl à son tour un point immobile,
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sur lequel loules les aulrcs fihres curvilignes du diaphragme prennent un point d'appui ; l'autre ex- Irémiléde ces fibres, insérée sur le rebord de la poitrine , y trouve également un point d'insertion rendu solide par les puissances musculaires qui tirent les côtes en dehors. Le résultat de la contraction de ces fibres doit amener le redressement de la courbe qu'elles représentent , et par conséquent l'accroissement d'étendue de la poitrine dans le sens vertical. Ce premier résultat est si simple, que je ne crois pas devoir m'y arrêter plus longtemps ; je ferai seulement remarquer l'heureux rapport qui existe entre la structure et les usages du diaphragme. Aponévrotique.et presque immobile dans son centre , partie qui répond au cœur , il est charnu , fortement convexe et très-mobile dans ses parties latérales qui sont contiguës à la base du poumon. Cette arapliation de la poitrine s'opère aux dépens de la cavité du ventre : aussi, pendant qu'elle se produit, les viscères abdominaux sont comprimés , poussés en bas et en avant, et pressent dans le même sens sur la paroi antérieure de l'abdomen qu'ils distendent.
Est-il nécessaire de réfuter l'hypothèse de^quelques physiologistes cités par Haller , qui pensent que les fibres du diaphragme, devenues rectilignes, peuvent, par suite de la contraction plus énergique du muscle, devenir convexes du côté de l'abdomen?
Celte convexité a été observée, il est vrai, mais dans les cas seulement où la cavité de la plèvre était le siège d'un épanchement d'air ou de liquide qui distendait outre mesure les parois de la poitrine.
Que se passe-t-il dans les ouvertures du diaphragme pendant sa contraction ? On a dit que la veine-cave inférieure se trouvait comprimée par suite du rétrécissement de l'ouverture qu'elle traverse dans le diaphrarae. D'autres ont pensé, et avec plus de raison, que cette ouverture ne pouvait qu'être augmentée lors de la contraction du muscle. Il doit en être de même de l'ouverture que traverse l'aorte , ouverture aponévrolique eomme la précédente. Quant à l'ouverture œsophagienne , son pourtour presque entièrement charnu se rétrécit et presse l'œsophage, empêchant ainsi le reflux des aliments que l'abaissement du diaphragme tend à produire par la compression qu'il exerce sur l'estomac.
Si le mécanisme de la dilatation de la poitrine dans le sens vertical nous a offert une grande simplicité, il n'en sera pas de même de celui qui préside à l'agrandissement des diamètres transverse et antéro-postérieur. 1er, les théories ne nous manqueront pas ; mais au milieu des hypothèses les plus contradictoires, nous pourrons encore établir quelques principes fondamentaux.
Suivant Hallcr, la première côte est à peu près immobile , à cause de la solidité de ses articulations, surtout l'antérieure, qui présente un cartilage court, épais, soudé avec le sternum, et do bonne heure envahi par l'ossification, de sa brièveté , de sa largeur, de son peu d'inclinaison sur le rachis. Au moment de l'inspiration , elle est complètement fixée par la contraction des muscles sca-
lènes et du sous-clavier. Elle fournil alors un poin d'insertion solide aux muscles intercostaux qui oc cupent le premier espace intercostal. La conlrac tion de ceux-ci élève la deuxième côte déjà plu mobile que la première , la maintient relevée , e lui permet de présenter à son tour un point d'ap pui immobile aux muscles du deuxième espac intercostal ; ceux-ci élèvent et fixent à leur tour 1 troisième côle plus mobile que la seconde , et mécanisme se reproduit de haut en bas sur chacun des côtes dont la mobilité va toujours en augmen tant, jusqu'à la dernière qui est la plus mobile d toutes. De ces mouvements résulte, selon Haller, l'élévation successive des côtes , la torsion de leur cartilages, la bascule du sternum, dont lextré mité inférieure est portée en avant et en haut: h poitrine se trouve par-là dilatée dans ses diamètre] antéro-postérieur et transverse.
Le professeur Sabatier , dans un mémoire sur ]e4 mouvements des côtes et sur l'action des muscle intercostaux, prétend que, pendant l'inspiration les côtes supérieures montent seules , que les inféî rieures descendent, et rentrent légèrement en de dans, tandis que les moyennes se portent en dehors etque, dans le mouvement qui lui succède, les pre mières descendent, les secondes remontent, s( portent un peu en dehors, et les dernières renlren en dedans. Ce savant ajoute que la disposition des facettes cartilagineuses , au moyen desquelles le côtes s'articulent avec les apophyses transverses dei vertèbres, lui paraît propre à favoriser ces diveri mouvements , puisque les supérieures regarden en haut, les moyennes en devant, et les inférieure en bas : mais, si l'on y fait attention, les facette par lesquelles les apophyses transverses des vertéi bres dorsales s'articulent avec les lubérosilés de côtes sont tournées directement en avant dans 1 plus grand nombre; quelques-unes des plus infé rieures sont en même temps un peu dirigées e haut. Si l'on examine sur une personne qui ait très peu d'embonpoint , sur certains phthisiques dont] peau est comme collée aux os qu'elle recouvre, 1 jeu des pièces osseuses de la poitrine pendant l'in spiration, on voit que toutes les côtes s'élèvent e se portent légèrement en dehors.
M. Magendie professe une doctrine directemen opposée à celle de Haller, relativement au mouvement des côtes. La première, loin d'être à pe près immobile , jouit , au contraire , d'une mobilité plus grande que celle de toutes les autres , et elle la doit à la disposition de son articulation avec la colonne vertébrale , qui n'offre qu'une faculté arli culaire arrondie, sans ligamenis interarticulaire, ni costotransversaire supérieur. La longueur inégale des côtes a été cause des erreurs dans lesquelles Haller et ses successeurs sont tombés. Un petit mouvement transmis à l'extrémité d'un long levier a fait croire à une grande mobilité, et vice versâ.
M. Bouvier, dans sa thèse , a émis à peu près les mêmes idées que M. Magendie , relativement à la mobilité de l'articulation postérieure des côtes.
Il est, jusqu'à un certain point, facile de concilier ces diverses opinions, en étudiant séparément les mouvements des côtes dans leurs articulations postérieures et antérieures. Pour bien apprécier
DE IK RESPIRATION
1 première espèce de mouvcmenls, il faut ddlauT les côles du sternum : on voit alors que la I ornière , la onzième et la douzième , sont les plus lobiles de toutes, et que la mobilité va en dimiuant à mesure qu'on se rapproche de la septième, liant au mouvement de l'extrémilé antérieure, il st inconleslabiemcnt plus prononce dans les deux ornières côtes que dans les autres; tandis que les oies articulées avec le slcrnuuj sont à peine molles, et que la première est complètement iramolo. Maisil faut se garder d'en conclure avecHaller l il n'y ait aucune locomotion dans cet os pendant dilatation de la poitrine. A quoi eût alors servi L tle mobililé si grande de son extrémité posté- :oure?On doit reconnaître que cette côte et celles ui lui font suite se meuvent en avant avec le sleriiim, sur lequel elles s'articulent d'une manière 'us ou moins solide.
Voyons comment les mouvements des côtes conourent à l'agrandissement de la poitrine. Au mouent de l'inspiration , les côles sont élevées; le entre de leur mouvement est dans leur extrémité lostérieure , qui ne peut abandonner le point du achis , sur lequel elle repose. Si nous supposons (ue les côles forment des leviers inflexibles, ectilignes , parallèles les uns aux autres, mais ibliques sur le rachis , le premier effet de leur éléalion sera l'agrandissement des espaces intercosaux; car la géométrie nous apprend que quand les lignes inclinées sur un axe se redressent en se approchant de laperpendiculaire à cetaxe, lesinlerallcs qui séparent chacune d'elles s'accroissent en aison de leur redressement. Nous comprenons déjà [ue les côles ne peuvenlchevaucher les unes sur les lutres par leurs bords voisins pendant l'inspiration.
En second lieu, si nous supposons que le méliastin représente un plan étendu du sternum au achis, la côte avec son cartilage formera un arc ncliné sur ce plan , et celle inclinaison devra dininuer à mesure que la côte sera élevée: il en réullera inévitablement une augmentation dans le iiaraètre Iransverse de la poitrine ; car la géométrie lous apprend encore que quand les deux extrérai- •L's d'un arc sont fixées sur un plan sur lequel l'arc ui-mème est incliné , l'espace intercepté entre l'arc ;t le plan augmentera à mesure que l'arc approchera de la perpendiculaire. Ces deux propositions iiidicieuses appartiennent à Borelli. En troisième ieu, l'extrémité antérieure de la côte décrit, en 'élevant, un arc decerclequi porte celle extrémité ■11 haut et en avant , et l'éloigné par conséquent du achis : de là résulte l'agrandissement du diamètre iriléro-poslérieur de la poitrine. Celle projection Lti avant de la côte entraîne avec elle le slcrmun , I l elle est d'aulanl plus prononcée que la côlc est plus longue : de là résulle non l'ascension du stermim dans le même plan, comme le disent la plui'arldes physiologistes, mais un mouvement coml'Iexc, auquel Ilallcr avait à tort donné le nom de Miouvemenl de bascule, dans lequel le sternum , en ■-'élevant, s'écarte du rachis,d'unc quantité moindre MTs la fourchelte que vers l'appendice xyphoïde.
Malgré l'apparente simplicité du mécanisme du tiiorax , plusieurs choses viennent compliquer les 1 l'MiIlals que nousavong exposés. D'abord , les rôles
ne représentent pas un levier inflexible ; loin de là, le cartilage qui les prolonge en devant, et qui fait corps avec elles, les rend extrêmement flexibles : aussi, en s'élevant , la côte éprouve-t-ellc une torsion autour de son axe qui favorise encore son élévation , et qui est d'autant plus prononcée que le cartilage est plus long , plus grêle , et moins envahi par l'ossification. D'une autre part ; les bords supérieur et inférieur de chaque côle ne font point parlie de la môme courbe ; le cercle auquel appartient leur bord supérieur est d'un diamètre plus petit que celui dontleur bord inférieur fait partie : il doit enrésulter, lors de l'élévation de la côle, une projection plus grande en dehors du bord inférieur de la côte, et par suite un agrandissement plus considérable du diamètre transverse de la poitrine, dans celles où la disproportion entre la courbure des deux bordsest plus prononcée. Aussi remarque-t-on que c'est principalement à cette circonstance que la partie supérieure de la poitrine doit sonarapliation , tandis que c'est surtout en avant que les sixième, septième et huitième côtes concourent à l'agrandissement de celle cavité.
Les agents actifs de la dilatation de la poitrine sont la plupart des muscles qui s'insèrent à sa face externe. Nous avons déjà vu la part que prend le diaphragme à l'accroissement du diamètre vertical ; nous avons également fait connaître l'opinion- de Haller relativement à l'élévation des côtes. Mais commeles muscles intercostaux externes et internes ont des fibres directementopposées , puisque celles des premiers , obliques de haut en bas et d'arrière en avant, croisent en sautoir celles des seconds, obliques en sens contraire , plusieurs physiologistes ont pensé que ces muscles formaient deux plans antagonistes ; que les intercostaux internes devaient rapprocher les côles écartées par les externes ; qu'ainsi les uns étaient expirateurs , tandis que les autres se contractaient durant l'inspiration.
On sait avec quelle opiniâtreté Hamberger , physiologiste d'ailleurs très-recommandable , défendit cette erreur dans ses démêles avéc Haller ; mais il est aujourd'hui bien avéré que tous les intercostaux concourent à la dilatation de la poitrine, et qu'ils doivent être rangés parmi les puissances inspiratrices. Des expériences les plus décisivesque Ilaller ait entreprises pour réfuter l'opinion de son adversaire , je ne rappellerai que celle qui consiste à dépouiller les parois du thorax , sur un animal vivant, de tous les muscles qui les recouvrent, et à enlever les muscles intercostaux externes dans quelques intervalles. On voit alors les inlerncs se contracter pendant l'inspiration, en même temps que ce qui reste d'intercostaux externes. Ces muscles sont donc congénères , et non antagonistes. On s'assure , par la même expérience, de la diminution des espaces intercostaux : le doigt placé entre deux côles se trouve moins à l'aise , lorsque , dans l'inspiration, ces os s'élèvent en poussant en avant le sternum.
Cette question une fois résolue , quoicpie dans les sciences on doive s'enquérir coimncnt les choses se font, et non point^jourguoe elles arrivent, on est naturellement porté à se demander quelle est l'utililé de la diroclion différente des fibres qui forment les deux plans miij.riilaircs iulercoslaux ;
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pour quelle raison lanalurc s'csl écartée des lois ordinaires de sinn)Hcilé, en Icnr assijuianl une direclion opposée. A ceci , on peu', répondre que I "aclion des puissances qui agissent obli(iuemcnt sur nn levier se Irouvanl décomposée par reflet de l'obiiijiiilé , une partie de l'action des muscles intercostaux externes tendrait à retirer les côtes contre la colonne vcrlébrale ; ce qui ne pourrait se faire sans que le sternum ne fût déprimé en arrière, si les muscles intercostaux internes ne tendaient à ramonez les côtes en avant à mesure qu'ils les élèvent , de manière que ces deux jjlans de muscles , congénères pour l'élévation des côtes, sont antjigonisles , et se ncutralisentréciproquemcnt dans l'effort par lequel ils tendent à les entraîner dans d'autres directions.
Joignez .à cet avantage de corriger réciproquement les effets qui doivent résulter de leur mutuelle obliquité, celui d'une texture susceptible d'une résistance plus grande; on voit au premier coup d'oeil qu'un tissu dont les fils sont croisés est plus solide que celui dans lequel tous les brins seulement juxta posés ou réunis par une autre substance , auraient tous la même direction : aussi la nature a-t-elle observé cet arrangement dans la disposition des plans musculaires qui entrent dans la structure des parois antérieures et latérales du bas-ventre; disposition sans laquelle les viscères abdominaux eussent fréquemment fait hernie, en s'ei'.gageanl dans l'intervalle des fibres qu'ils auraient écartées. On peut comparer , sous ce point de vue, le tissu des parois abdominales, où les fibres des obliques internes et externes qui se croisent en sautoir, sont croisées elles-mêmes par celles des transverses , à celui des étoffes croisées, ou mieux au tissu de ces corbeilles auxquelles les vanniers donnent beaucoup de force en entrelaçant les brins d'osier dans plusieurs sens et dans des directions infiniment variées.
Lorsqu'une cause quelconque rend la resl'iralion difficile, empêche le diaphragme de s'abaisser du côté de l'abdomen, ou gêne de toute aulre manière le mouvement inspiratoire , nonseulement les muscles intercostaux agissent manifestement pour opérer la dilatation de la poitrine, mais encore plusieurs autres muscles auxiliaires , tels que les scalènes, les sous-claviers, les pectoraux, les grands-dentelés et les très-larges du dos, en se contractant, élèvent les côtes, et agrandissent, dans plus d'un sens, le diamètre de la poitrine: le point fixe de ces muscles devient alors leur point mobile, parce que la colonne cervicale , la clavicule, l'omoplate, l'humérus, sont fixés par l'aclion d autres puissances , dont il est inutile d'entreprendre l'énumération. Celui qui observe un accès d'asthme convulsif , ou quelques quintes d'une toux suffocative, peut facilement apprécier l'imporlance et l'action de ces muscles auxiliaires.
LXXIV. Lesystème nerveux apporte aux muscles que nous venoTiS d'énumérer, comme à tous les autres muscles du corps , la faculté de se contracter; mais en voyant la régularité parfaite et l'ensemble des mouvements re?[)iraloires , IJell a été porté .i admettre un appareil spécial de nerfs affectés aux muscles, dont les contractions déterminent le jeu du thorax. Déjà , avant les travaux de Ch. llell , les
physiologistes avaient remarqué l'origine singuUi j des nerfs dlapliragmatiqiics, et par-là s'étaient reii l compte de la persistance de la respiration , lo 1 qu'une lésion de la moelle cpinière à la par 1 moyenne du cou avait paralysé l'action de tous ] muscles des parois de la poitrine, excepté celle iî diaphragme. Kn voyant que les mouvements dei respiration conlinuent pendant le sommeil , onavi aussi recherché s'ils étaient entièrement soumi<i l'empire de la volonté , et l'on avait été force de^ connaître qu'ils étaient en partie volontaires et ^ partie involontaires ; chose qui parut inexplicable puisque les muscles qui accomplissent ces mou>î|j ments recevaient leurs nerfs de cette portion du sji lèrae nerveux qui préside aux fonctions de lavii animale. Voici la théorie proposée par €li. BeM pour concilierces phénomènes extraordinaires. Ur bandelette nerveuse couchée sur les côtés de moelle épinière , entre les cordons affectés au ma vementet ceux au sentiment, se prolonge en ha jusque sur les parties latérales de la protubéran annulaire ; c'est sur cette bandelette que s'insère! tous les nerfs qui prennent une part directe ouiW directe aux mouvements delà respiration. Or,cii nerfs sont , en rejetant la quatrième paire qit; Ch. Bell a rapprochée à tort des nerfs respiratoires, . 1 ° le nerf facial ; par lui une partie des muscles «> la face entre en contraction lorsque la respir^ tion éprouve quelque modification insolite ; on Tctl alors les ailes du nez, les lèvres, agitées de mouv*ments particuliers. Pénétré de celte idée, M. Schar voyant combien la trompe de l'éléphant concour»! aux mouvements de la respiration, en conclut àpn&i ' i que cet organe devait recevoir une branche ( H la septième paire ; et bientôt l'analomie, en confi ^ mant sa prévision , s'enrichit d'une découver i qu'elle devait à la physiologie. 2° Le glosso-pb; < ryngien. Les rameaux qu'il répand dans le pfaaryii ellabasedela langue, coordonnentles inouvemenl « decesparties pendant la déglutition, et mettent ains les voies respiratoires à labri desaliments ou des boi» U sons. 3° Le pneuino-gastrique. Déjà, avant Ch.BeiR î on avait recon^nu les usages de ce nerf pendam ( les mouvements respiratoires. Legallois avait dét i montré que les nerfs laryngés inférieurs soUicitaieni l la contraction des muscles dilatateurs de la glotlu I pendant l'inspiration ; mais le physiologiste anglaini ] attribua de plus aux nerfs pneumo-gastriques U J fonction d'associer les mouvements de la respira4 q tion avec les actes que sollicitent certaines sensa-» \i lions de l'estomac, le hoquet, le vomissement. 4° Lq 1 nerf accessoire de Willis. Sa distribution danslcj f sterno-cléido-mastoïdien et dans le trapèze, qui re- i çoivent un assez grand nombre d'autres nerfs, est , toute relative aux mouvements que ces muscles acj complissent quand ils coopèrent à la respiration. Des expériences surles animaux, des observations sur l'homme, lui ont démontré que le trapèze peut être paralyse dans ses mouvements respiratoires, en conservant tous les autres, et réciproquenient, selon que c'est le nerf accessoire de Willis ou ceux qu'il reçoit des paires cervicales et dorsales, q»' sont altérés. Selon Bell, les usages du trapèze relatifs à la respiration, sont d'alléger la poitrine en soulevant l'épaule, de renverser la tète en arrière
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iii (le fournir un point solide au sterne-mastoïdien li élève le sternum; enfin, de fixer le scapulum Il ieciuel le grand-dentelé s'attache pour mouvoir - côtes. L'origine et la terminaison du nerf accesire de Willis rendent, selon Bell, ses usages aussi . illents que si on lisait écrit sur ce nerf en gros cau tères : ner/" respiratoire supérieur du tronc. It >iile que Lobstein, quelque temps auparavant, Nait pas été aussi heureux dans ses reclierclies les usages de ce singulier nerf, puisqu'il ter- !ie en disant : Veniet forsan lempus quo ista quœ te latent (lies extrahet et longioris œvidiligentia. Ouelque séduisante que soit la théorie deCh.BcU, ne peut s'empêcher de reconnaître qu'elle : e plusieurs points défectueux qui ne permettent ,-(le l'accepter. Il n'est pas exact de dire que tous s nerfs qui se rendent aux muscles affectés aux >ivcnienls de la poitrine, ont une origine unique ,1 la bandelette laléralede la moelle épinière; tous 'u\ destinés aux muscles iiilercoslaux, ceux que ' [)iexus cervical fournit au diaphragme etaux muslarges de la poitrine, n'offrent aucune dilfé- ;ce d'origine avec les autres nerfs qui naissent de moelle épinière. Plusieurs nerfs respiratoires, Is que la septième paire, le glosso-pharyngicn, ' pneurao gastrique, n'ont certainement pas pour -âge exclusif de diriger les mouvements qui conordeut avec ceux de la respiration.
Plus récemment, M- Flourensa aussi essayé de L'Iermincr le point de l'axe cérébro-spinal , qui ont sous sa dépendance les muscles respirateurs ; Kus les résultats de ses expériences sont loin d'être Dplicables à l'homme.
LXXV, Lorsque la poitrine s'agrandit, les pouions se dilatent ensuivant lesparoisqui s'écartent ; air qui remplit les innombrables cellules de leur -^u aérien se raréfie à mesure que l'espace dans leiid il est contenu augmente d'étendue; il résiste ..il à la pression qu'exerce celui de l'almeiphère , ont les colonnes ertrenl par les narines et la boulio pour se précipiter dans les poumons par l'ou- (M lure du larynx , toujours béante au fond de la rge, hors le temps delà déglutition. Passifs ins leur dilatation , les pou vons, selon lajiidiicuse comparaison de Mayow, suivent les parois le la poitrine , comme ferait une vessie renfernéc dans un soufflet. En traitant de l'expiration, lous démontrerons que le poumon, loin d'être actif Jansson amplialion, ainsi que quelques physiolo- -istes l'ont avancé , ne se prèle qu'avec peine à. elle dilatation.
Au moment où l'air traverse le larynx, l'ouverre de la glotte s'agrandit un peu par la contraction ses muscles dilatateurs, ainsi que Legallois l'a montré.
Chaque fois que la poitrine se dilate dans un liomme aîlulle, il entre dans les poumons de 30 à 40 pouces cubes d'air atmosphérique. Quelques physiologistes pensent que le volume d'air inspiré est bien moins considérable. Le professeur Grégory , d'Ildimbourg, enseigne , dans ses leçons publiques, qu'il en entre deux pouces à peine à chaque inspiration. On peut cependant s'assurer quo celte évaluation est inexacte, soil en faisant faire , comme le pratiquait Mayow , une forlc inspiration
aux dépens d'une certaine quanlité d'air contenu dans une vessie , soil en faisant expirer l'air attiré dans les poumons par une forte inspiration , sous une cloche de l'appareil pneumato-chimique. On peut encore souffler le poumon d'un cadavre, à la trachée-artère duquel on adapte un robinet soupape , puis , au moyen d'un tube recourbé, faire passer l'air sous la cloche du même appareil.
On a employé divers autres moyens pour estimer la capacité pulmonaire. IJoerhaavc faisait plonger un homme dans une cuve dont l'eau montait jusqu'au-dessus des épaules, et, commandant une forte inspiration , il mesurait la hauteur à laquelle le liquide s'élevait par la dilatation de la poitrine. Keil poussait de l'eau dans la poitrine d'un cadavre. Enfin, on a proposé d'injecter les tuyaux bronchiques , elle tissu lobulaire dans lequel ils se terminent, avec le métal fusible, qui n'est autre chose qu'un alliage de huit parties d'étain, cinq de plomb et trois de bismuth, auxquelles on peut ajouter une partie de mercure. Menzies porte la moyenne de l'air qui s'introduit dans le poumon à 43,077 pouces cubiques. Goodwin l'évalue à 12 pouces seulement. Dawy porte celle quantité à 672 cenlimèlres cubes. Toutes ces différences dans l'estimation de la quantité d'air inspiré prouvent combien il est difficile d approcher de l'exactitude. Au reste , elle est très-peu nécessaire, et les différences de taille, de sexe, d'âge, ainsi qu'une foule d'autres circonstances , doivent faire varier les résultats.
Jusqu'où va l'air dans les divisions bronchiques à chaque inspiration? Quoique les physiologistes aient long-temps débattu celte question , on n'a encore que des idées incertaines sur la profondeur à laquelle l'air extérieur pénètre pendant l'inspiration. Y a-t-ll une circulation formée de plusieurs colonnes successives qui n'arrivent dans les cellules pulmonaires qu'après plusieurs inspirations? ou bien, du premier coup, l'air du dehors pénètre-l-il dans le parenchyme du poumon? Celle dernière opinion est la plus probable. En effet, on comprend difficilement comment plusieurs coiiranlsd'air pourraient circuler en sens inverse dans les mêmes tubes, sans qu'il en résultât un mélange préjudiciable à la pureté de l'air introduit ; de plus , l'oreille nue ou aidée du stéthoscope , appliquée sur les parois de la poitrine , entend à chaque inspiration un bruit qui dénote que l'air pénètre jusque dans les vésicules bronchiques.
Une foule d'actes divers se rattachent au phénomène de l'inspiration : nous les passerons en revue quand nous aurons examiné le second temps de l'action dite mécanique de la respiration , second temps qui comprend l'expiration. Si nous suivions icil'eiichaîneraent physiologique des opérations n)ullipU;s qui s'opèrent pendant l'acte de la respiration, nous devrions nous occuper maintenant de l'altération que l'air etlesang éprouvent quand ils sont en contact médiat dans le parenchyme du poumon; mais nous préférons intervertir cet ordre, et |)arler de suite de la sortie de l'air hors de la poitrine , ou de l'expiration , afin de ne pas séparer les unes des autres des actions qui ont une si grande analogie. LXX.VI. L'inspiration est un étal vraiment actif,
lin effort des organes conlraclilcs, qui doit cesser lorsque ceux-ci tombent dans le rclàcliemenl. L'expiration qui lui succède est un mouvement passif, auquel peu de muscles coopèrent, et qui dépend surtout de la réaction des pièces élastiques qui entrent dans la structure des parois de la poitrine. Nous avons vu que les cartilages des côtes éprouvent une torsion assez forte , qui porte en bas et en dehors leur bord supérieur : lorsque la cause qui reproduit cette torsion cesse d'agir, ces parties reviennent sur elles-mêmes, et ramènent le sternum vers la colonne vertébrale, sur laquelle les côtes s'abaissent, en obéissant même à leur propre pesanteur. Le diaphragme est d'ailleurs repoussé du côté de la poitrine par les viscères abdominaux , sur lesquels réagissent les muscles larges du basventre.
Mais ces causes ne sont que des phénomènes accessoires de l'expiration, et le poumon en est lui-même l'agent le plus énergique. Cette faculté, il la doit à son extrême élasticité. La trachée-arlère et les bronches sont, en effet, formées de fibres jaunes, élastiques, tendues dans le sens de leur longueur , depuis le haut de la trachée jusqu'aux extrémités des bronches, par conséquent dans le poumon, depuis la racine qui forme la partie immobile et solide du ressort , jusqu'à la périphérie de l'organe. Il résulte de là que, par l'effet de la dilatation de la poitrine, les bronches sont alongées et par conséquent tendues, en proportion de l'augmenlalion de volume du poumon ; mais qu'aussitôt la cessation de la contraction musculaire , ces bronches , semblables à un ressort à boudin dont on a tiré les deux extrémités, reviennent, se rétractent de la périphérie mobile vers la racine, qui ne peut se déplacer.
Mais les bronches ne sont pas seulement susceptibles de diminution dans le sens de leur longueur, elles le sont encore dans le sens de la largeur, ce qu'elles doivent à la présence de fibres musculaires transversales; disséminées dans toute l'étendue des conduits aérifères, fibres musculaires, à tort révoquées en doute par quelques analomisles, bien décrites par Resseissen, et dont la contraction convulsiveest peut-être la cause de certains i)licnomènes morbides , tels que le catarrhe suffocant, l'angine, etc. Dilatées transversalement par l'accès forcé de l'air pendant l'inspiration, ces fibres doivent, à leur tour, réagir sur l'air introduit, en ré- Irécissantles diamètres transvcrscs desbronches.
Ces deux propriétés anatomi(iues du poumon, que personne ne peut révoquer en doute, que l'on peut mettre en évidence avec la plus grande facilité, en insufflant des poumons sains, relirés delà poitrine, et eu cessant l'insuitlalion, d'où résulte de suite l'expulsion violente de l'air introduit, et la rétraction active, et non l'affaissement, de toute l'épaisseur du poumon; ces deux propriétés suffisent pendant la vie pour procurer la sortie de l'air dans l'état ordinaire de la respiralion.il y a plus, c'est qu'au uionient où l'expiration est achevée, avant qu'une nouvelle quantité d'air soit aspirée dans la poitrine, ces propriétés élasli<|ucs du poumon ne sont pas encore satisfaites; et si la poitrine pouvait s'affaisser davaningo, le poumon reviondiait encore
sur lui-même. En effet, quand un homme a rend le dernier soupir, le poumon s'est débarrassé d'an partie de l'air qu'il contenait, et, par la rétraclio qu'il a éprouvée, a forcé les parties qui l'enviro nent à le suivre. De là, la saillie du diaphragm dans la poitrine; de là, ladépression sus-claviculair celle des muscles intercostaux : mais il vient u moment où cette force de rétraction est vict rieusement arrêtée par la résistance des parois d la poitrine , qui ne peuvent s'affaisser davantag D'une autre part, la pression atmosphérique s'o pose à ce que le poumon revienne plus loin g' lui-même; car alors il se formerait un vide eutr sa surface et la face interne de la poitrine. Mais vous supprimez la pression atmosphérique à l'e trémité de la trachée , ou mieux , si vous ouvrez poitrine largement , vous faites disparaître la rési tance que la compressibililé des parois de la po trine apportait à la rétraction du poumon , et von voyez cet organe continuer à revenir sur lui-même taudis qu'un intervalle très-grand s'établit entre 1 et les parois de la poitrine ; si vous adaptez u tube à la trachée-artère , vous pouvez recueilli une certaine quantité d'air qui était encore dam les bronches. El que l'on ne vienne pas dire i que c'est la pression atmosphérique qui est l'agen de ce retrait du poumon , eu pesant sur lui pat l'ouverture faite aux parois de la poitrine : si l'a" mosphère pèse sur sa surface externe, elle pés aussi sur sa surface intérieure par la trachée et lei bronches, en sorte que l'organe entier est plac entre deux pressions égales qui se neutralisent i donc, si le poumon revient sur lui-même, et I chose n'est pas douteuse , il le doit à ce que l'élas ticilé de son tissu n'était pas encore satisfaite au moment de ladernière expiration. On pourra eucoru objecter que le poumon ne s'affaisse pas toujourai après les plaies pénéirantes de poitrine ; que , nial-l gré ces plaies , l'inspiration entraîne sa dilatation qu'enfin , loin de s'affaisser , il fait quelquefois her^ nie à travers d'une blessure qui intéresse tout l'épaisseur des parois de la poitrine, et que niêmaè la portion herniée peut se gonfler cousidérable-»! ment.
Il est facile de répondre , l» que si la plaie péné-' trante est étroite ou oblique , les bords mous de la division seront appliqués l'un contre l'autre parla poids même de l'atmosphère pendant l'inspiration,, en sorte qu'ils ne permettront pas l'accès de l'air., et ne s'opposeront pas à la dilatation du poumon ;; 2" que si la plaie est large , ou si les bords de l'ouverture sont maintenus écartés par une tige creuse incompressible, le poumon sera inévitablement, affaissé; 3« qu'enfin , dans les cas d'erapb} sème dui poumon, la propriélé élastique des bronches est! complèlemcnl vaincue par l'altération qui produit; l'emphysème; que probablement, dans les cas où il y a eu hernie et gonflement de la partie herinée, la blessure avait provoqué un état emphysénialeuiii du poumon, en intéressant quelques-unes de ccS; cellules. I
Mais quand l'expiration est active , il se joint aux [ causes passives de la sortie de l'air que je viens d'in- \ diquer, des agents actifs très-puissants, les contractions musculaires.
DE LA RESPIRATION
Déjà llaller avait fait connaître une partie de ces actions musculaires, en disant que dans l'expiration le carré des lombes abaissait la première côte ; (jue celle-ci , abaissée , formait un point fixe pour la contraction des derniers intercostaux qui pouvaient abaisser et fixer la onzième côte , d'où une nouvelle insertion solide pour les avant-derniers muscles intercostaux qui, se contractant, abaissaient la dixième côte, et ainsi de suite jusqu'à la première.
On peut considérer comme muscles inconleslablemenl expirateurs, l" les muscles abdominaux, les obliques, le transverse etle droit, qui agissent, .l une part, en refoulant les viscères abdominaux sur le diaphragme, d'où bombement de celui-ci ,!ans la cavité de la poitrine; et d'autre part, en tirant , soit en bas , soit en dedans , la charpente de la poitrine; 2" le triangulaire du sternum; 3' le tarré des lombes; le sacro-lombaire; 5" le petildenlelé postérieur et inférieur. Quant aux intercostaux tant internes qu'externes, la plupart des physiologistes les considèrent comme des muscles inspirateurs; d'autres, et Hallcr est du nombre, les regardent comme étant allernalivement inspirateurs et expiraleurs; en sorte que , seuls parmi les muscles volontaires, ils rempliraient des fonctions diamétralement opposées ; d'autres, et c'est le plus petit nombre, les regardent comme entièrement destinés à l'expiration (1).
Une sensation analogue à celle du besoin d'ini spirer, solliciterexpulsion del'air delà poitrine. On I a recherché quelle pouvait en être la cause , et 1 l'on s'est arrêté à des subtilités : ainsi l'on a dit t que l'air introduit dans le poumon irritait la surface « desbronches et en sollicitaitla contraction. Dirais-je < que d'autres ont avancé que la veine azygos se ^ vidait mal pendant l'inspiration ; que le sang vcit neux séjournait dans ses divisions qui proviennent d des muscles intercostaux ; que ceux-ci, engourdis f par la stase du sang veineux, cessaient de se con- I tracter , et qu'alors s'accomplissait le phénomène i; de l'expiration! C'est le système nerveux qui est le
(1) Celle opinion, qui a été soutenue par Bicliat, est t fondée sur les raisons suivantes : 1° Les espaces intercostaux sont élargis pendant rinspiration , et rétrécis pen- « daiit l'expiration ; les muscles occupent ces intervalles, cl qui vont d'une cote à l'autre, ont leurs fibres alongées ' dans le premier temps, et relâchées dans le second. Ur, il est démontré aux yeux de tous les physiologistes que le » moiiveiiienl par suile duquel les fil)r('s charnues d'un muscle sont relâchées dans le sens de leur longueur, est [)ré- • cisémciil celui que produit la contraction du muscle. 2" (^uand Pexpiralion est active, que l'air est expulsé de lu poitrine avec violence, les parois de cette cavité doivent être alors mues par des puissances musculaires. Ur , ' si le diamètre vertical de la poil rine est incontestablement k diminué par suile de la coiitraclion énergique des muscles » abdominaux qui refoulent les viscères sur le diaphragme , et enfoncent celui-ci dans la poitrine, les diamètres Iransverse cl nnléro-|iostéricur ne pourraient éprouver une diminution du môme genre, si les muscles intercostaux n'étaient destinés à l'opérer; car le carré des lombes et le pelit-dentclé Inférieur ne peuvent agir que sur les trois ou i quatre dernières cotes , cl le triangulaire du sternum est » trop défavorablement placé pour remplir à lui seul l'usage que j'indique.
siège de la sensation , et qui sollicite la cessation d'action des muscles inspirateurs.
La quantité d'air expiré est un peu moins grande que celle d'air inspiré. La différence ne serait guère que d'un 50", d'après les recherches de M. Cuvicr.
LXXVIL Les mouvements de la respiration se prêtent encore à d'autres actes que nous allons examiner : ainsi, pendanU'inspiralion , on peut voir s'accomplir l'olfaction, la succion, le soupir, le bâillement , le vomissement. Pendant l'expiration , peuvent se produire la toux, l'éternumenl , la phonation, l'cxpuilion, etc. De l'association des deux mouvements , résultent le rire, le hoquet, le sanglot. Nous allons envisager plusieurs de ces phénomènes, principalement dans leurs rapports avec les mouvements respiratoires.
5ouj9tr. Le soupirest une inspiration lente, large, long-temps continuée, qui dilate uniformément la poitrine , et y fait entrer une quantité d'air plus grande que dans les inspirations précédentes. Que l'imagination soit vivement occupée d'un objet, que les fonctions vitales languissent, le principe de vie semble abandonner tous les organes pour se concentrer dans ceux qui participent davantage à Taffeclion mentale. Qu'un amant, plongé dans de douces rêveries , pousse par intervalles de longs soupirs , le physiologiste ne voit dans celle expression du désir qu'une longue et forte inspiration par laquelle les poumons, amplement dilatés, permettent au sang qui s'était accumulé dans les cavités droites du cœur , une hématose plus complète au moment où il traverse le poumon en plus grande abondance. Celte grande inspiration à laquelle succède une expiration assez prompte, que fréquemment le gémissement accompagne , devient nécessaire, parce que les mouvements de la respiration, progressivement ralentis, ne suffisent plus pour faire entrer dans le lissu pulmonaire «ne proportion d'air assez considérable pour altérer le sang, dont la Iransformalionenrouge, devenue incomplète, produit un malaise analogue à celui que détermine l'asphyxie.
Pleurs. Les pleurs diffèrent du soupir , seulement parce que l'expiration est longue, mais entrecoupée , c'est-à-dire partagée en plusieurs périodes distinctes.
Bâillement. Le bâillement s'effectue par un mécanisme analogue. Nul symptôme plus assuré de l'ennui. L'on bâille avant l'accès d'une fièvre intermittente, comme aux approches du sommeil , quand on éprouve le sentiment de la faim , quand on sort de la syncope, etc. Dans ces diverses circonstances, les modifications apportées à la respiration et à la circulation , ont pour résultai d'entraîner l'accumulation du sang dans les cavité» droites du cœur, où il produit peut-être une sensation incommode, que l'on fait cesser par une longue et forlc inspiration : on favorise l'entrée d'une grande quantité d'air en ouvrant largement la bouche par l'écartement des deux mâchoires. Au luoment où la poitrine a admis un volume d'air assez considérable , nous éprouvons une sensation particulière ; nous a>ons le sentiment d'un obstacle , qu'un mouvemenl d'inspiration plus énergique.
tLllMENTS DE l'HYSIOLCGlE.
pendant lequel les ptérygoïiliens se contraclcnt c onvulsivement , nous aide à snnnonlcr sinon, lo l);îillenicnl est incomplet; n)ais lo plus ordinairomcMit l'obslaclo est vaincu ; une grandi) expiration succède à cette longue et profonde inspiration.
Pendant tout le temps que dure le bâillement, la perceplion des sons est moins distincte ; l'air, qui so précipite dans la gorge, se porte jusque dans la caisse par la trompe d'Euslache, et ébranle en sens contraire la membrane du tympan. La mémoire du soulagement que procure la longue inspiration qui constitue le bâillement, le souvenir du bien-étro qui succède à l'oppression que l'on éprouvait auparavant, nous porte involontairement à répéter cet acte toutes les fois qu'une autre personne l'exécute devant nous.
Éternument. L'élernumcnt consiste en une forte et violente expiration, dans laquelle l'air, sortant avec rapidité, va heurter les parois anfraclueuscs des fosses nasales, et occasione un bruit remarquable. L'irritation de la membrane pituitaire détermine sympathiquement cet effort vraiment con- \ulsif des muscles de la poitrine, et principalement du diaphragme.
Toux. La toux ressemble beaucoup à l'éternuraent, et n'en diffère qu'en ce que les expirations sont plus courtes et plus fréquentes; et de même que, dans l'élcrnumenl, l'air balaie la surface pituitaire et enlève les mucosités qui peuvent y cire attachées, il entraîne, dans la toux, celles qui se trouvent dans les brouches, la trachée artère, et font la matière des crachais. Les violents efforts de la toux dans le début d'un catarrhe pulmonaire, l'élernument qui accompagne le coryza, prouvent bien que les actions de l'économie animale ne sont point dirigées par un principe intelligent, puisque cet agent ne se méprendrait point ainsi sur les moyens défaire cesser la maladie, et ne susciterait pas des mouvements qui ne peuvent, au lieu de l'enlever, qu'augmenter l'irritation et l'inflammation déjà existantes.
Rire. Le rire n'est qu'une suite d'inspirations et d'expirations très-courtes et très-fréquentes. Dans le hoquet, l'air, rapidement attiré, entre avec peine dans le larynx, à cause du resserrement spasmodique de la glotte ; chassé avec violence, il heurte avec force les côtés de celle ouverture : de là le bruit particulier qui accompagne ce phénomène.
Anhélation. On appelle anhélation une succession rapide d'inspirations et d'expirations dont le mécanisme n'offre rien de particulier ; seulement l'anhélation indique ou que le poumon se laisse difOciieraenl pénétrer par l'air, soit qu'il y ail compression de l'organe, comme dans l'hydrothorax, altération de son parenchyme, comme dans la pneumonie, ou qu'il y a accélération dans le cours du sang , ainsi qu'il arrive lorsque l'essoufflement succède à une course pendant laquelle le besoin do tenir le thorax immobile a fait suspendre momentanément la rcspiralion , tandis que les baltements du cœur ont été accélérés. Dans tous les cas, cette anhélation a pour but de faire entrer dans le poumon assez d'air pour hémaloser le sang qui le traverse. C'est ici le lieu d'observer que tous les phénomènes de la respiration examinés dans ce paragraphe , sont.
comme la fonction elle-même , subordonnés à l'em- j pire de la volonté. Nous pouvons à notre gré sou- \ pirer , bâiller , tousser, sucer , pleurer et rire ; lo vomissement, réternumenl et le hoquet sont , au | contraire, presque toujours involontaires. l-
La rcspiralion sert encore à la formation de la voix ; mais nous traiterons , dans un chapitre séparé, ; de ce son et des différentes modifications dont il est i susceptible. |
Quant à l'effort , dont nous traiterons en détail à ■■ propos des fonctions de la locomotion , bien que ' précédé par une inspiration plus ou moins profonde, : il ne répond à aucun des mouvements respiratoires; |. ceux-là sont au contraire suspendus pendant toute 'v sa durée , quoique les muscles inspirateurs eloxpi- i' râleurs soientalors le siège d'une contraction comme ' convulsive ; ce qui lient à ce que la glotte est corn- ! plèlcment fermée par ses muscles constricteurs. C'est pendant l'effort que s'accomplissent plusieurs fonctions des viscères de l'abdomen , telles que la défécation, la miction , l'accouchement ; et c'cslbieu à tort que l'on a fait coïncider l'exécution de ces | fonctions avec Te temps de l'expiration.
Pendant que l'air s'échappe de Va poitrine, la glotte se rétrécit un peu. Quelque profonde el pro- longée que soit l'expiralion , il reste toujours dans { le poumon une grande quantité d'air. Mcckel , s'ap- \\ puyant sur les calculs et les expériences de Goodwin, ; ■ Allen et Pé|)ys , estime que cette quantité peut éga- \i 1er 1 10 pouces cubes chez un homme adulle. j
De la succession des mouvements d'inspiration et ^ d'expiration , résulte un acte complet de la respira- i lion. Le nombre de ces actes , pendant une minute , | varie depuis 15 jusqu'à 26 dans l'état de calme et ; chez une personne adulle; mais l'âge, le sexe, l'exer- là cice, les passions, les maladies, la volonté elle- I même, modifient la fréquence et l'étendue de ces I mouvements. Du reste, ils n'atteignent jamais la I rapidité de ceux du cœur : il y a ordinairement I quatre ou ciriq ballemenls du cœur pendant un mou- I vement respiratoire. I
LXXVIH. Phénomènes dits chimiques de la res- ■ piration. Lorsque l'air a séjourné quelques instants I dans le tissu pulmonaire , il en est chassé par l'effort ■ expiraloire ; mais sa quantité est diminuée. Sacom- ■ position n'est plus la même ; on y retrouve , à la vé- I rilé , 0,79 d'azote ; mais la portion vitaleelrespira- I ble, l'oxigène,asubi une assez grande diminution. I Goodwin , Menzies, Davy, MM. Gay-Lussac el Du- | long donnent tous des estimations différentes de la I quanliléd'oxigène absorbé. Il est aujourd'hui prouvé I que la perte est de 2 1/2 à 3 parties d'oxigène. Ce ^] qu'il y a de remarquable, c'est que celle quanlilé j ne varie pas comme la composition de l'air respiré; • elle reste la même, soit qu'il y ail peu d'oxigène : dans l'air, soit que sa proportion se trouve en ex- , cès. soit même que l'on respire de l'oxigéne pur. :'
L'air qui sort de la poitrine renferme une propnr- ; lion d'acide carbonique plus considérable que celle i de l'air respiré. Quelques physiologistes ont pré- [î tendu que son augmentation était en rapport exact avec la diminution de l'oxigéne ; il est certain que la différence est petite : cependant A pjohn et Prout ont constaté que toujours la quanlilé d'acide carbonique exhalé était supérieure à celle de roxiîicne 1
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absorbé.lls ont de plus fait celle remarque curieuse, que c'esl à raidi que l'acide carbonique est rend» eu plus{îrande abondance. Les quantités d'oxifjcne absorbé cl d'acido carbonique rendu varient suivant diverses circonstances , et surtout selon la force des individus. C'est ainsi que dans les cssaiscompa- 1 atifs tentés par MM. Coutanceau et sien , ce dernier rejetait plus d'acide carbonique que M. Coutanceau. L'homme qui s'exerce consomme une plus j;rande quantité d'oxigène que dans les instants de repos ; il se produit également dans un temps donné une plus grande proportion d'acide carbonique. MM. Allen et répys.) Quels changements éjn-ouve l'azote? Est-il absorbé , ainsi que le disent Spallanzani , Davy, MM de Ilumboldl et Provençal? Est-il exhalé, comme l'ont annoncé Berlhollet, Nysten, M. Dulong? Sa luantité reste-t-elle la même, ainsi que Allen,, Pépys, Dalton, l'ont soutenu? Ce sont trois opinions que M. Edwards , selon la remarque judicieuse de ]\ï. Adelon, a conciliées en démontrant qu'il y avait à la fois absorption et exhalation d'azote pendant la respiration ; de telle sorte que l'activité plus grande de l'une des deux fonctions , ou leur harmonie parfaite, pouvaient amener l'un (les trois résultats obtenus par les expérimentateurs cités plus haut.
L'air expiré est en outre altéré par le mélange d'une vapeur animale odorante et putrescible, connue sous le nom de transpiration pulmonaire.
Enfin, dans quelques circonstances particulières, le poumon rejette au-dehors, pendant l'ex- ])iration, des substances hétérogènes, telles que l'alcool , le camphre, etc., qui ont été portées par l'absorption dans le torrent de la circulation.
D'un autre côté, le sang arrivant aux poumons noirâtre, séreux, peu concrescible incapable de servir à l'excilation des organes, en revient coloré d'un rouge vermeil, moins aqueux (1), plus promptemenl coagulablc, et doué de propriétés stimulantes qu'il n'avait pas auparavant. Ces changements , comparés à ceux qu'a éprouvés l'air atmosphérique , indiquent manifestement une action réciproque entre ces deux fluides ; mais cette action, I onsidérée comme un simple phénomène chimique, ou bien subordonnée à l'influence vitale, dépendelle d'une puissance particulière et propre aux or-, francs dans lesquels elle s'accomplit ? Deux opinions principales partagent ici les physiologistes. Ceux qui, d'après Lavoisier , regardent la respiration comme une véritable combustion provenant de la combinaison de l'oxigène de l'air avec le carbone cl l'hydrogène du sang, disent qu'il suffit de mettre le sang en contact avec l'oxigène pour le colorer (Ml rouge, cl que pour cela il n'est pas même besoin du contact immédiat, puisque, suivant les expé-
(1) Outre que le sérum du sang artériel esl moins abondant , il est aussi ping léger, s'il faul en erolre M. Davy , qui évalue la pesanteur dit sérum veineux à 10,2G4, et celle (lu sérum artériel à 10,57. Comment constater rigoureusement celle impcrceiilible différence'? Sepl millièmes!!! J'espère que le lecteur me pardonnera de n'avoir point ra|)porlé en trop grand nomhre de semblables caleul»,(|ucl que soit le méiile de leurs nulcurs.
riences dcPriesllcy, répétées par Ilasscnfralz, la coloration a lieu à travers les parois très-minces d'une vessie mouillée. Mais on objecte qu'il faut I)ourcelade l'oxigène pur, ol que, nièlé n l'azolo dans les proportions qui conslilucnt l'air aluiosphérique, ce gaz colore le sang dans l'acte de la respiration.
Ces physiologistes disent encore qu'il y a une parfaite analogie entre les altérations qu'un animal fail éprouver à l'air dans lequel il est placé , et celles qu'y produit une bougie enflammée ; qu'il existe une identité presque complète entre les produits qui se forment dans l'une et l'autre circonstances; qu'enfin la cessation delà vie et l'extinction de la lumière sont inévitablement la suite du défaut de rénovation de l'air. Selon la remarque d'Apjohn,la lumière s'éteint un peu plus tôt que l'animal ne cesse de vivre. On ne peut disconvenir qu'au premier abord ces raisons ne paraissent séduisantes , et qu'elles ne sont nullement affaiblies par les objections suivantes, à savoir, que le poumon esl comparé à un vase inerte, qu'il devrait être brûlé pendant la combinaison, que le sang contenu dans une veine dénudée ne rougit point par le contact médiat de l'oxigène : mais des objections plus puissantes ne permettent pas de conserver plus long-temps la théorie de Lavoisier. D'abord, M.Edwards a vu des animaux qu'il plaçait dans l'azote exhaler , par la respiralion , des quan tités considérables d'acide carbonique et de vapeur d'eau. La présence de ces gaz dans l'air expiré n'est donc pas due à la combinaison de l'oxigène avec l'hydrogène et le carbone du sang. Nous allons trouver d'autres preuves de celte proposition en éludianl l'influence des nerfs sur les phénomènes de l'hématose.
Le poumon reçoit des filets très-nombreux du grand-sympathique et du pneumo-gaslrique. L'imliossibililé de couper toutes les branches que le premier de ces nerfs jette dans les plexus pulmonaires , a jusqu'ici été un obstacle insurmontable à ce qu'on puisse éclairer par des expériences les usages que remplit le trisplanchnique dans la respiration. Il n'en est pas de même du pneumo-gaslrique, et son influence sur l'hématose n'a pas été le sujetde recherches moins nombreuses que celles donl nous avons parlé en traitant de lachyraification. Bichat, s'appuyant sur ce que la section des pneumo gastriques n'entraînait pas une mort immédiate, tandis que les phénomènes de l'hématose sont instantanés, en a conclu que l'action des pneumogastriques était nulle dans la sanguificalion artérielle. Mais 'M. Dupuytren a vu le, sang sortir noir de l'artère faciale du cheval après la section des nerfs pneumo-gastriques, et les membranes muqueuses prendre une teinte violette.
De son côté , M. Provençal a remarqué que l'air expiré parl'aninialapri^s la même opération différait à peine de l'air atmosphérique. Cependant Dumas , Brodie prélendcnl que la section des pneumo-gastriques n'a point entravé la sanguificalion; M." de Blainville n'a pas vu qu'elle empêchât l'air déprou- >cr dans le poumon ses changements habituels. M. Sédillot a vu des animaux survivre deux mois à celte opération.
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D'une aulre part, MM. Magcndic, Maycr, ont toujours vu la section des deux nerfs pncumo-gastriques entraîner une aspliyxic mortelle plus ou moins rapide.
Quoique plusieurs de ces expériences offrent des résultais contradictoires, on ne peut méconnaître que dans le plus grand nombre l'altération profonde de l'béinalosc qui s'est manifestée après la section ■des nerfs vagues, atteste une action puissante do ces nerfs dans l'acte de la respiration.
Loin de pouvoir être regardés comme des réelpions chimiques, les poumons agissent donc sur l'air, le combinent avec le sang par une force qui leur est propre; le digèrent, en un mot, comme les anciens l'avaient indique, en appelant l'air l'aliment de la vie (I). Celte digestion est plus importante que celle des aliments; elle ne peut être interrompue quelques instants sans danger pour l'existence : aussi vivre et respirer sont synonymes dans le langage de tous les peuples.
La partie respirable de l'air atmosphérique , mêlée au sang artériel , coule avec lui dans toutes les parties du corps pour y porter la chaleur et la vie. Si, comme on l'avait cru d'abord , il s'opérait dansles poumons une combustion véritable , c'està-dire si de l'eau et de l'acide carbonique s'y formaient de toutes pièces par la double combinaison de l'oxigène avec l'hydrogène , et le carbone du sang veineux, la température de ces viscères devrait être beaucoup supérieure à celle des autres organes, tandis qu'elle n'est point sensiblement différente : mais, d'une part, l'eau arrive toute formée, et s'exhale de la surface muqueuse bronchique, comme de la peau la transpiration cutanée; il en est de même de l'acide carbonique qui n'est pas produit et sécrété aux mêmes surfaces, mais dont le sang contient une grande proportion , deux pouces cubes pour chaque once du liquide, comme s'en sont assurés MM. Ev. Home et Brande.
Privé d'eau et de carbone , chargé d'oxigènedans son passage à travers les poumons , revivifié et pour ainsi dire reconstitué pour une nouvelle vie, le sang artériel , chassé au loin , se dépouille de ce principe, se désoxigène, et revient à l'état veineux. Ainsi, les effets de la respiration se continuent en quelque manière dans tous les lieux , dans tous les tissus où lesang pénètre ; partout l'oxigène, entrant dans de nouvelles combinaisons , entretient les organes dans une excitation nécessaire, leur fournit du calorique, qui, se dégageant uniformément, donne à toutes nos parties une température égale.
La coloration du sang par l'acte respiratoire s'effectue avec une telle rapidité, ce phénomène est tellement instantané, qu'il est impossible d'admettre , avec M. le professeur Chaussier , que l'oxigène, au lieu d'agir immédiatement sur le fluide que contiennent les vaisseaux pulmonaires , se mêle aux mucosités des bronches , est absorbé par les lymphatiques, et porté par eux au canal thoracique , par lequel il arrive au système sanguin delà même manière qu'y sont introduites toutes les autres substances étrangères. Si , comme Bichat l'a faille premier, on adapte un robinet à la Irachée-
(1) Pahiilum vilœ. Ilirp. lift, dp Flnlihtts.
artère d'un animal , et que l'on ouvre la carotide , I le sang coule noir aussitôt que l'on bouche la I soupape, et ce changement, qui s'opère dans un I moment indivisible, et s'aperçoit dans les parlloi I les plus éloignées du cœur, prouve, autant qu« I semblable chose peut l'être, que c'est immédiate- 1 ment et inslantanément que le sang mis en contact I avec l'air se colore. I
La conversion du sang rouge en sang noir daotl le système capillaire général parait se faire I d'une manière moins instantanée et moins soudaine! que la conversion du sang noir en sang rouge dans ■ les capillaires des poumons. Il suffit, en effet,! que le fluide traverse rapidement les tissus, poarl ne point éprouver le changement : c'est ainsi que,! vers la fin d'une saignée copieuse, le sang coule! avec toutes les qualités du sang artériel. Crawfort' a vu que la même chose arrive lorsque l'on accélère • la circulation en tenant un animal plongé dans un li bain chaud. En un mot , un certain temps paraît nécessaire pour que le sang qui baigne nos organes : se salure, en les traversant, de carbone eld'hydro- i gène, de manière à acquérir les qualités du sang veineux; tandis qu'en un moment indivisible le fluide soumis dans les poumons au contact de l'air se colore d'un rouge éclatant. Identique dans les artères , le sang se noircit et passe à l'étal veineux lorsqu'une cause quelconque , comme une ligature, un anévrisme, y suspend son cours ordinairement si rapide. J, Hunier ayant lié la carotide primitive » sur un cliien , dans deux endroits distants l'un de l'autre d'environ quatre pouces, trouva, quelques heures après, le sang contenu dans la portion d'artère comprise entre les deux ligatures, coagulé et noir comme celui des veines. i
L'étendue de la respiration est en général pro- j porlionnée à l'activité des autres fonctions. Les i oiseaux qui respirent au maximum, sont, de tous les animaux, ceux qui digèrent le plus vite, dont, la circulation est la plus rapide, les sensations les! plus vives, et les mouvements les plus répétés. Le reptile , dont le poumon vésiculaire reçoit une faible partie du sang qu'une seule artère envoie i l< tout le corps , dont la respiration se fait à des inlcr- ' yalles prolongés, et peut même être un certain temps suspendue, supporte sans peine de longs [c jeûnes, reste engourdi et sans mouvement durant! des saisons toutenlières. Ces deux sortes d'animaux, mis sous un récipient pneumatique , consommeront ; des quantités fort inégaies d'oxigèno. L'oiseau en use bien davantage , toutes choses égales d'ailleurs , que ne le ferait un aulre animal. Un jeune homme, un individu qui s'exerce, soutirera à l'atmosphèro une plus grande quantité d'oxigène qu'un vieillard dans l'étal de repos ; et comme il existe une correspondance parfaite entre l'activité de la respiratioo et celle du plus grand nombre des autres arlions vitales , le jeune homme qui s'exerce aura besoin de manger plus fréquemment ; son pouls battra plus vite ; sa transpiration elses autres sécrétions seront V plus abondantes , les sensations elles mouvements \\ plus forts et plus répétés.
La respiration chez l'homme , comme dans loule îi la classe des animaux <î sang chaud , n'est point entièrement soumise .i l'ctnpirp de la volonté : nous
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,)iivons l'accélérer, la retarder , mais non la susl'iulre toul-à-fail. L'homme doué du courage le lussloïque ne saurait se donner la mort en suspeniiit pendant quelques minutes les conlraclions u diaphraj:me ; après une suspension niomenlîiée, un sentiment d'angoisse intolérable nous lilige à respirer; et celui qui voudrait y résister omberait dans un état de faiblesse qui le rendrait 1, c apable de persévérer dans l'acte même de la olonté.
Les usages de la respiration sont aujourd hui trop .ien connus pour s'arrêter à réfuter les diverses lypolhèses émises par les anciens au sujet de cette ùuclion. Nous ne croyons plus que la respiration lerve à rafraîchir le sang , à déplisser les vaisseaux I u poumon afin de favoriser le passage du sang au «•avers de cet organe, à opérer un mélange plus ;atirae des différentes parties constituantes du nang.etc. Mais si la respiration a pour but prinpipalle phénomène de l'hématose, on ne doit pas méconnaître les actes qui dérivent de cette fonction MOUT concourir à l'accomplissement d'un grand nombre d'autres; et, sans rappeler ici ce que nous Mvonsditde l'influence des mouvements de la poirine sur la phonation , l'expuition , l'effort , etc. , Lions verrons bientôt la fonction de la calorification isntimemenlliée à celle de la respiration.
LXXIX. Les physiologistes ont recherché si le (poumon était le seul organe dans lequel le sang pût péprouver les changements que lui imprime l'oxigène eje l'air atmosphérique. Plusieurs d'entre eux ont, à [diverses reprises , considéré la peau comme servant ià la respiration. Ainsi Cruikshank reconnut que l'air dans lequel il avait laissé séjourner son bras pendant quelque temps , précipitait l'ean de chaux en Iblanc. Jurine obtint un résultat semblable de la Mnéme expérience.
Gattoni renferma des jeunes gens dans des sacs nimperraéablcs à l'air , de manière à ne laisser de illibre que leur tête , et il reconnut que l'air dans ulequel leur corps avait séjourné contenait une quanttité notable d'acide carbonique. Abernethy plaça sa tmain sous une cloche qui ne contenait aucune trace •tj'acide carbonique , et qui reposait sur du mercure ; f ie gaz dans lequel sa main avait séjourné , agité avec il'eau de chaux, y produisit un précipité de carbomate de chaux. M. CoUard de Martigny a également •remarqué, en séjournant dans le bain, que la surface ide son corps se couvrait de bulles d'air qui n'étaient vautres que de l'acide carbonique.
De ces faits on a voulu conclure que l'oxigène de ';Vair agissait au travers de la peau sur le Fang , • comme il le fait au travers du poumon, et qu'il y
> avait une respiration cutanée ; mais on peut repro- 1 duire ici les objections qui ont été faites à la théorie I chimique de la respiration, et l'on peut dire que «ces expériences, surtout celles de M. CoUard de I Martigny , ne prouvent autre chose sinon que la » peau exhale, ainsi que le poumon , une quantité no- ■ table d'acide carbonique.
Cependant, si la transformation du sang veineux « en sang artériel , par suite de l'influence de l'air sur V celiquidc au travers de l'épaisseur de la peau , n'est
► pas démontrée dans l'espèce humaine , il n'en est f pas de même pour les animaux à sang froid ; et
M. Edwards a prouvé , par des expériences convaincantes, que dans ces derniers , les batraciens , par exemple, la respiration s'opérait quelquefois avec plus d'énergie par la surface de la peau que par les poumons , et que , dans certaines circonstances , cette respiration cutanée pouvait entretenir la vie bien plus long-temps que ne l'eût fait la respiration pulmonaire.
LXXX. M. Scgalas a recherché si d'autres parties encore que la peau et le poumon étaient susceptibles d'accomplir l'acte de la respiration; il a lié en même temps la trachée-artère à deux chiens do même âge et do même force; il a ouvert le péritoine de l'un , et a laissé l'autre sans opération : les deux chiens sont morts asphyxiés, mais le premier beaucoup plus tard que l'autre. M. Ségalas en a conclu que les vaisseaux sous-périlonéaux mis à découvert avaient, en absorbant l'oxigène de l'air, contribué à retarder le moment de l'asphyxie.
Ici se termine la respiration proprement dite ; nous allons maintenant étudier un phénomène qui est dans une corrélation intime avec elle , et qui , s'il n'en est le résultat direct , en suitdu moins tous les accidents ; de telle sorte qu'il augmente ou diminue avec elle , et dans le même individu, et dans les différents hommes, et dans les différentes espèces animales : je veux parler de la température animale (1}.
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LXXXL Tocs les corps de la nature émettent et reçoivent un Ihiide impondérable , auquel les physiciens ont donné le nom de calorique. Or , tandis quelesuns , les corps inorganiques, arrivent par cet échange à un équilibre parfait de température , lorsqu'ils sont dans la même sphère d'action , on voit les corps organisés conserver, malgré cet échange continuel , une température qui leur est propre ; qui , pour quelques-uns , suit à peu prés les variations de température qu'éprouvent les milieux ambiants : tels sont les plantes , les animaux à sang froid ; mais qui , pour d'antres , les mammifères , les oiseaux, reste toujours la même , à un ou deux degrés près , quelle que soit la différence souvent considérable de température des parties environnantes , et la durée de leur séjour au milieu d'elles.
Le corps humain, doué de cette propriété à laquelle on donne le nom de calorification , habituellement chaud de 33 degrés (thermomètre de Réaumur ) (2) , conserve à peu près la même tem-
(1) Les pliénomcnes de- l'asphyxie ^ que noiis devions décrire ici, seront exposés, avec ceux de la syncope , vers la fin de Totivrage, dans le cliapitre où nous nous occuperons (le la connexion des fonctions.
(ti) La tempéralnre liabiluelle n'est môme que di; 29 1/3 , suivant le liiermomèlre , où la chaleur de Tenu bouillante est indiquée par 80. Le thernuiniolrc dont Duhamel cl TiUct ont fait usage n'indiquait ce phénomène qu'à 85. Le thermomètre centigrade marque jiar 100 le degré auquel Tcun entre en chullilion ; 'Tlui de Fahrenheit, Irès-usilé en Angleterre , donne 212 drgié» pour le terme de l'eau bouilluntc. l u ehaleur nnuuale est ,
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poratiire, snus le climat glacn des régions polaires coiiinie ail milieu de i'adiiosphère eiiihraséo de la zone lorride , pendant les hivers les plus ri<;oureHx et les éles les plus ardents. Bien plus, les expériences de «lagden et de Fordyce , en Angleterre , les observations de Duhamel et Tiilet , en France , prouvent que le corps humain peut supporter un degré de chaleur qui torréfie et cuit les substances animales inainmées. Les membres de l'Académie des sciences ont vu deux filles entrer dans un Tour où cuisaient des fruits et des \iandes de boucherie ; le thermomètre de Réauraur qu'elles y portaient marquait jusqu'à 105 degrés; elles y restaient plusieurs minutes sans en être incommodées. D'une autre part , MM. Gmelin et Parry ont rapporté des histoires de voyageurs qui se sont avancés vers le pôle assez loin pour que le thermomètre à alcool marquât 60 degrés an-dessous de zéro, et plus encore, et qui ont pu supporter un abaissement aussi considérable de température sans que la chaleur de leur corps fût au dessous de ce qu'elle est dans les climats tempérés.
Maintenant trois choses se présentent à examiner: lo Quelle cause produitdansles corps vivants cette chaleur propre et indépendante? 2" Comment ces corps résistent-ils à l'introduction d'une quantité plus grande de chaleur que celle qui leur est naturelle? Pourquoi le calorique, qui tend sans cesse à l'équilibre , ne peut-il point passer d'une atmosphère brûlante dans le corps qui en est enveloppé ? 3° Enfin , comment le corps , qui résiste àl'inQuence de la chaleur, lutte-t-il contre l'influence également destructive d'un froid excessif?
LXXXII. Plusieurs hypothèses qui ne méritent plus la peine d'être réfutées , ont été émises au sujet des causes de la caloriQcation : ainsi, on a placé le siège de cette fonction dansle cœur. Hippocrate, Galien, disaient quecetorgane étaitlesiégedela chaleur innée ;à'autres on t pré tendu que le sang s'échauffait en fermentant dans les cavités du cœur, etc. Les lois , mieux connues aujourd'hui, du développement du calorique, ont permis d'autres explications. On sait que le calorique latent ou combiné dans les corps s'en dégage toutes les fois qu'ils passent d'un état à un autre étal , de gazeux deviennentliquides , on, de liquides qu'ils étaient , se solidifient. Or, les corps vivants nous présentent des espèces de laboratoires dans lesquels s'opèrent à chaque instant toutes ces transformations. Le sang qui arrose toutes les parties de l'organisation humaine, reçoit continuellemenlde nouvelles substances, soit que le canal thorachique y verse le chyle chargé de matériaux réparateurs, soit que îîi respiration y mêle un principe aérien soutire à l'alinosphère , et que même, dans certains cas, l'absorption cutanée y
clici l'homme, de 3R degrés 2/3 , suivant le llicrmomèlre centin;raile , fît de 98 selon celui de Fabrcnlu'it. Le via.rimvm lie la chaleur atmospliérique est prescfue égal sous tous les parallèles. Sur les bords de la Néva, du Sénégal , de rOrénoque et du Gange , lu thermomètre au mercure, lenu à Pombrrî , ne s'élève guère au-dessus de 32 degrés Pl., à moins qu'il ne soil au voisinage d'un corps solide qui réfléchit la chaleur, ou dans un air rempli parla poussière échauffée. Voyez A. de Humboldt, Tahlcatix do la Nalurc, tome I, p. 125.
introduise divers éléments. Toutes ces subslanc si didérentes y arrivent avec uno ((frtaine qnanlil de calorique combiné, qui devient libre quand cil éprouvent de nouveaux changements par l'action o ganique, et échauffe les parties dans lesquelles s' père son dégagement. De tous ces principes do le sang est chargé, et qui peuvent abandonner 1 chaleur aux organes, aucun n'en fournit davantag que l'oxigéne dont la respiration imprègne le san pulmonaire. Les substances gazeuses sont, comm on sait, celles qui contiennent le plus de caloriqu combiné ; elles ne doivent l'état de fluide élasliqu qu'à l'accumulation de ce principe, et le perder pour passer à l'élat liquide, quand on le leur enlév d'une manière quelconque. C'est pour cela que 1 chaleur des corps vivants est d'autant plus grand qu'ils ont en eux les moyens d'imprégner leurs h meurs d'une plus grande quantité d'oxigène atm sphérique. C'est par cette raison que, comme nou l'avons dit précédemment, les animaux pourvue de poumons cellulaires, et d'un cœur à double ve~ tricule, ont le sang d'une température égale à cell de l'homme, et forment, comme lui, partie de li grande classe des animaux à sang rouge et chaud classe dans laquelle les oiseaux tiennent le premie rang, à cause de la vaste étendue de leur poumoK prolongé dans l'abdomen et dans les principaleii pièces du squelette. La capacité du réceptacle puli monaire n'est point la seule cause à laquelle le»< oiseaux doivent une température de 8 à 10 degr ' ' plus élevée que celle du corps de l'homme; ell dépend encore de la fréquence de leur respiratio de la vélocité du pouls, de la promptitude, de 1 multiplicité deleurs mouvements, de l'activité vital qui les anime. Les mammifères hibernants, qui pe dant une partie de l'année tombent dans un e gourdisscment complet et n'exécutent plus que d faibles et rares mouvements de respiration, épro vent à cette époque une diminution très-grande d température. Si alors on soumet une marmotte i un froid plus considérable, l'animal se réveille; si respiration reprend la fréquence qu'elle offre da l'état de veille, en même temps que sa chaleur s' lève et finit par atteindre celle des autres animaur> à sang chaud. Les reptiles, dont le poumon vésiculaire, et dont le cœur n'a qu'un seul ventrii culc, dont la respiration est lenle et ne s'exoculil qu'à de longs intervalles, quoique ayant un sanj* rouge, ne présentent cependant qu'une tempérai; turc bien inférieure à celle de l'homme. Aussi lei( a-t-on appelés animaux à sang rouge et froid i grande classe d'êtres qui comprend encore les pois»» sons, chez lesquels il existe un organe quisuppléi» imparfaitement aux poumons. Dans les poissons, le cœur, n'ayant non plus qu'un seul ventricule i envoie à la vérité aux branchies (c'est ainsi qu'oil' nomme l'organe qui tient la place des poumons) U totalité du sang ; mais ce liquide n'y est qu'iinpar|t failement vivifié , à raison de la petite quantité d'aii qui peut entrer dans les combinaisons res[)iratoires|. Enfin , dans les animaux à sang blanc et dans le» plantes, les combinaisons aériennes élant moinii faciles , l'énergie vitale moins marquée , la Icnipéf rature diffère de quelques degrés seulement dé celle de l'atmosphère, et ces êtres résistent nioini
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tieu que les animaux plus parfaits au froid ou à la haleur extérieure.
C'est ici le lieu de signaler plusieurs autres raplorts qui existent entre raclion de l'air almosphéri- (ue sur les animaux, et leur faculté de calorification. ^ Moins un animal développe de chaleur , moins 1 a un besoin prochain de respirer, et moins la rivaliou de l'air entraîne promptemenl sa mort : est ce qu'on a pu observer dans les expériences e Buffon et de Legallois, qui tous deux, pour Iteindre un hut ditïérent et étranger au sujet qui lous occupe , ont fait séjourner déjeunes animaux 'ans un milieu liquide , et ont constaté que leur vie e prolongeai! bien plus long-temps que s'ils eussent lé adultes. Or, nous allons bientôt voir que les noueau-ncs possèdent la faculté de calorification à un aible degré. M. Edw ards a répété et varié les exléricnces précédentes , et il en a obtenu les mêmes ésullals. 2" Nous avons dit, en parlant de la resliration, que la quantité d'oxigèue absorbée était dus considérable en hiver que dans toute autre aison : or, il résulte encore d'expériences faites par il. EdAvards, que la faculté de développer de la lialeur s'accroît avec l'abaissement de tempéraiire. 3" La respiration augmente les globules duiang. Or, MM. Prévost et Dumas ont remarqué ]ue plus un animal était doué de calorification, plus es globules de son sang étaient abondants. Le poumon, comme on l'a vu précédemment, altérant qu'une quantité d'air déterminée, la cbaeur n'augmente point , quelque riche que soit en xigène l'atmosphère que l'on respire : de la même aniérc qu'un homme qui prendrait un quantité ' îible d'aliments ne serait pas mieux nourri que lui qui se contente d'une quantité suffisante à ses u'!:oins: les organes digestifs ne pouvant en extraire l'une certaine proportion de chjle, les matières \crémenlitielles seraient seulement plus abondau- > dans celui qui excéderait ses besoins; et sur la est fondé l'axiome trivial : « Ce n'est point ce que l'on mange qui nourrit, mais ce que l'on digère. »
L'organe pulmonaire peut cependanlagir sur l'air avec plus ou moins de force, pour lui enlever son oxigène ; et si le corpsdevienl glacial dans certaines affections nerveuses et convulsives , ce refroidissement dépend autant de l'atonie des poumons et de l'état spasmodique du thorax, qui, ne se dilatant qu'avec peine , permet difficilement à l'air d'y pénétrer, que du si)asme et de l'insensibilité générale des organes qui laissent passer le sang sans altérer sa composition. 11 serait curieux d'examiner si l'air qui sort des poumons d'un cataleptique est moins privé d'oxigèue , moins alléré , contient moins d'acide carbonique que celui qui sort des poumons d'un adulte sain et qui s'exerce. Peut être trouverait-on, dans ce cas et autres analogues , quele sangne cède point 8on carbone et son hydrogène, de même qu'il retient les principes colorants elles divers matériaux de I urine qui passe limpide , incol«rc . sans saveur, sans odeur, et réduite à la condition d'une simple sérosité.
La chaleur du corps est nou-seulemcnl produite par les combinaisons pulmonaires et circulatoires ; eue se développe encore dans plusieurs organes,
où des substances fluides ou gazeuses se solidifient en abandonnant une portion de leur calorique. Ainsi la digestion, surtout celle de certains aliments, est une source abondante de chaleur: la peau , habituellement frappée par le contact de l'atmosphère, la décomposeetlui enlève également son calorique ; enfin la chaleur naît et se dégage dans toutes les parties dont les molécules, agitées par un double mouvement en vertu duquel elles se composent et se décomposent sans cesse , en changeant d'étal cl de consistance, absorbent ou dégagent plus ou moins de chaleur. M. Davy pense que la puissance calorifiante esl plus grande chez les animaux nouveau-nés; mais c'est précisément le contraire.
M. Edwards a reconnu que les animaux nouveaunés ne possédaient pas tous également la faculté de développer du calorique. Parmi les mammifères, les oiseaux, les uns naissent avecles paupières décollées et la membrane pupillaire détruite : ceux-là sont doués dés leur origine d'une grande puissance de calorification, en vertu de laquelle ils peuvent déjà conserver une température propre , quelle que soit celle du milieu ambiant; les autres, au contraire, vioiiuentau monde avecles paupières collées, et la pupille encore fermée parla membrane pupillaire. Chez ces derniers , la propriété de dégager de la chaleur esl si peu énergique, qu'abandonnés à eux-mêmes ils ne tardent pas à se mettre en équilibre de température avec les objets qui les environnent.
Les jeunes gens conservent plus long-temps après leur mort des restes de chaleur vitale ; ce qui tient peut-être à ce que la tonicité s'éteignant moins ral)idement dans les vaisseaux capillaires, comme si la vie abandonnait à regret ces organes, les combinaisons d'où naît le dégagement du calorique se continuent encore quelque temps après qu'elle est éteinte. La même cause fait que les cadavres des personnes mortes subitement sont encore chauds , tandis qu'un froid glacé a saisi ceux qu'une longue maladie a conduits à la mort, par la destruction lente, graduée, et enfin totale, des propriétés vitales.
Analogue à la nutrition, la calorification ou le dégagement de la chaleur animale s'opèredoncdans lous les tissus , et peut être regardée comme l'apanage de tous les organes. Il était essentiel que la température intérieure du corps de l'homme fût à peu près invariable. Lors donc que , par l'activilé augmentée dans les combinaisons nutritives , plus de chaleur se dégage, l'économie s'en débarrasse, et nous en cédons davantage aux corps environnants. Ceci explique pourquoi la tempéralurc intérieure du corps d'un vieillard est aussi élevée que celle do l'enfant, malgré la différence de leur température extérieure. La seule différence consisie en ce que celui qui en produit le plus en cède aussi davantage ; elsi le sang elles urines sortent du corps des vieil lards comme de celui des jeunes gens , pénétres do trente degrés de chaleur, quelle différence ne trouYC-t-on point entre la transpiration chaude , halilueuse et i)énélranle , qui s'exhale en abojidance de l'enfant , et la sécheresse , le froid de la peau du vieillard , entre l'haleine douce et chaude des premiers cl le souffle glacé des sccouds ! IJc là relie
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croyance si ancicnno ot si (^onéraleinetit répandue tics avatilages que les porsonnes avancccs en âge trouvent dans la coliabilaliou des jeunes. C'est ainsi que l'histoire nous peint David appelant auprès de lui les jeunes filles de la volupté pour réchauffer auprès d'elles ses membres engourdis par les années.
S'il est vrai que , par l'acte même de la nutrition qui transforme nos liquides en solides, il s'opère dans louteslespartiesdu corps un dégagementahondant de calorique, le mouvement de décomposition nutritive par lequel les solides sont liquéfiés , doit absorber une égale quantité de chaleur. L'objection est vive et pressante : on y peut répondre en disant que les corps vivants, dès l'instant de leur formation, sont pénétrés d'une chaleur délerininée qu'ils doivent conserver , de manière que ce double effet d'échauffementet de réfrigération , résultat inévitable de la décomposition nutritive, ne fait qu'entretenir l'équilibre et conserver le même degré dè température.
Le sans, qui s'est chargé d'oxigène dans les capillaires du poumon , abandonne ce principe , et laisse dégager la chaleur dans les vaisseaux capillaires de toul le corps, dont chaque organe doit mettre en libertéune quantité de calorique d'autant plus grande , que la circulation y est plus rapide et la vie plus active. Sans doute les parties que plus de vaisseaux traversent dégagent plus de chaleur, et en fournissent aux organes que peu de sang pénètre, tels que les os, les cartilages, les tendons. C'est pourquoi M. Adelon propose de donner à cette opération, qui consiste dans le dégagement de la chaleur chez les corps vivants, le nom de calorîfication. Mais si l'on admet cette substitution du pluriel au singulier pour les deuxphénoménes généraux de la calorificalion et de la nutrition, il faudrait l'adopter pour la circulation , et d'autres fonctions qui se modifient évidemment dans les diverses partiesdu système par lequel ils s'accomplissent. La boule d'un thermomètre introduite dans l'abdomen d'un mouton, immédiatement au-dessous du diaphragme, l'on trouve près de deux degrés de chaleur déplus que si l'on place l'instrument dans la bouche ou dans la vessie. La température des parties éloignées des poumons et du cœur, habituellement inférieure de quelques degrés, peut baisser beaucoup encore dans certaines circonstances, sans que ce refroidissement aille jusqu'à la congélation. L'on a reconnu que sur un animal dont le tarse était à 90 degrés du thermomètre de Fahrenheit et le cœur à 107 degrés, toutes les parties intermédiaires offraient une température qui allait en diminuant du cœur aux extrémités. M. Ségalas a de même remarqué qu'un thermomètre placé à diverses hauteurs dans le ventre d'un animal, marquait d'autant plus de chaleur qu'on l'approchait davantage du cœur.
Il n'est pasdifficile d'entendre pourquoi une parlie enflammée, que le sang parcourt avec plus do rapidité, dans laquelle la sensibilité et la conlraclililé sont exagérées, est manifestement plus chaude, au sentiment du malade et au toucher du médecin , quoique le thermomètre appliqué aux parties attaquées d'inflammation n'y dcnolc, comme Hunier
l'a expérimente , qu'Une élévation presque ingen sible de température. Ce chirurgien injecta dans! rectum d'un chien elle vagin d'une ânesse un aspez forte solution de sublimé corrosif. L'inflam mation qui en résulta fut vive : la membrane mu queuse gonflée formait à l'extérieur un bourrelé considérable; le sang coulait des capillaires décbi rés : cependant le thermomètre ne s'éleva que d'une infiniment petite quantité (un degré, suivan le thermomètre gradué par Fahrenheit). Mais quel que légère que soit cette augmentation de tempé-*' rature dans la partie enflammée , cette chaleur est; vivement ressentie, à raison de l'extrême sensibiK lité dont jouit l'organe dans lequel toutes les proft priélés vitales sont augmentées. La vivacité des inii pressions étant relative au degré du sentiment, ou ne doit pas être étonné que le malade éprouve 1^ sensation d'une ardeur brûlante dans une partie oC le thermomètre n'indique aucun accroissemen| de chaleur, où le tact n'en peut même ressentit Je viens de toucher la main d'un jeune hommeyj; gonflée par des engelures ; quoique la douleur qu'i( y éprouve lui semble résulter d'une accumulalioi|| de calorique, cette main est plus froide que li|| mienne , dans laquelle la chaleur, égale à celle du* reste du corps, ne me donne aucun sentiment dis^4 linct. On peut donc établir en axiome, que raug-t!| mentation réelle ou thermométriquede lacbaleui est peu considérable dans les inflammations, raaii qu'elle est fortement ressentie en raison de l'exaU talion de la sensibilité. S'il est vrai de dire que k température d'une partie enflammée ne s'élève qud d'un à deux degrés au plus , et que dans aucun ra% elle ne puisse , ainsi que Hunter l'a démontré , surf \ passer celle du sang , il est du moins certain que 1^ faculté de dégager du calorique est alors considé^: rablement augmentée. C'est encore ce qu'une ex4 périence bien simple de Hunier a mis en évidencei^ Ce physiologiste plongea l'oreille d'un lapin danjjt la neige, ell'y laissa séjourner jusqu'au moineni où elle était sur le point d'être gelée; l inflamma tion s'empara bientôt de cette partie, et alors ca fut en vain que Hunter essaya de la congeler en lu plaçant de nouveau dans la neige : l'inflammalioil avait développé en elle une activité decaioriûcaV tion assez grande pour qu'elle résistât à cet abais|| sèment de température.
Les nerfs ne sontpoint étrangers à la productioi de la chaleur animale, ainsi qu'à l'entretien d'und' température uniforme. En effet, outre que \"m t fluence des nerfs de la huitième paire est esscnlielld $ dans l'acte respiratoire, source abondante et pre> % miére de la chaleur dont notre corps est prénélré, la ligature d'un nerf est immédiatement suivie d ur sentiment de froid dans les parties où ses filets répandent. Je l'ai éprouvé dans les opérations chii rurgicalcs; et quelquefois même, averti par celtC sensation que j'avais compris dans la même liga-| lure le nerf avec l'artère, j'ai dégagé celui-là poui tjH n'embrasser que celle-ci. La destruction ou la sec- m tion d'un cordon nerveux, dansune blessure, frappe jl de refroidissement la partie qu'il anime. Au momeni o où j'écris cet article, j'ai sous les yeux un soldat qui, li par l'effet d'un coup de feu reçu à la partie supc-to rieure et externe de la jambe, a éprouvé une sec
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ion complète du nerf scialiquo poplilé externe, laiis l'euclroit où ce nerf se contourne sous la tète Il péroné; toute la partie externe de la jambe et In pied est d'une couleur violette, résiste moins bien u froid, et présente moins de chaleur, toutes chocs égales, que la partie interne de la jambe et du , »ied, doutle nerf est intact. On ne peut pas direcc- ; )endant que les nerfs concourent à la production [ le la chaleur par enx-mcmes et d'un manière im- Qédiale; c'est seulement comme dépositaires de a puissance nerveuse nécessaire à l'animation du yslème des vaisseaux sanguins.
De tous les détails dans lesquels nous venons a'entrcr sur la production de la chaleur animale, >n peut donc conclure que la respiration en est la Mource, et que les capillaires de tont le corps en iontles organes. Mais on peut se demander comment le calorique se dégage dans l'acte de la respiifatlon. Nous avons déjà fait savoir, en commençant je chapitre, que l'élévation de température nous paraissait due au passage de l'oxigène atmosphériijoe de l'état de gaz à l'état liquide dans le sang, et î l'état solide dans les tissus organiques. Les parisans de la théorie chimique de la respiration disent que la chaleur est produite par la combinaison de l'oxigène avec le carbone du sang, soit dans le »poumon , soit dans les vaisseaux, soit dans le pa- «renchyme des organes. Lavoisier, MM. Dulong, iDesprés, ont calculé la quantité de calorique qui se dégage pendant la formation d'un volume donné ;d'acide carbonique; ils l'ont comparé à celle qu'un nimal produisait, tandis qu'en respirant il exhalait une égale quantité d'acide carbonique, et ils ont Bremarqué que le rapport entre la caloriflcalion des Minimaux et la production de cet acide était assez lexact ; seulement, d'après Lavoisier , la première •l'emportait sur la seconde , tandis que les deux vautres expérimentateurs ont obtenu un résultat ^opposé. D'après cette théorie, Lagrange prélendit oque le poumon devait être brûlé pendant la comtbuslion du carbone ; mais Crawfort rassura bientôt les esprits contre cette combustion, en disant que le sang artériel absorbait de suite le calorique ^formé, en vertu de sa capacité plus grande pour ce fflaide; il ajouta que la transformation du sangartétriel en sang veineux dans le parenchyme des organes donnait à ceux-ci leur température , en mettant à nu le calorique dont le sang rouge s'était chargé; idée ingénieuse, partagée parle docteur Prout , et à laquelle il ne manque pour être admise que la démonstration du fait sur lequel elle repose, •a savoir , la différence de capacité pour le calorique entre les deux sangs. Le refroidissement des parties , après la section des nerfs , lient au ralentissement du cours des liquides dans les vaisseaux. Si, comme l'a fait M. le docteur Brodie (1), et -M. Chaussât, après avoir détruit le cerveau , on entretient la respiration par l'insufflation des poumons, la température de l'animal diminue sensiblement ; mais dans cette expérience le refroidissement tient moins peut-être à la destruction du cerveau qu'à l'introduction forcée et trop abondante de 1 air dans la poitrine de l'animal , sur laquelle il agit comme réfrigérant.
(1) Transactions philosophiques, 1812.
Pourquoi , dans le frisson de fièvres, les malades éprouvent-ils un froid glacial dans une partie où l'application de la main n'indique aucune diminution de chaleur ? D'où vient l'ardeur brûlante que le causas occasione? Pour quelle raison la chaleur est-elle acre dans l'érisypèle , mordicanle dans les fièvres bilieuses , douce et halitueuse dans le phlegmon? etc. Toutes ces variétés dérivent , les unes de l'accroissement des actions organiques coïncidant avec la diminution des transpirations cutanée , pulmonaire , et en général de toutes les sécrétions : alors il y a beaucoup de chaleur produite , et presque aucune émission de calorique ; de manière que ce principe accumulé doit produire le sentiment incommode d'une chaleur brûlante , comme on le voit dans la seconde période d'une fièvre intermittente ; les autres dépendent des diverses modifications de la sensibilité dans ces différentes maladies. Quant à ceux pour qui celle explication ne semblerait pas satisfaisante, qu'ils se rappellent que, malgré l'exactitude des calculs établis sur l'existence du calorique ou de la matière de la chaleur, cette existence n'est elle-même qu'une hypothèse , et qu'jon ignore si le calorique est un corps , ou si la chaleur n'est qu'une propriété de la matière.
LXXXin. Si maintenant nous recherchons les causes par lesquelles le corps résiste à l'inlroduclion d'une chaleur supérieure à celle dont il est habituellement pénétré, sommes-nous obligés d'admettre dans les corps vivants unepropriété en vertu de laquelle ils repoussent le calorique surabondant, et persistent dans la même température? La transpiration cutanée est un puissant moyen de réfrigération; et, commecette évaporation augmente avec la chaleur, il semblerait qu'il suffit de cette fonction pour modérer réchauffement et rétablir l'équilibre.
Les physiciens savent , depuis Cullen (1), que l'évaporation des fluides , ou leur dissolution par l'air , est le moyen le plus puissant pour opérer le refroidissement des corps, et qu'il suffit, pour faire congeler le mercure dans la boule d'un thermomètre, d'agiter dans un air sec etchaud cette boule, arrosée d'élher , d'esprit de vin , ou de toute autre liqueur volatile. Ce moyen n'est pas moins puissant quand on l'applique au corps de l'homme ; et l'on peut procurer aux mains un degré de froid qui va jusqu'à l'engourdissement, en les mouillant fréquemment avec une eau spiritueuse , et en les agitant dans un air sec et renouvelé. Quoique l'évacuation transpiraloire opère quelque chose d'analogue, et qu'on doive la compter parmi les moyens qu'emploie la nature pour maintenir à uu degré à peu près uniforme la température animale, il faut avouer que , si le fait rapporté par Sonnerai méritait quelque croyance, ce moyen ne suffirait pas pour expliquer le phénomène, puisque ce
(1) C(! médecin célèbre fil, vers 1740, celle découverte qui a jeté le iiliis grand jour sur plusieurs phénonir-nes pliysico-chimiques , cl la publia dans une disserlution aynnl pour titre : Of llie Cold prnduced hy cvapornling fluids , and of sonie olhers nicans of producing Cold, hy docl. William Cullun,
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voyageur a vu des poissons el des grenouilles vivre et conserver leur Iciupéralure dans des eaux Iherinalcs dont la chaleur élail à un degrc; voisin de lebuUilion (1), 69 degrés liïPrmoinèlre de Réaujnur. Jlais bien que des grenouilles , mises dans l'eau chaude à 50 degrés , se pénclrcnt un peu moins promptement de celte chaleur que des corps inanimés que l'on y plonge en lucine temps qu'elles, elles meurent lorsque la chaleur s'élève de 28 à 30 degrés (2). Il est donc permis de douter avec M. de Ilumboldt que le fait rapporté par Sonnerai soit authentique.
L'habitude influe d'une manière remarquable sur la propriété dont le corps jouit de supporter un degré de chaleur qui surpasse de beaucoup celui dont il est pénétré. Les cuisiniers manient sans crainte des charbons ardents; les ouvriers occupés dans les forges à la fonte du for impriment la trace de leurs pieds sur le métal brûlant et liquide au moment où il se solidifie par le refroidissement. Plusieurs se rappelleront l'exemple trop fameux de cet Espagnol qui a fait le sujet de toutes les conversations dans la capitale. Ce jeune homme s'aperçut, en traversant une maison incendiée, que la présence du feu lui était moins incommode qu'il ne l'avait cru jusqu'alors. Il s'étudia à en braver impunément l'action , et devint capable de proaiener sur sa langue une spatule rougie à blanc, et d'apposer la plante des pieds el la paume des mains sur tin fer rouge et incandescent, ou bien à la surface d'une huile bouillante. Rien n'égale l'absurdité et l'exagération des fables dont il est devenu l'objet , si ce n'est l'ignorance cl la mauvaise foi de leurs auteurs. Voici en quoi consiste tout le merveilleux de cet homme prétendu insensible el incombustible : Il fait glisser rapidement à la surface de sa langue, enduite de mucosités salivaires , une spatule rougie, dont toute l'action paraît se borner à en dessécher la surface en vaporisant les sucs dont elle est endnile. Après avoir promené l'instruraent de la base à la pointe de la langue , il la ramène promptement dans la bouche, el la colle au palais, auquel elle abandonne une porlion de sa chaleur, en même temps qu'elle s'humecle d'une nouvelle salive. Dans une expérience faite en public, l'individu ayant prolongé l'application de laspaltile, l'effet caustique de la chaleur s'est manifesté , i'épiderme s'est détaché, el on l'a trouvé roulé comme une pelure d ognon , dans un linge dont il s'était servi pour se nettoyer la bouche. 11 ne plonge pas les pieds et les mains dans l'huile bouillante , il se contente d'apposer à la surface de ce liquide la piaule des premiers et la paume des secondes ; et il réitère fréquemment ces applications , enlre lesquelles il laisse de courts intervalles. L'épiderme répand l'odeur de la corne brûlée lorsqu'il prolonge rexpéricnce. Personne n'a fait l'observation que cet individu, dont les mains ne sont pas calleuses, a les paumes de ces parties et les plantes des pieds matelassées de graisse. Un épais coussin de celle subplance, peu conductrice de la chaleur, sépare la
(1) IAhcz Sonnerai, Voyage aux Indi's nrionlalcs.
(2) Broiissonet , Wcrnoire sur la respirulion des poisson»; Acadrmic des sciences, 1785.
peau des aponévroses el des gros cordons nerveux sous-jacents;cc qui expliquejusqu'àuncertain point la moindre sensibilité.
Le pouls, observé pendant ces expériences , m*ii présenté environ cent vingt pulsations par minute t. la transpiration est visiblement augmentée , el y« souvent jusqu'à la sueur. Toutes les parties du corpi jouissent du degré ordinaire de la sensibilité; touteg se détruisent par l'application durable des caustiques : le feu les brûlerait si son application était prolongée , el l'acide nitrique détruirait infailliblement la langue s'il s'en lavait la bouche, comme oa n'a pas craint de l'annoncer. Cet individu ne présentait donc aucune exception aux lois connues de l'éronoraio animale; il était au contraire une preuve nouvelle de l'effet de l'habitude sur les organes. • En l'année 1811, Lebrelon, alors secrétaire de rinslilul, ayant établi une fabrique de vernis imperméable , trouva difOcilemenl des ouvriers capables de supporter la température nécessaire pour celle fabrication: elle était de 50 degrés environ, thermomètre de Réaumur. Enfin, un homme âgé de quarante ans , fort et robuste , parvint à s'y habituer; mais la préparation du vernis ayarl élé sug* pendue au bout de quelques mois, l'ouvrier, contraint de sortir de l'espèce d'éluve où il Iravaillail , grelottait et tremblait de tous ses membres , quoique l'on fût alors au mois de juillet, el dans la saison la plus chaude de l'année. 11 fut confié aux soins de M. Moreau de la Sarihe , qui , pensant que cet état lenail à la brusque inierruption de l'habitude que le malade avait coniractée , mit en usage , avec succès , les boissons sudorifiques aiguisées par l'ammoniaque liquide et autres stimulants diffusibles. Ce ne fut néanmoins qu'au bout d'un temps assez long , et sans dou!e par l'effet d'une nouvelle habitude , que cet individu recouvra toutes ses forces , et le pouvoir d'endurer sans peine les variations almosphériques.
Les anciens attribuant à la respiration un usage tout contraire à celui que nous lui assignons , la croyaient destinée à rafraîchir le sang. La chaleur, disaient-ils, résultat des frottements que le sang éprouve en parcourant ses vaisseaux , est d'aulani plus rapide que ce fluide est mu par un mouvement plus rapide, et que les frottements de ses molécules enlre elles et avec les parois doses vaisseaux sont plus multipliés. Aussi le corps de l'homme, après une course forcée, semble avoir acquis une plus forte chaleur ; les baltemenls du pouls sont plus fréquents; la respiration esl en même temps accélérée; l'air frais qui pénètre dans les poumons et se met en équilibre de température avec le corps de l'animal , lui enlève du calorique elle rafraîchit : rien de plus vrai que ce phénomène, rien de moins fondé que l'explication. Quoique la respiration soit le principal foyer de la chaleur animale, la quantité d'oxigène indispensable pour l'entretien de la vie est déterminée parla nature de l'animal; vainement en introduit il dans le poumon une quanlile supérieure à ses besoins, cet organe n'en use pas davantage : cependant l'air surabondant , en vertu d'une loi physique incontestable, se met en équilibre de Icmpéralure , el rafraîchit par le même mécanisme qu'un verre d'eau froide avalé au moment
DE LA C\LORIFICATION.
Il nous sommes lotirmenlés par lo senlimenl de 1 chalpiir lapins incommode. L'air introduit dans 'S poumons par son action chimique est donc la remièrc source de la chaleur, quoique, considéré imme agent physique , il puisse jouir d'une vertu il'raîchissanto; on doit en conséquence accorder ii'il y avait quelque chose de vrai dans l'usage que ■s anciens attribuaient A la respiration ; mais que ur opinion touchant la production de la chaleur limale était dénuée de tout fondement. Les frotmenls des liquides contre les parois des tubes où > sont renfermés n'en éleyant jamais la lempéilure.
LXXXIV. Pour terminer cet article sur la chaleur uimale, il nous reste à dire comment le corps reste au refroidissement, et conserve sa chaleur au .ilieu d'une atmosphère glacée. Ce n'est jamais que ;ir un surcroît d'activité de la part des organes ; ce est qu'en augmentant la somme des combinaisons ui produisenlle dégagementdu calorique, que nous irvenons à compenser la perle de ce principe né- >saire à l'entretien de notre existence. Pourquoi, uns les temps froids , la digestion est-elle plus acve {hieme verô ventres sunt calidiores. Hii>p. ) , ! pouls plus fort et plus fréquent, l'énergie vitale lus grande? C'est que la chaleur naît des mêmes urces , se produit par le même mécanisme que la iilrilion des organes; et pour que son développelenl augmente , il faut que les sécrétions , la nulrion, en un mot , toutes les fonctions vitales, éprou- L'nt un accroissement proportionné.
Observons un moment l'homme qui éprouve le ntiment d'un froid modéré : plus dispos, plus irt , plus agile , il marche , il s'agite ; les exercices olents n'ont rien qui l'effraient; il lutte contre l'iniience désavantageuse de l'agent dcbilliaiit; et, jurvu que le froid ne soit point excessif, et que le )rps jouisse d'une vigueur ordinaire , il se dégage 1 lui-même une quantité suffisante de calorique our réparer la perte de celui qu'enlèvent l'air et s corps environnants. Ces effets généraux du froid e sont point démentis par ce qui arrive lorsqu'une iirlio seulement s'y trouve exposée. La tempéraire étant supposée quelques degrés au-dessous de iro , l'on y éprouve d'abord une sensation de froid ien plus incommode, toutes choses égales d'ail- 'urs , que s'il agissait sur une surface plus étendue, ionlôt le point frappé par l'air froid devieul le ' se de picotements douloureux, se rubéfie, puis I nflamme ; et rinOammalion est ici bien évidemicnl le résultat d'un effort salutaire de la nature, ni introduit dans la partie enflammée un excès de
10 nécessaire pour que le dégagement de la chaur réponde à la soustraction qui s'en opère. L'efrt du principe conservateur est plus marqué que
I toute la surface du corps était à la fois frappée r le froid , parce que, s'exerçant tout entier sur
11 point limité et de peu d'étendue , il produit un I tel plus considérable.
II arrive cependant un terme auquel la nature ombat vainement contre la réfrigération : si le roid est rigoureux , si l'individu manque des forces
nécessaires pour réagir convenablement , la partie devient violette, et s'engourdit par la perte de son calorique ; les propriétés vitales s'y éteignent , elle est frappée de gangrène ; cl si tout le corps est également exposé A l'influence du froid , l'individu engourdi sent tous ses membres se roidir , bégaie , et, dominé par un besoin irrésistible, il se livre à un sommeil qui le conduit inévitablement à la mort. C'est en se livrant aux trompeuses douceurs de ce sommeil perfide qu'ont péri plusieurs voyageurs égarés dans les hautes montagnes de l'ancien et du nouveau continent. C'est ainsi que moururent deux mille soldats de Charles XII, employés à un siège pendant l'hiver rigoureux de 1709.
Pour résister au froid, il est donc besoin d'un certain degré de vigueur et de force; c'est donc à tort qu'on prescrit les bains froids aux enfants d'un âge encore tendre , aux femmes délicates et nerveuses , aux personnes dont la constitution est trop faible pour opérer une réaction suffisante. Le mal qu'a dû produire l'emploi inconsidéré de ce remède dans les cas qu'on vient d'énoncer, justifie l'exclamation de Galien, d'abord si singulière : « Laissons, s'écrie ce prince des physiologistes, aux Germains, aux Sarmates, nations septentrionales , aux ours et aux lions non moins barbares qu'elles, Tusagc de plonger leurs enfants nouveau-nés au sein des eaux glacées; ce n'est point pour elles que j'écris. »
D'un autre côté, si l'on se rappelle qu'il est en nous une force réagissantedontl'exercice augmente la vigueur, que le mouvement fortifie nos organes, on concevra sans peine que le froid agisse comme fortifiant, toutes les fois qu'il ne va pas jusqu'à éteindre les forces vitales.
La manière dont les médecins éclairés ont de tout temps prescrit les bains froids prouve qu'ils connaissent cet effet tonique , dépendant non pas de l'impression du froid , débilitant par lui-même , laais de la réaction qu'il occasione. Aussi les voiton associer à son usage l'exercice, un vin généreux, le kina, de bons aliments, un régime analeptique propre à soutenir la réaction salutaire.
La chaleur animale est donc aussi le produit des combinaisons qu'éprouvent nos humeurs ci nos solides dans le travail de la nutrition : c'est une fonction dont tous les organes sont chargés; car, de même que tous se nourrissent, de même tous dégagent plus ou moins le calorique combiné avec les substances dont ils se réparent.
Quoique nous manquions de connaissances suffisantes sur la maiiièrc dont le corps vivant résiste à l'introduction d'un degré de chaleur supérieur à celle dont il est habituellement pénétré, il est permis de regarder l'cvaporalion culanée et la transpiration pulmonaire qu'augmentent les échauffants, comme les moyens les plus puissants dont se sert la nature pour se débarrasser de l'excédant de chaleur et rétablir l'équilibre.
Enfin , le corps résiste au froid , parce que l'acr tion des organes, augmetitée par le froid lui-même , dégage une quanlilé de chaleur égale à celle dont lo corps est privé par l'air ou par les" autres substances avec lesquelles il se trouve en contact.
CHAPITRE VI
DES SÉCK ÉTIONS.
Lb ïang lance dans les capillaires ne sert pas seulement aux nutritions, à la calorificalion. etc., il abandonne encore des parties, soit liquides, soit gazeuzcs, qui sont destinées aux sécriétions. Le mot sc'crétion, quelle que soit son étymologie, exprime celle fonction par laquelle un organe sépare du sangles matériaux d'une liqueur qui n'existe point dans ce fluide avec ses propriétés caractéristiques. On ne doit donc pas entendre par sécrétion la simple séparation d'une liqueur préexistant au travail de l'organe qui la prépare. Les sécrétions peuvent ètr,e envisagées sous divers points de vue qui permettent d'en établir plusieurs classifications. Une classification long-temps adoptée par les physiologistes repose sur l'ancienne distinction des liqueurs animales en récrémentitielles , excrémentitielles et excrémento-récrémentitielles , établie d'après les usages auxquels elles sont destinées.
Les premières restent dans le corps, et sont employées à sa nourriture et à son accroissement: telles le chyle, le sang, la sérosité qui lubrifie la surface de la plèvre, du péritoine et des autres membranes de cette espèce. Les secondes son rejelées hors de nous, et ne peuvent y séjourner longtemps sans danger : (elles l'urine , la matière de la transpiration insensible et de la sueur. Enfin, celles de la troisième classe tiennent des deux précédentes, et sont rejetées en partie hors de nous, tandis qu'une autre portion est retenue, et sert à l'entretien et à la réparation des organes : telles la salive, la bile, les mucosités intestinales, etc. Si l'on se piquait d'une exactitude scrupuleuse, on regarderait comme récrémento-excrémenlitielles toutes les humeurs animales. Le chyle et le sang, ces liqueurs éminemment nutritives, sont chargés de parties hétérogènes et excrémentitielles; l'urine, qui de toutes nos liqueurs mérite le mieux cette dernière dénomination, contient encoredes parties aqueuses, que les lymphatiques absorbent et reportent dans la masse des humeurs pendant son séjour dans la vessie.
Toutes les liqueurs animales que nous venons d'examiner sont destinées à la conservation de l'individu ; mais il en est d'autres employées à la conservation de l'espèce, et qui font partie de la même classe que les précédentes : ainsi le mâle sécrète le sperme, le fluide prostatique, celui des glandes de Cooper, et probablement des vésicules séminales ; la femelle opère la sécrétion des ovules de l'ovaire, du flux menstruel, du lait, du mucus que quelques femmes répandent au moment du coït,
La nature chimique des parties sécrélées'sert de base à une autre classification. La première distinction de ce genre a été faite par Bluraenbach, qui a essayé de diviser les humeurs sécrétées d'après la plus ou moins grande ressemblance de leur composition avec celle du sang. Mais elle n'est plus en rapport avec les connaissances chimiques actuelles.
La classification suivante , donnée par Bostoc ,
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a été admise par Tiedemann : les humeurs sécré- • tées sont, 1" aqueuses, ex. la sérosité; 2"albu.[ mineuses, ex. le sperme; 3" graisseuses, ex. ia| matière contenue dans les tissus adipeux et niédul- , laires; i» salines, ex. l'urine ; 5" acides, ex, le Sucgastrique; 6° enfin muqueuses. Selon Fourcroj', on peut aussi admettre six classes d'humours; 1" celles qui tiennent des sels en dissolution, telles que la sueur , l'urine : il les nomme salines; 2° las fluides /iut7cu^ inflammables , qui ont tous un cer-i tain degré de consistance et de concrescibilité : de ce nombre sont la graisse, le cérumen des oreil-l les , etc. ; les liqueurs savonneuses , telles que la|v | bile et le lait ; 4° les humeurs muqueuses , comme II |i celles qui lubrifient la surface interne du tube in- r testinal ; 5» les humeurs albumineuses , parmi les- yA quelles on doit ranger le sérum du sang; 6° legf humeurs fibrineuses , telles que ce dernier fluide. On voit que ces deux classifications ont entre ellesl beaucoup d'analogie : elles ont été simplifiées par( Berzélius.
Ce chimiste distingue les fluides émanés dai sang en ceux des sécrétions proprement dits ; \h sont destinés à remplir quelque but ultérieur dans( l'économie animale; tous sont alcalins: tels bile, la salive , le fluide que sécrètent les mem- i\ branes muqueuses et séreuses ; et en ceux des ex- , f crétions qui sont rejetés du corps. Ces derniers M sont tous acides , comme l'urine, le fluide de la transpiration cutanée et pulmonaire , le lait.
A mesure que la chimie animale fait des progrès les défauts de ces divisions deviennent, de plus en plus sensibles. Enfin , les liquides animaux sont tellement composés, qu'il n'en est aucun qui n'appartienne à la fois à plusieurs ordres , cl dans lequel l'élément prédominant ne se trouve quelquefois en quantité inférieure à celle d'autres matériaux qui , dans l'état ordinaire, n'en forment qu'une faible portion. C'est pourquoi nous croyons préférable à ces classifications chimiques , soit l'ancienne division des fluides, soit même l'ordre des sécrétions dont ils sont le produit. Or, comme nous le dirons bientôt, ces sécrétions se réduisent à trois modes généraux: la transpiration , la sécrétion des cryptes muqueux , et celle des glandes; par conséquent , les fluides sécrétés peuvent être distingués en iranspiratoires , folliculaires et glandulaires. Nous allons, dans ce chapitre des sécrétions, examiner chacune d'elles en particulier, et nous terminerons par quelques considéralions f générales sur celte fonction. Mais avant, faisons observer que plusieurs sécrétions ont déjà été dé^ crites à propos de la digestion , et que d'aiilrcs trouveront naturellement leur place, quand il sera question des fonctions à l'accomplissement desquelles elles concourent.
LXXXV. Sécrétions perspiratoires . Les différences des liqueurs sécrétées sont visiblement liées à celles que présentent les appareils organiques employés à leur confection. De touleslcs surfaces tant extérieures qu'internes , de la peau , du pou mon , de l'intérieur du tube digestif, et de tous les organes creux, des plèvres, du péritoine, dcla-f rachnoïde , des synoviales , et en général de toiilcsj les membranes séreuses , transpire une sérosité qui
DES SÉCRÉTIONS
l'est aulre chose que le sérum du sang, faiblement illéré par l'action peu énergique d'un appareil d'or- ;anisalion très-peu compliquée. L'analyse de l'eau les hydropiques , qui n'est autre chose que la séroilé qui Iranssude perpétuellement de la surface les membranes séreuses, comme la plèvre elle téritoine, a fait \oir que celle liqueur avait avec .1 sérosité du sang la plus forte ressemblance , et lu'elle n'en différait que parles proportions variales de l'albumine et des différents sels qu'elle tient n dissolution.
Celte première espèce de sécrétion , cette transudation perspiraloire , semblerait donc n'être [u'une simple fillralion d'une liqueur toute formée lans le sang , à travers les porosités des artères. On )eul encore dire en faveur de celte opinion , que a transsudation du sérum du sang au travers des nembranes séreuses continue à s'opérer après la iiort , tant que le sang reste liquide; que l'injection le leau dans les veines accroît la sécrétion de la érosité; que la ligatureou la compression des veines ■ntraine l'hydropisic des parties dans lesquelles le ang circule difficilement par suite de l'obstacle aplorlé à son cours ; qu'enfin les conduits exhalants, idmis par plusieurs physiologistes, sont maintenant cconnus comme de pures liclions. Cependant on loit reconnaître dans cette espèce de sécrétion ' action propre des membranes; car, autrement , ■ uurquoi la synovie différerait-elle de la sérosité péritonéale? pourquoi le sérum ne reslerail-il pas uni aux autres parties constituantes du liquide, trop Liaud et trop agité pour qu'elles puissent se séparer spontanément ? pourquoi existerait-il une balance
exacte entre la sécrétion et l'absorption du fluide L'crété?
Le terme d'exhalation , sous lequel on désigne otte sécrétion, donne une idée fausse , quand on applique;! la sécrétion des sérosités dont s'humecte la surface des membranes internes, etqui entretient eur contiguilé ; car l'exhalation , phénomène purement physique , et qui exige l'air pour dissoudre le 'luide qui s'exhale , ne peut avoir lieu entre des • lirfaces absolument contiguës , et qu'aucun intervalle ne sépare. Le caractère de ce mode de sécrétion est le défaut de tout intermédiaire entre le vaisseau afférent et le conduit excréteur. Les artérioles qui entrent dans la structure des membranes sont à la fois l'un et l'autre. Quoique très-analoguo au sérum du sang, l'humeur que sécrètent les memliranes séreuses en diffèrent néanmohis par une aninialisalion plus avancée. C'est donc une fonction tort importante de ces membranes de concourir au travail commun de l'assimilation ; l'usage qui leur a f'Aé long-temps assigné de favoriser les mouvements lies organes qu'elles enveloppent, et dont elles ren- 'lenl la surface glissante, paraîtra pour quelquesunes très-secondaire, si l'on réfléchit que la respiration n'est pas gênée par les adhérences que contracte le poumon avec la plèvre costale, et qued'aill.'urs le cerveau , qui dans l'étal d'intégrité du crâne >l peut-être immobile, est enveloppé de toutes jiarls par une membrane séreuse.
Transpirationpulmonaire. On se rappelle qu'une «les principales différences qui existent entre le mg des artères et celui des veines, dépend de la
grande quantité de sérum qui se trouve dans celuici : c'est dans les poumons que cette partie aqueuse s'en sépare, et que sa proportion diminue, soit que l'oxigène rende plus concrcscibles l'albumine et la gélatine qui s'y trouvent, soit que le sérum formé parla fixation de l'oxigène dans toute l'étendue du système circulatoire , exhale des artères et fournisse ainsi la matière de la transpiration pulmonaire. On ne peut admettre que l'oxigène se combine dans les poumons avec l'hydrogène du sang veineux , et que de l'eau se forme ainsi de toutes pièces. Une semblable combinaison, à moins qu'on ne suppose que ces gaz se rencontrent à l'état naissant , ne pourrait guère s'opérer dans ces organes sans produire la déflagration et les divers phénomènes dont s'accompagne la production des météores aqueux ; la chaleur des poumons serait d'ailleurs de beaucoup supérieure à celle du reste du corps : semblable au sérum du sang, comme lui odorante et putrescible, la transpiration pulmonaire sort et s'exhale toute formée des capillaires artériels ramifiés dans les bronches et le lissu aérien des poumons. On croit que la quantité de la transpiration pulmonaire est égale à celle de la transpiration cutanée (quatre livres en vingt-quatre heures). Ces deux excrétions se suppléent réciproquement : lorsqu'il sort beaucoup d'eau par l'exhalation pulmonaire , la transpiration cutanée s'échappe en moindre quantité , et vice versâ. Le corps de MM. Delaroche et Berger, couvert de la tête aux pieds d'un vernis à l'esprit de vin , dans la vue do retenir la transpiration cutanée dans un bain d'étuve, a perdu de son poids , comme s'ils n'eussent point fait usage de ce vernis , la vapeur qui ne pouvait en sortir parles exhalants cutanés ayant pris son issue par les voies pulmonaires.
L'on n'est point d'accord sur la source d'où provient la transpiration pulmonaire , ceux-ci voulant qu'elle soit fournie par les ramifications de l'artère pulmonaire , et ceux-là par les divisions des artères bronchiales. Ces derniers ont en faveur de leur opinion l'analogie; toutes les autres sécrétions séreuses , toutes les exhalations proviennent du sang artériel. Leurs adversaires objectent que le sang veineux de l'artère pulmonaire , plus riche en sérum , est plus propre à la fournir; que l'une des utilités delà respiration est d'évacuer cette sérosité surabondante. Quoi qu'il en soit, la moindre quantité de musc, de camphre ou de toute aulre substance semblable injectée dans les veines , imprègne bientôt de son odeur la matière de la transpiration pulmonaire. Celte voie d'évacuation paraît même la plus promple et la plus facile pour beaucoup de substances introduites dans le sang.
Une partie du calorique qui se dégage par les combinaisons que l'oxigène éprouve dans les poumons , est employée à dissoudre, à vaporiser la transpiration pulmonaire , qui est toujours d'autant plus abondante que la respiration est plus complète. Il faut bien distinguer la transpiration pulmonaire de la matière muqueuse qui, sécrétée a l'intérieur des bronches et de la trachée-artère, est rcjetécpar do fortes expirations, et forme la matière des crachats.
Transpiration cutanée. Une vapeur abondante
ÉLÉMESTS DE H! YSIOLOGIE.
oxhalo conliniioHemcnldo lontola surface du corps, et porte le nom de transpiration insansiblii , lorsque, réduilo en gaz par l'air qui la dissout, elle échappe à notre vue , tandis qu'on l'appelle sueur, quand, plus abondante, elle coule sous forme liquide. La sueur ne diffère donc de la transpiration insensible que par l'état sous lequel elle se présente ; et il suffit, pour la produire, que l'air ne puisse vaporiser cette dernière, soit que la peau en sécrète plus que de coutume , ou que l'atmosphère, trop humide, soit trop peu dissolvante. La transpiration insensible s'échappe sans cesse par les innombrables porosités dont sont criblées les parois des artérioles qui se distribuent dans les téguments ; elle suinte dans les interstices des écailles épidermoïques : la couche d'air qui enveloppe habituellement notre corps s'en charge et l'emporte à mesure qu'elle se renouvelle. La plus grande ressemblance existe entre la transpiration cutanée cl la transpiration pulmonaire : toutes deux sont de simples exhalations artérielles ; et la membrane muqueuse qui tapisse l'intérieur des\oies aériennes n'est autre chose que la peau qui s'est prolongée dans ces organes en même temps que dans le tube digestif. La surface d'où s'exhale la transpiration cutanée est un peu moins grande que celle d'où s'élève la transpiration pulmonaire, puisqu'on ne l'évalue qu'à quinze pieds carrés dans un homme de moyenne stature. Ces deux sécrétions se remplacent mutuellement; l'augmentation de l'une entraîne assez constamment une diminution sensible dans la quantité de l'autre. Enfin la membrane muqueuse du conduit intestinal , outre les mucosités qu'elle sécrète, exhale un liquide qui augmente beaucoup de quantité lorsque la transpiration cutanée languit , comme le prouvent les diarrhées séreuses , si souvent occasionéespar la transpiration supprimée. Cependant il faut avouer que, malgré ces analogies de structure et d'usage entre la peau et les membranes muqueuses, il existe une liaison peut-être encore plus étroite entre son action et celle des organes sécrétoires de l'urine : on a de tout temps observé que, lorsque ce dernier liquide est moins abondant, il sort parla peau une plus grande quantité de fluide , et vice versa.
Si l'on examine, à laide d'un microscope, le corps nu, exposé dans l'été aux rayons d'un soleil ardent, il parait enveloppé d'un nuage vaporeux q'ii se dissipe en s'écartant de la surface; et si le corps est au-devant d'un mur récemment blanchi, l'œil aperçoit facilement l'ombre produite par cette émanation. On peut encore s'assurer de l'existence de la transpiration par l'expérience suivante : Approchez , à la dislance d'une ligne , le bout du doigt d'une glace ou de tout autre corps bien poli, bientôt la surface en est ternie par une vapeur condensée en gouttelelles extrêmement fines , qui se dissipent lorsqu'on relire le doigt. On s'assure de cette manière que la transpiration est plus ou moins abondante dans les différentes parties de la surface du corps , puisque le dos de la main présenté à une glace ne la couvre d'aucune vapeur.
Aucune fonction de l'économie animale n'a été le sujet de plus de travaux, n'a exercé le zèle de
médecins plus exacts à la fois et pins infatigable», que la sécrétion dont nous parlons. Depuis Sanclorius, qui, au commencomenldu dix-sepliéme siècle publia dans un ouvrage iuimorlcl ( Medicina statica) le fruit de trente années d'expériences suivies avec une patience qui trouvera peu d'imitateurs, jusqu'à Lavoisier , qui , conjointement avec Séguin, examina de nouveau la transpiration insensible , en s'aidanl des secours que lui fournissait la chimie perfectionnée, on trouve Dodart, qui, en 1668 , communiqua à l'Académie des sciences nouvellement fondée le résultat de ses observations faites à Paris sous un climat différent de celui de Venise, patrie de Sanclorius; Keil , Robinson et Rye , qui répétèrent les mêmes expériences en Angleterre et en Irlande; Linnings, qui filles siennes dans la Caroline méridionale , et plusieurs autres savants non moins recommandables, tels que Gorter , Hartmann , Arbulbnot , Takenius , Winslow , llaller , elc. , qui tous ont eu pour but de déterminer plus exactement que ne l'avait fait Sanclorius, les différences que la transpiration peut offrir, suivant le climat, la saison de l'année, l'âge , le sexe, l'état de santé ou de maladie , l'heure de la journée et l'abondance des autres sécrétions.
Selon Sanclorius, de huit livres d'aliments solides et liquides pris en vingt-quatre heures, cinq se dissipent par la transpiration , et trois seulement parles excréraenls et les urines. Haller accuse ce calcul d'exagération. CcpendantDodart l'avait porté plus loin encore, en disant que le rapport de la transpiration aux excréments solides était comme 7 est à I.
En France , et sous les zones tempérées , la quantité de la transpiration insensible ne diffère guère de celle des urines : on peut l'estimer de deux à quatre livres dans l'espace de vingt-quatre heures. On transpire plus en été qu'en hiver, saison pendant laquelle on urine aussi davantage. La transpiration , comme la plupart des autres sécrétions , est aussi moindre dans la vieillesse que dans l'enfance, chez les individus faibles , et par un temps humide, que dans les circonstances opposées.
On peut dire que la transpiration est en raison composée de la force avec laquelle le cœur projette le sang dans les arlériolcs capillaires , de l'énergie vitale de l'organe cutané , et de la faculté plus ou moins dissolvante de l'atmosphère. Les hommes les plus forts et les plus robustes sont aussi ceux qui transpirent davantage : certaines portions de la peau transpirent plus que d'autres : c'est ce que l'on voit à la paume des mains et à la plante des pieds, au creux des aisselles, etc. Lorsque l'air est chaud, sec, et fréquemment renouvelé, lorsque sa pression est diminuée, l'on perd plus par la peau; et le besoin de se restaurer par des aliments liquides est plus impérieux, et se fait plus fréquemment sentir. On sait qu'il suffit, en été, de passer du soleil à l'ombre, pour suer abondamment. Jamais l'on no se met plus aisément en sueur qu'en se livrant à quelque exercice dans les jours d'été, lorsqu'aux a|)proches d'un orage , l'atmosphère, chargée de vapeurs, échauffée par les rayons d'un soleil qui se montre par intervalles environné de nuages, ne peut dissoudre la matière de la transpiration insensible.
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M. Edwards a fait un grand nombre d'expérieiies pour constater l'influence de diverses conditions ygiéni(iues sur la transpiration cutanée. Voici le ésultat de ses observations : Si l'on rcsle vinglualre heures sans manger ni dormir, la (ranspiation cutanée est beaucoup plus abondante penantla première moitié de ce temps que pendant la seconde, et la plus grande activité de la sécrétion a lieu pendant les six premières heures de l'expérience. Si le sommeil de la nuit n'est pas précédé du souper, l'exhalation cutanée est moindre que dans le cas contraire. 11 en est encore de même si, au lieu de dormir paisiblement, on passe une nuit agitée, ou même toul-à-fait sans sommeil ; résultat directement oppose à celui qui a été jusqu'ici annoncé par les physiologistes.
La sueur peut remplacer la transpiration sans que la peau sécrète davantage ; il suffit pour cela que l'air soit humide et peu renouvelé. Cependant OQ doit convenir que la sueur est le plus souvent due à l'augmentation de la respiration insensible , et que la chaleur du lit qui la provoque agit en excitant les forces des organes circulatoires et l'énergie du système cutané. Les sueurs affaiblissent; effet que ne produit guère la transpiration cutanée. Une sueur excessive jette celui qui l'éprouve dans un prompt épuisement: c'est ainsi que, dans la fièvre hectique , la suette et autres affections non moins formidables, elle est la cause évidente d'une consomption presque toujours mortelle.
La matière de la transpiration insensible et de la sueur est en grande partie aqueuse. Assez ana- (logae à l'urine, elle lient en dissolution plusieurs sels, les débris volatilisés de la substance ani- ■ male, un principe acide , que M. Thénard dit être I l'acélique, et lierzélius , le lactique; acides qui, s selon un grand nombre de chimistes , ne diffèrent p pas l'un de l'autre. Dans un cas, M. Berlhollely r reconnut l'acide phosphorique. Le principe acide c devient bien plus abondant chez les enfants vertmineux, les femmes enceintes, les nourrices, e dont le corps exhale une odeur manifestement a acide : elle renferme encore du fer ( Tiedemann, 1 Thénard ), et une matière gélatineuse ou albumii neuse. Enfin, elle peut contenir de l'ammoniaque : 1 l'odorat, dans certaines circonstances, indique la ( présence de cet alcali dans les sueurs ou dans la ( transpiration.
Commentla sueur est-elle verséeà la surface delà I peau? Ce liquide transsude-t-il au travers des poref i de l'enveloppe cutanée, ou s'échappe-l-il par des
• orifices organiques, terminaison de conduits déliés H qui Iravcrseraieut l'épaisseur de la peau ? Senuert, I Bluracnbach, Béclard et autres, ont en vain ret cherché ces conduits; il n'ontraêmc pu démontrer la
• présence d'ou\ertures dans l'épiderme. Cependant
• un physiologiste allemand a plus récemment dé- ' couvert ces orifices, et les canaux qui viennent y
aboutir , après avoir traversé une partie du chorion < et tout le corps muqueux. Ce physiologiste pense que 1 extrémité profonde des conduits excréteurs de la sueur se termine en cul-de-sac, en formant des cellules , dans les parois desquelles les artères
• viennent se ramifier; enfin, il estime à une cinquantaine par ligne carrée le nombre des ouver-
tures apparentes à la peau ; estimation bien différente de celle donnée par Leuwenhoeik , qui les portait à plusieurs mille.
La transpiration est, comme nous l'avons dit ailleurs, un puissant moyen de refroidissement , à l'aide duquel la nature maintient le corps vivant dans un degré de chaleur uniforme. L'eau qui s'exhale de toute la surface du corps lui enlève, en se vaporisant, une grande quantité de calorique; et l'on observe que toute cause qui augmente le dégagement de ce principe produit en même temps un accroissement proportionnel dans la transpiration cutanée et pulmonaire; en sorte qu'un équilibre constant étant maintenu entre sa production et sa perte , la chaleur animale doit toujours rester à peu près la même. Si la transpiration était empêchée , et si les causes productives de la chaleur agissaient avec intensité, il parait que la température pourrait s'élever de quelques degrés. Voilà vraisemblablement la raison pour laquelle la chaleur est si incommode aux malades dans les affections où la transpiration diminue, et dans lesquelles la peau est d'une sécheresse remarquable. 3IM. Berger et Delaroche ont cru voir que l'air d'un cabinet étant saturé d'humidité et fortement échauffé , le corps de I homme exposé à cette atmosphère acquiert une plus forte chaleur que celle qui lui est propre , la transpiration cutanée et pulmonaire uo pouvant avoir lieu, ou ne s'exécutant qu'imparfaitement.
La sueur étant un liquide entièrement excrémetitiliel, sa séparation du sang doit contribuer à la dépuration de ce liquide. Enfin , les extrémités des nerfs, qui se terminent dans les organes de nos sensations, sont toutes humectées par une liqueur plus ou moins abondante, qui les maintient dans un état de mollesse favorable à l'exercice de leur» fonctions. Il était également nécessaire que la membrane dans laquelle le sens du loucher réside fût habituellement baignée et ramollie par une humeur qui la traverse dans tous ses points. Cet usage de la transpiration insensible n'est pas moins important à apprécier que les précédents , sur lesquels l'attention des physiologistes s'est principalement arrêtée.
Sécrétion de la graisse. Le tissu cellulaire qui, sous forme de fibres et de lames, est répandu dans toutes les parties du corps, sert d'enveloppe à tous nos organes, n'a pas seulement pour usage de les séparer les uns des autres, d'en réunir les différentes parties, et de leur servir de lien commun ; disposé en vésicules membraneuses, il est encore l'organe sécréteur delà graisse, liqueur animale demiconcrète, huileuse, qui se trouve, dans presque lou • tes les régions du corps, disposée dans ses innombrables cellules. Les parois membraneuses de ces petites cavités cellulaires reçoivent un grand nombre d'artérioles dont les troncs leur fournissent une espèce de petit pédicule. La quantité de la graisse , comme sa consistance, varie dans les diverses parties du corpâ el dans les différents individus; il en existe au-dessous de la peau une couche épaisse (panicule graisseux) ; elle se trouve abondaiiimenl dans les interstices musculaires, le long des vaisseaux sanguins, au voisinage des articulations, et autour
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ào certains organes, comme les yeux, les reins et les mamelles. Celle qui remplit le fond do la ca- >'lto orbilaire, et environne le globe de l'œil, est mollasse et presque fluide ; celle qui environne les reins et les grandes articulations a plus de consistance. Entre ces deux extrêmes, il existe plusieurs degrés, et l'on peut dire que l'huile animale dont nous parlons ne se ressemble point exactement à elle-même dans deux parties du corps. La température assez élevée du corps vivant la maintient dans un état de demi-fluidité, comme on peut s'en convaincre chaque jour dans la pratique des opérations chirurgicales.
Dans certaines parties, elle est même absolument liquide ; mais on observe que f^a nature a prodigieusement changé, qu'elle ne coiilieni plus rien d'huileux, et ne diffère guère d'une simple gélatine aqueuse. C'est ainsi que le fluide qui remplit les cellules du tissu des paupières, des enveloppes des vésicules, etc. , a été regardé par plusieurs physiologistes comme absolument différent de la graisse. Il n'est pas inutile d'observer que les lames du lissu spongieux sont, dans ces endroits, plus extensibles, présentent plus de surface, forment des toilesmembraneuses, et circonscrivent de très-grandes cellules; de manière que les différences dans la sécrétion sont parfaitement d'accord avec les variétés de structure; bien plus, la graisse véritable, celle qui présente les deux principes trouvés et désignés par M. Chevreul sous les noms de stéarine et d'élaïne, ne se sécrète que dans des vésicules nées des vaisseaux du tissu cellulaire, etrenfermées dans ses cellules. C'est dans ces petits sacs ovoïdes, et semblables aux grains d'un raisin, que la graisse se trouve contenue.
On doit remarquer que Tabsence d'une véritable graisse est nécessitée par les fonctions des paupières et de la verge , etc. Outre la difformité qui , dans l'embonpoint, eût résulté de l'augmentation de ces parties, les replis de la peau n'eussent pu se dédoubler et glisser, comme l'exige l'exercice des fonctions conGées à ces organes. L'on ne trouve jamais de véritable graisse dans l'intérieur du crâne, et l'on ne peut s'empêcher d'en reconnaître ici l'utilité. A combien de dangers la vie n'eùl-elle pas été exposée, si une humeur dont les quantités sont aussi variables et peuvent tripler dans un très-court intervalle, eût pu être déposée dans une cavité exactement remplie par un organe qu'altère la plus légère compression!
La graisse transsude-t-elle au travers des parois poreuses des vaisseaux? ITaller a soutenu cette opinion , en s'appuyant sur l'observation d'un grand nombre d'auteurs qui ont vu lagraisse toute formée dans le sang ; il ajoutait pour preuve qu'elle transsudait au traversdesporosilés des vaisseaux, qu'on la trouvait déposée par longues bandes dans les épiploons, précisément le long du trajet des artères ; mais celle dernière circonstance autorise seulement à conclure que le sang est nécessaire à cette sécrétion, comme il l'est à toutes lés autres; et quant à la présence d'un principe graisseux dans le gang, les travaux des chimistes modernes n'ont pu la démontrer ; car on sait que la substance obtenue par MM. Chevreul et Denis n'est point de la graisse ;
et M. Lccanu , qui dit aussi avoir vu de la graisse dans le sang n'ose affirmer que sa matière grasse contienne les véritables principes de la graisse. Si à ces raisons, qui infirment l'opinion de llaller, on ajoute que le fluide graisseux est sécrété dans certaines parties du corps et jamais dans d'autres, malgré la grande vascularité de ces dernières, on sera conduit à considérer cette sécrétion comme le résultat de l'action organique des parois des vésicules du tissu adipeux sur le sang qui circule dans leur épaisseur.
Dans un homme adulte, d'un médiocre embonpoint,la graisse faille vinglièmedu poids du corps : elle est proportionnellement plus abondante dans les enfants et chez les femmes ; car sa quantité est toujours relative au degré d'énergie des fonctions assimilatrices. Lorsque la digestion et l'absorption se font avec activité , la graisse s'accumule dans le tissu cellulaire; etsi l'on fait attention que sa nature est peuanimale , qu'elle a la plus frappante analogie avec les huiles retirées des végétaux , qu'elle contient très-peu d'azote et beaucoup d'hydrogène et de carbone, comme tous les corps huileux, puisqu'elle se décompose , par la distillation , en eau et en acide carbonique , en fournissant une très-petite quantité d'ammoniaque; que sa proportion peut varier à l'inGni ; qu'elle peut augmenter ou diminuer considérablement , sans que l'ordre des fonctions soit visiblement dérangé ; que les animaux qui passent une grande partie de leurs jours dans de longues abstinences , semblent vivre , durant leur état de torpeur , aux dépcnsdela graisse auparavant accumulée dans certaines parties de leur corps (1), on sera très-porté à croire que Vétat graisseux est, pour une portion de la matière nutritive extraite des aliments, une sorte d'intermédiaire par lequel elle est obligée de passer avant de s'assimiler à l'individu dont elle doit servira réparer les pertes. Les animaux qui se nourrissent de graines et de végétaux sont toujours plus gras que ceux qui vivent exclusivement de chair. Leur graisse est consistante, très-ferme , tandis que celle des carnivores est presque entièrement liquide.
Un homme qui a de l'embonpoint, mis toat-àcoup à la diète , maigrit sensiblement au bout d'un court espace do temps : le volume et le poids de son corps diminuent par l'absorption de la graisse , qui supplée au défaut des aliments. On peut donc aussi la considérer comme une substance en réserve, au moyen de laquelle, malgré le défaut des aliments et leurs qualités peu nutritives, la nature trouve toujours de quoi suffire aux réparations journalières.
La graisse ne sert point, comme on l'a dit d'après Macquer, à absorber les acides qui se for-
(I) Les loirs et los niarmoltos acquièrent <in embonpoint jirodigieiix pendant la saison de raiitorane, puis s'enferment sans provisions dans leurs terriers, pour y vivre durant six nioisd'liiver, aux dépens de In graisse qui surcharge tous leurs org.ines. Elle se trouve priniMp«lcnient ramassée dans le bas-ventre, où les épiploons forment de» ])elotons graisseux d'un très-gros Tolume. Lorsqu'au printemps l'engourdissement cesse, et qu'ils se réTcillenl de leur sommeil, ils sont, pour la plupart, réduits à un étal de maigreur extrême.
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> lit dans l'économie animale; celui qu'on en relire cide sébacique) par la distillation est un nouveau oduil.
Outre l'usage principal que nous avons assigné à •graisse, et d'après lequel on peut regarder le sysme cellulaire comme un -vaste réservoir dans iiuel se trouve déposée une grande quantité de alière nutritive à derai-animalisée , ce liquide a oore plusieurs utilités secondaires : il conserve corps sa chaleur, parce qu'aussi bien que le tissu t.s les cellules duquel il est épanché , il est un luvais conducteur du calorique. On sait que les .sonnes dont l'embonpoint est excessif ressenti à peine les froids les plus rigoureux. Les aui- \uxhabilantsdes contrées boréales joignentàleur aisse fourrure une graisse abondante ; les poisns des mers glaciales, les cétacés qui ne s'éloignent re des régions polaires, toutes les baleines, etc., l le corps pénétré et recouvert de graisse. Par ^ qualités onctueuses, la graisse facilite encore ontraction des muscles, les mouvements de is les organes, le glissement de leurs surfaces 'peclives ; elle tend et soutient la peau , remplit ^ vides et donne aux membres ces contours arron- < et moelleux, ces formes élégantes et gracieuses iprès lesquelles se dessine le corps de la femme, ifin, elle enveloppe et recouvre les extrémités I yeuses , diminue leur susceptibilité, toujours en iion inverse de l'embonpoint ; ce qui faisait dire m médecin recommandable, que l'arbre nerveux planlédansle système adipeuxet cellulaire souflit, lorsque, par l'affaissement, l'annihilation ce tissu , ses branches se trouvaient trop à nu, posées à l'action des choses extérieures, qui leur nt aussi nuisibles que les rayons du soleil aux raies d'un végétal arraché du sol qui le vit naître. 1 observe en effet que les personnes sujettes aux 'ctions nerveuses joignent le plus souvent une ligreur extrême à une excessive sensibilité. Mais trop grande quantité de la graisse n'est pas moins isible que son absolue privation. J'ai vu plusieurs Ji vidus dont l'obésité était portée à un tel degré , ( 'outre l'inhabilité la plus complète aux moindres ercices du corps , la suffocation était encore iminenle. Leur respiration est de temps en temps litrecoupée par de profonds soupirs , et le cœur, iobabicment surchargé de graisse, se débarrasse ce peine du sang qui remplit ses cavités. LXXXVL Selon leschimisles modernes,la graisse t employée à la déshydrogénalion du système, jrsque le poumon ou le foie sont malades , que
• respiration ou la sécrétion biliaire n'entraînent «int hors du corps une assez grande quantité de ]■ principe huileux et inflammable , la graisse se
rme en plus grande proportion. Ils s'appuient des sultats de l'expérience, qui consiste à enfermer je oie dont on veut engraisser le foie, dans une
• ge très-étroite , que l'on place dans un lieu chaud obscur, et à la surcharger d'une pâte substan-
îlle , dont elle est d'autant plus avide, que, privée s tout exercice , elle cherche à satisfaire la tenmce qui la porte au mouvement, en exerçant ^aucoup les organes digestifs. Malgré cette noururc abondante, l'oiseau maigrit, tombe dans le sorte de marasme , son foie se ramollit , devient
plus gras , plus huileux , et acquiert un volume énorme.
Cette expérience, comme beaucoup d'autres faits, prouve que les sécrétions qui donnent naissance à des produits analogues peuvent se suppléer mutuellement ; mais peut-on admettre la théorie chimique sur les fonctions de la graisse , si l'on se rappelle que , dans les individus qui ont le plus d'embonpoint, la respiration et la sécrétion de la bile s'effectuent pleinement el sans obstacle ; tandis que la respiration difficile dans la phlhisie pulmonaire , la sécrétion biliaire interceptée dans le cas d'obstruction du foie, s'accompagnent toujours du marasme le plus complet?
Tout ce qui ramène à un degré modéré l'activité du système circulatoire tend à introduire la pléthore graisseuse. C'est ainsi qu'un trop long repos du corps el de l'esprit, des saignées trop copieuses , la castration, produisent quelquefois la polysarcie , affection dans laquelle l'organe cellulaire paraît l'rappé d'atonie, etéprouveunevéritableintillration graisseuse, analogue et comparable à celle d'où résulte l'espèce de loupe connue sous le nom de stéatome. Si l'énergie du cœur et des artères est trop grande , la maigreur en est la suite inévitable; lorsqu'au contraire le système sanguin languit , il ne se forme qu'une graisse gélatineuse, et l'embonpoint n'est que bouffissure.
Cette liqueur mal élaborée, qui engorge les parties dans les sujets éminemment pituileux , n'est qu'une graisse imparfaite : elle ressemble à la moelle ou au suc médullaire, qui n'est qu'une graisse trèsfluide, et dont la consistance diminue lorsque les animaux maigrissent. Renfermée dans les cellules du tissu osseux, cavités dont les parois ne peuvent s'affaisser, et dont la grandeur est toujours la même, la moelle , qui ne les laisse jamais vides , a plus ou moins de densité ; et ce que les auteurs disent de la diminution de sa quantité doit s'entendre de la diminution de sa consistance.
La sécrétion de la moelle a été attribuée , mais à tort, comme celle de la graisse, à une simple transsudalion artérielle; son organe est la membrane médullaire, mince, transparente, cellulaire, qui tapisse l'intérieur de la cavité centrale des os longs, et s'étend sur toutes les cellules de leur substance spongieuse.
Nous traiterons des usages de la moelle au chapitre des mouvements et de leurs organes.
Nous devons encore rapporter aux sécrétions perspiraloires la production de la matière colorante de la peau, des cheveux, de la choroïde, etc. On trouve dans le corps muqueux de la peau une couche de matière colorante, dont la nuance varie selon les différentes races humaines, blanchâtre dans l'européen, olivâtre dans la race mongole, cuivrée chez les Américains , el noire chez les Éthiopiens. Ce pigmenlum a élo obtenu en lames distinctes des autres couches de la peau. Il paraît formé de globules dont la coloration n'est pas altérée par le chlore ni l'acide hydrochlorique , ce qui indique qu'il est cssenlielleiuent formé de carbone.
S'il est démontré que l'action du soleil détermine une teinte plus foncée dans le pij;menlum d'une personne qui s'expose momentanément à l'ardeur
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de SOS rayons, on ne peut cependant rapporter à cette influcMce Ja coloration permanente des races ; car celle-ci persiste encore quand plusieurs générations se sont snccédces dans an climat différent du climat primitif.
Le pigmentum paraît avoir pour usage de préserver la peau contre l'excès de la chaleur et do la lumière.
LXXXVII. Après la sécrétion perspiratoire, qui u'exige qu'une organisation très-simple , vient la sécrétion qu'opèrent les cryptes , les follicules glanduleux, les lacunes muqueuses. Chacune de ces petites glandes , que les membranes dont est tapissé l'intérieur des voies digestive , aérienne et urinaire, contiennent dans leur épaisseur, et qui, agglomérées, forment les amygdales, les arythénoïdes , etc. , peut être comparée à une petite bouteille dont le fond est arrondi et le goulot trèscourt : les parois membraneuses de ces cryptes vésiculaires reçoivent une grande quantité de vaisseaux et de nerfs. C'est à l'action particulière dont ces parois sont douées que doit être rapportée la sécrétion des mucosités que ces glandes fournissent. Moins liquides, plus visqueux que la sérosité, qui est le produit du premier mode de sécrétion , ces liquides rauqueux contiennent plus d'albumine et de sels, diffèrent davantage du sérum du sang, et sont plus animalisés.
Le fond de ces glandules ulriculaires est tourné vers les parties auxquelles les membranes muqueuses adhèrent ; leur bouche ou goulot s'ouvre à la surface contiguë de ces membranes. Plus ou moins larges et évasés , ces espèces de conduits excréteurs , toujours très-courts , se réunissent quelquefois, se confondent et s'ouvrent ensemble à l'intérieur des cavités. Ces orifices communs, par lesquels plusieurs glandes muqueuses se dégorgent, sont faciles à apercevoir sur les amygdales, vers les lacunes muqueuses du rectum et de l'urètre, à la base de la langue, etc. Laliqueuralbumineuse, qui est versée à l'intérieur de ces cryptes glandulaires , séjourne quelque temps dans leur cavité, et s'épaissit par l'absorption de ses parties les plus fluides ; car il entre aussi des lympbaiiques dans la texture de leurs parois. Lorsque les surfaces qu'elles garnissent ont besoin d'être humectées, la petite poche se contracte, et vomit, en quelque manière, la liqueur dont elle est remplie. La sécrétion et l'excrétion sont favorisées par l'irritation que la présence de l'air, des aliments ou des urines occasione ; par la compression que ces matières exercent , et enfin par les contractions péristalliques des plans musculcux auxquels les membranes muqueuses adhèrent dans toute l'étendue du tube digestif.
La peau est le siège d'une sécrétion analogue à la précédente : c'est celle de la matière onctueuse dont les follicules sébacés sont les agents. Ces follicules sont très-abondants dans certaines parties du corps , tels que le creux de l'aisselle , le pli de l'aîne , les environs des organes génitaux et de l'anus , le derrière des oreilles, les ailes du nez, le mamelon ; plus rares dans les autres parties du corps , et nuls à la paume des mains et à la plante des pieds. Le fluide qu'ils sécrètent est remarquable
par son odeur forte , caractéristique , etdifférem dans chacun des lieux où ces follicules se rencoi trent. Lorsqu'il séjourne long-temps dans la cavii i' où il est sécrété, il s'y épaissit , et l'on peut alors parla pression, le faire sortir du follicule soi forme d'un petit ver ; enfin , sa rétention complèl ' donne lieu à la formation de ces tumeurs connut ' sous le nom de tannes.
Les fluides folliculaires remplissent des usag^j' dont quelques-uns ont été indiqués à propos de I digestion ; ceux qui sont versés à la surface de i peau servent à l'assouplir. M. Eichorn , dans uj travail très-curieux sur le système pileux, consid< raut que les follicules sébacés sont abondants dai les lieux où les poils sont rassemblés en grarj^,' nombre , a émis l'opinion que l'humeur qu'ils si. crèteut est destinée à la nourriture do poil. No^i' verrons encore des usages locaux du fluide sécrc^ ' parles follicules des paupières , du nez, ducondu, auditif externe , etc.
LXXXVIIL Sécrétions glandulaires. Les liqui des, très-différents du sang, exigent, pour leur sécr|.' tion , des organes dont la structure est plus compcjl!' sée : on nomme ces organes glandes conglomérée^ pour les distinguer des glandes lymphatiques , loné temps connues sous le nom de conglobées. cl glandes sont des masses viscérales formées d'ul assemblage de nerfs et de vaisseaux de toute espéc4 disposés par paquets, et réunis par un tissu cellijj laire. Une membrane propre ou empruntée de cell^ qui tapissent les cavités qui les renferment, en revdj l'extérieur, et lesisole des organes qui lesavoisincnr
L'arrangement intime des diverses parties qii ^ entrent dans la composition des glandes sécrétoireé î la manière dont les artères , les veines et les nerà J s'y comportent, et suivant laquelle les lymphatt | ques et les conduits excréteurs en naissent, aét.j le sujet de discussions interminables et la base ds •! anciennes théories physiologiques. On peut rcduiii '( aux choses suivantes ce qu'il y a de plus avéré si| v ce sujet. I
La disposition respective des parties similair(^ qui entrent dans la structure des glandes, et fol ment leur substance propre ou parenchyme, e| différente dans chacune d'elles ; ce qui expliqH les différences qu'elles présentent sous le doubl rapport de leurs propriétés et de leurs usagc' L'aspect différent sous lequel se présente la siil I stance des organes glanduleux tient-il à ce que !» i parties similaires s'entrecroisent de divers manier» r et n'existent point dans les mêmes proportion l pour chaque glande ? ou bien ces différences ifc > couleur, de densité, etc. , à l'aide desquelles oi a distingue si facilement la substance du foie de colll >. des glandes salivaires , dépendent-elles de l'enii I tence d'un tissu propre à chacun de ces oigane?i 'S Celte question est insoluble dans l'élat actuel 4 n l'analoraie. Toutefois, l'opinion qui fait dépendil »j la nature des glandes de l'arrangement particiilii) li des nerfs et des vaisseaux , des proportions dirM \ rentes de ces parties constituantes dans la conipoH \ tion de chacune d'elles, paraît la plus vraiseniblabH (
Les artères ne se continuent pas imnicdialcnicrt * avec les conduits excréteurs , comme le di?a| j Ruisch ; il n'existe pas non plus de glandes intfj |
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uliaires entre ces vaisseaux , ainsi que le pensait ilpighi ; il paraît plus probable que chaquo glande .011 tissu cellulaire ou pareucliymateux . dans les 'oles duquel les arlères versent les matériaux du iiide qu'elle confectionne ou prépare, en vertu me force qui lui est propre , et qui fait son carace dislinctif. Des parois de ces cellules naissent ^ lymphatiques el les conduits excréteurs; et ces ux espèces de vaisseaux absorbent , les uns le iiide sécrété qu'ils portent dans les réservoirs , il s'accumule, tandis que les autres reprennent partie que l'action de l'organe n'a pu complète- . lit élaborer , ou le résidu delà sécrétion. Le nombre des sécrétions glandulaires est assez tisidérable; cette classe renferme la sécrétion des mes , de la salive , de la bile , du liquide pané;»lique , de l'urine , du lait , du sperme et du liide des glandes de Cooper. Plusieurs de ces ides , versés à la surface du canal alimentaire , t déjà été étudiés; d'autres, appartenant aux lotions de relation, seront décrits ailleurs. Nous parlerons ici que de la sécrétion urinaire, et us terminerons l'histoire de la sécrétion biliaire traitant de plusieurs usages étrangers à la drges- 11 , que les auteurs ont attribués au foie. LXXXIX. De la sécrétion et de l'excrétion des ines. Absorbés avec le chyle par les lyraphatii s du tube intestinal et par ses veines , les liqui- 3 délaientlaparlienutrilive extraite des aliments lides, et lui servent de véhicule ; arrivés dans masse du sang, ils augmentent sa quantité, uinuent sa viscosité , et le rendent plus fluide ; rcourant avec lui les longues routes du système culatoire, ils arrosent et humectent toutes les riies , se chargent des molécules qu'en détache mouvement de la vie ; puis, se présentant aux ;:anes urinaires , ils se séparent de la masse des meurs , entraînant avec eux un grand nombre produits de toute espèce , dont un plus long séir dans l'économie ne manquerait pas d'apporter dérangement notable dans l'exercice des foncns.
A l'époque où écrivait Haller , l'opinion que les ins sont les organes sécréteurs de l'urine n'était int universellement et invariablement admise ; ssi ce savant physiologiste jugea-t-il nécessaire
consacrer un assez grand nombre de pages à la monstration d'une vérité si évidente pour nous : est superflu de reproduire aujourd'hui cette disission. Mais les reins sont-ils seuls chargés de la crélion urinaire? La rapidité avec laquelle nous ndons par les urines certaines boissons diurétiles , a fait penser à plusieurs qu'il existait une >mmunication immédiate entre l'estomac et la
ssie urinaire. Déjà Hippocrate avait indiqué des bres destinées à conduire les liquides de l'estomac ins la vessie. Arétée a décrit des conduits qui du
ic se rendent à ce dernier organe. On a prétendu
oir retrouvé dans l'urine du vin sucré, tel qu'il
-lit été bu, des semences, des graines d'anis, des unes, des épingles ingéréesdansl'estoroac. Darwin
Hrandl ont constaté d«ns l'urine, l'un du nitrate, nitredu prussialedepota8se,quiavaientétéportcs
t.s l'estomac peu de temps auparavant, et ils n'ont u en démêler aucune trace dans le sang. Tréviranus
a fait prendre la matière colorante de la rhubarbe à un animal ; cinq à six minutes après, les urines furent colorées en rouge ; bientôt la teinte rouge cessa, pour reparaître au bout de quatre à cinq heures. Les partisans des voies clandestines de l'urine en conclurent que, dans le premier cas, la matière colorante avait passé directement de l'estomac à la vessie, et que, dans le second, elle avait suivi les voies tortueuses de l'absorption el de la circulation, pour arriver au rein qui en avait opéré cette tardive sécrétion. Mais , outre qu'on n'a jamais pu démontrer ces conduits particuliers qui pourraient porter les urines , des cavités gastriques dans la poche urinaire , sans qu'elles fussent obligées de parcourir les longues routes de l'absorption et de la circulation, le savant Haller a établi, sur des calculs pleins d'exactitude , que la grandeur des artères rénales, dont le calibre est le huitième de celui de l'aorte, et la vitesse avec laquelle le sang circule, sufûsaient pour expliquer la promptitude du passage de certaines liqueurs dans le système urinaire.
Mille onces de sang traversent le tissu rénal dans l'espace d'une heure; en supposant que ce fluide ne contienne qu'un dixième de matériaux propres à fournir l'urine , cent onces , ou six livres et un quart , pourront en être séparées dans ce court intervalle; et jamais , quelque abondantes et diurétiques que soient les boissons , quelle que soit la condition des reins , dans l'état de santé , comme dans la maladie connue sous le nom de diabetès , il ne se sépare pendant une heure une plus grande quantité de ce liquide. Si des sels ingérés dans l'estomac ont été retrouvés dans l'urine et non dans le sang, cela tient à ce que les chimistes cités plus haut avaient mal analysé ce dernier liquide. On conçoit aisément qu'il est bien plus facile de démontrer un sel dans l'urine que dans le sang, où le dissolvant est plus abondant et fortement coloré. Mais d'autres chimistes, MM. Tiedemann et Gmelin, ont été plus heureux que Darwin et Brandt. M. Fodéra a de même retrouvé dans le sang un sel qu'il avait fait avaler à un chien ; et il eut soin dans cette expérience d'analyser ce liquide aussitôt que les urines présentèrent quelques traces du sel qui avait été ingéré dans l'estomac. Enûn, la ligature des uretères empêchant les urines d'arriver à la vessie , cette poche reste absolument vide.
C'est dans la substance corticale du rein que l'urine est sécrétée ; aussi une plaie superficielle de cet organe donne-t-elle lieu à une fistule urinaire.
Il serait superflu de rappeler ici les variétés qu'offrent les reins , sous les rapports du nombre , de la grandeur et de la situation. Ces deux viscères fabiformes, formés par la réunion de douze à quinze noyaux glanduleux , séparés chez le fœtus et quelques quadrupèdes, attachés à la paroi postérieure de l'abdomen , derrière le péritoine, y sont enveloppés d'une couche cellulaire plus ou moins épaisse.
Si jamais l'industrie humaine parvient à nous révéler le secret de la structure intime de nos organes , il parait probable que les reins fourniront
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la première solution du problème. Les injections même grossières passent avec facilité des artères rénales dans les uretères , ou conduits excréteurs des reins; preuve assez convaincante d'une continuation iniracdiale entre les arlérioles qui , singulièrement repliées , forment , avec les veinules, la substance corticale ou extérieure des reins ; et les conduits rectilignes ou urifères , qui , disposés par faisceaux coniques dans l'intérieur do ces organes , constituent ce que l'on a nommé ses substances tubuieuse et mamelonnée. Le passage des injections des artères dans les veines rénales est également facile; et j'ai vu fréquemment les liqueurs les plus épaisses couler à la fois par les uretères et parles veines émulgentes. Celte libre communication entre les artères, les veines et les conduits excréteurs des reins, fait pressentir la rapidité du passage du sang à travers ces organes , dont la consistance très-grande ne permet aux vaisseaux qu'une médiocre dilatation , et la possibilité d'une sorte de filtration du liquide urinaire , dont la sécrétion ne serait qu'une série de départs chimiques ou mécaniques que subirait le sang en traversant des conduits déliés , et dont le diamètre éprouve un décroissement progressif. C'était au moins l'opinion de Rnisch, dont le système sur la composition intime de nos organes, et sur la continuation immédiate des vaisseaux sanguins avec les conduits excréteurs , est principalement établi sur ce que lui ont démontré ses belles injections des artères rénales.
Les reins jouissent d'une sensibilité plus obtuse et d'une activité moins énergique que les autres glandes ; l'action vitale a moins de part dans la sécrétion qu'ils opèrent, et leurs fonctions se prêtent plus aisément aux explications chimiques et hydrauliques.
XC. Si l'on veut en effet appliquer aux organes urinaires les lois fondamentales sur le mécanisme des sécrétions , on s'aperçoit bientôt que ces organes n'y sont pas rigoureusement soumis. De tous les liquides animaux, l'urine est celui qui présente les éléments les plus nombreux et les qualités les plus variables. Non-seulement des substances qui lui sont étrangères s'y montrent quelquefois, en altèrent et même en changent la composition ; d'autres liquides peuvent encore s'y mêler, et la rendre méconnaissable. Ainsi des observateurs dignes de foi ontreconnu dans les urines, la bile , la graisse, le lait, le sang , le pus , comme on peut s'en convaincre par la lecture de la grande Physiologie de Ilaller , où ces faits se trouvent réunis. On dirait que les reins ont une sensibilité moins active que celle des autres glandes sécrétoires; qu'ils raisonnent moins , s'il est permis de s'expriiner ainsi , la sensation que produisent les diverses substances dont le sang est le véhicule. Leur action est aussi moins énergique: elle n'altère point d'une manière aussi profonde le liquide qui y est soumis; elle ne change point les qualités hétérogènes de ceux qui s'y trouvent mêlés , et les laisse passer dans toute leur pureté.
Cette multitude d'éléments qui entrent dans la composition de l'urine avait sans doute été pressentie parles anciens, avant d'avoir été démontrée par les chimistes modernes , lorsqu'ils la regardèrent
comme une sorte d'extrait de la substance animale comme une véritable lessive par laquelle était eu traîné tout ce qu'il y a d'impur dans l'économie et lui donnèrent le nom de lotium, qui indique celli destination.
Enlin la sécrétion de l'urine se fait d'une manièro j plus uniforme; elle est continuelle , ou du moin» I n'offre pas d'une manière aussi marquée ces altert J natives d'action et de repos, si faciles à observeàl dans le travail des autres organes sécréteurs. Lors j [ que, pour remédier à la rétention de l'urine, oijt introduit une algalicdansla vessie urinaire, et qu'oi 1 1 l'y laisse à demeure, l'urine continue à en sorti [ goutte à goutte, et elle inonderait la couche du ma {, lade, si on n'adaptait un bouchon au pavillou de sonde. L'on trouve, dans les Mémoires de l'Âcadeli^ mie des sciences, pour l'année 1761, l'histcur* d'une conformation singulière de la vessie urinairet^ Cette poche musculo-membraneuse, sortie par un«f. fente de la partie inférieure de la ligne blanche ? était renversée sur elle-même, de manière qu'elIt^ présentait à l'extérieur sa surface muqueuse; il étali facile d'apercevoir l'écoulement continuel desurili nés par l'embouchure des uretères , et d'étudier leM variétés que cet écoulement pouvait offrir, soitsouip le rapport des qualités du fluide , soit relativemen t aux quantités qui s'écoulaient dans un temps délerw c miné, et qui étaient différentes , suivant l'état dfifc sommeil ou de veille , la quantité des boissons , cj ii leurs qualités plus ou moins diurétiques, Depui|it«j[. lors, ces exemples d'extrophie vésicale se sont sin^ gulièrement multipliés, offrant constamment Ut même phénomène d'une sécrétion constante et plu)^ uniforme que la plupart des autres fonctions sécrd? toires.
L'humeur que renferment les conduits urinaireii est trouble et imparfaite ; ses principes sont maM combinés , comme il est facile de l'apercevoir ei ; l'exprimant par la compression de la substance tiii buleuse sur les reins d'un cadavre. Elle se perfecW tienne en traversant ces conduits, revêt toutes lett qualités qui caractérisent l'urine, suinte à la surfac|i[ des mamelons , et coule dans des calices mcmbr<i| : neux par lesquels sont embrassées ces sommités oW> tuses des cônes tubuleux. Ces calices réunis formerif les bassinets, parties évasées des uretères, conduilh membraneux , par lesquels l'urine descend contai nuellement dans la vessie. Elle y descend par soi» propre poids, et surtout par l'action des parois deji uretères, qui ne sont pas privées d'un certain degré de contractilité. A ces causes essentielles on doil joindre les secousses qu'impriment les batlemenl|> des artères rénales, derrière lesquelles le bassinet est placé , et ceux des artères iliaques , au-devanf desquelles l'uretère passe avant de se plonger danà la cavité du bassin ; la pression alternative des visf cères de l'abdomen , dans les mouvements de 1 • respiration ; les secousses qui résultent des exerci [ ces du corps , comme de l'équitation , de la marche de la course , etc., etc.; la pression des colonnesdi liquide , toujours affluentes du côté des reins, et 1 ■ défaut de résistance du côté de la vessie.
XCI. L'urine entre continuellement et goutt i à goutte dans ce viscère , en écarte les parois , san i produire sur ces parois, qui y sont habituées, au
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iMine impression perceptible. Pour que l'urine s'accumule dans celte poche musculo-inembraneusc ( 1 ) placée hors du péritoine , dans la cavité du bassin , derrière les os pubis, au-dessus desquels elle ne s'élève point dans les adultes , hors les cas d'uu<5 assez grande réplélion , il faut qu'elle ne puisse sortir par l'urètre ni refluer par les uretères. Celte rétrogradation est empêchée par l'insertion oblique de ces conduits, qui marchent quelque temps entre les tuniques musculaire et muqueuse de la vessie , avant de s'ouvrir à son intérieur, vers les angles postérieurs du Irigone vésical , par des oriGces ])lus étroits que leurs cavités. La membrane interne ile la vessie , soulevée à l'endroit de ces ouvertures , les fait paraître comme garnies d'une espèce de valvule qui s'applique d'autant mieux à ces orifices , que l'urine contenue dans la vessie , en écartant ses parois , presse l'une contre l'autre les tuniques dont elles sont formées, et entre lesquelles rampentles uretères, dans l'espace de sept à huit lignes. Cependant, lorsque la vessie se remplit outre mesure, les orifices des uretères participent à la dilatation de ses parois, au point d'acquérir, comme l'a vu Desault , un demi-pouce de diamètre : l'angle de leur insertion «'efface alors , et l'urine reflue dans les conduits que l'on a trouvés , sur quelques cadavres, dilatés jusqu'aux reins , et offrant le calibre d'un intestin grêle.
L'urine qui coule dans la vessie est obligée d'employer une certaine force pour en écarter les parois, sur lesquelles pèse le paquet intestinal. Celle force n'est autre chose que celle qui fait couler le liquide dans les uretères; et, quoique peu considérable, elle paraîtra bien suffisante , si l'on fait attention que les fluides qui passent d'un canal étroit dans une ca- > ité plus spacieuse , agissent sur tous les points des parois de cette cavité, égaux en surface à Vaire du canal, avec une force égale à celle qui les fait couler dans celui-ci ; de manière que si l'urine descend par l'uretère avec un seul degré de force, et que la : surface intérieure de la vessie ait mille fois l'éten-
c due de Yaire des canaux qui lui viennent des reins ,
I. la force sera mille fois multipliée
(1) La vessie urinaire manque dans la classe nombreuse ■>. des yolaliles. Chez eux, les uretères viennent s'ouvrir dans i le cloaque, sao musculo-membraneux qui tient la place de 1 l'intestin rectum, delà vessie et de la matrice, et sert en B même temps de réservoir aux excréments solides , aux uri- ^ nés et aux œufs détachés des ovaires. L'urine des oiseaux c délaie les matières fécales, et fournit le carbonate de chaux, I qui forme la base de l'enveloppe solide des œufs. Elle a une I' telle disposition à se concréter, que j'ai toujours observé,
• dans la dissection de plusieurs individus appartenant à i différentes espèces, une matière terreuse, saline et crisla-
lisée, formant des stries blanchâtres, faciles à percevoir i dan» le liquide qui coule par les uretères, à travers les r parois minces el transparentes de ces conduits. On con- ; çoit d'après cela, sans peine, combien eût été fréquente
la formation des calculs chez celle classe d'animaux , si
• les urines s'accumulaient et séjournaient pendant quelque
I temps dans une poche destinée à les recevoir. Ajoutez que
II les reins des oiseaux sont proporlionnollement Ircs-volu-
• mineux , et la sécrétion dos urines très-active , sans doute t pour tenir la place de la transpiration cutanée, presque f nulle pour des corps couverts de plumes. Il en est de même
che* les poissons, pourvus en général de reins très-volu-
• mincnx.
On rend cet énoncé purement géométrique, en disant que la force avec laquelle l'urine coule par les uretères est à celle par laquelle les parois de la vessie sont dilatées , ce qu'est le calibre des uretères à la capacité de la vessie.
La pression que l'urine accumulée dans la vessie exerce sur la partie Inférieure des uretères , n empêche point la force qui les fait couler dans ces conduits de les pousser dans la vessie; car la colonne de liquide qui descend par les uretères étant plus haute que celle que contient la vessie , ces deux organes représentent un siphon renversé, dont la longue branche est figurée par l'uretère.
Les causes qui retiennent l'urine dans la vessie sont : la contraction de son sphincter , anneau musculeux dont est garni l'orifice vésical de l'urètre ; l'angle que forme ce canal après s'être séparé de la vessie; et enfin l'action des fibres antérieures des releveurs de l'anus , qui embrassent le col de cet organe , entouré d'ailleurs et soutenu par la glande prostate. Ces fibres, qui peuvent comprimer la prostate sur le col de la vessie, et remonter celui-ci contrôla symphyse des pubis, ont été nommées par Morgagni faux sphincters de la vessie {pseudosphincter es vesicœ ).
L'urine, déposée goutte à goutte dans la vessie, en écarte graduellement les parois : celte poche musculo-membraneuse s'élève en soulevant les circonvolutions de l'iléon, et le péritoinedevanl lequel elle monte, derrière les pubis et les muscles droits abdominaux qu'elle touche immédiatement. Ces rapports delà vessie dilatéeavecle péritoine, qu'elle détache de la paroi antérieure de l'abdomen pour se placer entre lui el les muscles qui forment celte paroi, expliquent la possibilité delà percer audessus des pubis, pour donner issue à l'urine accumulée, sans pénétrer, par cette ponction , dans la cavité du péritoine. Les fibres charnues s'alongent dans tous les sens. Si cet alongement est excessif, elles perdent la faculté de se contracter. Tout lo monde connaît la mort malheureuse du célèbre Tycho-Brahé qui , dans un banquet , résista trop long temps à l'envie d'uriner, et dont la vessie devint impuissante pour expulser l'énorme quantité de liquide qui entraîna sa rupture. Des faits de ce genre sont nombreux , et l'on peut en trouver dans tous les traités de chirurgie. Quant aux membranes muqueuse et celluleuse, elles se prêtent à la distension de la vessie par le déplissement des rides qu'elles forment pendant la contraction de cet organe et par leur extensibilité. L'urine séjourne plus ou moins long-temps dans la vessie, suivant que celle-ci est plus ou moins ample , ses parois plus ou moins extensibles, et irritables, suivant aussi que ce liquide est plus ou moins acre et stimulant. Ainsi , les vieillards , dont la vessie ne jouit plus que d'une sensibilité obtuse et d'une médiocre contractilité , rendent moins fréquemment leurs urines ; elles s'accumulent en plus grande quantité dans la poche qui leur sert de réservoir , et qui souvent ne s'en débarrasse qu'avec peine. L'usage des boissons diurétiques, et principalement des canlharides , rend les urines plus slimulaiites ; elles agacent vivement les parois de la vessie, cl la sollicitent à chaque inslant à se contracter.
Toute cause d'inilalion cxislanl dans la vessie elle-même, ou dans le voisinage, rend plus fréquente l'envie de rendre les urines. C'est ce que l'on observe dans les affections calculeuses , les liémorrhoïdes , la blennorrhagio, etc. On pense que cette sensation a son siège dans la muqueuse vésicale , principalement vers l'angle antérieur du trigone ; les filets de nerfs que la vessie reçoit du grand-sympathique et des dernières paires sacrées , servent sans doute à la Iransractlro aux centres nerveux. Pendant son séjour dans la vessie l'urine s'épaissit par l'absorption de ses parties les plus fluides; ses éléments se combinent d'une manière plus intime ; quelquefois même elle paraît y éprouver un commencement de décomposition.
XCII. Lorsque , soit par le tiraillement que l'urine fait éprouver aux fibres musculaires de la messie , soit par l'irritation qu'elle occasione sur les nerfs qui se répandent dans le tissu de sa tunique intérieure, nous éprouvons dans le bassin un sentiment de pesanteur, joint à une sorte de ténesme qui, s'étendant le long de l'urètre, nous avertit du besoin d'uriner : alors nous contractons la vessie, et, joignant à son action celle du diaphragme et des muscles abdominaux, nous nous débarrassons de l'urine par un mécanisme très-analogue à celui de l'excrétion des matières fécales (XXXI). On doit cependant observer que , dans l'état naturel, l'accession des puissances auxiliaires n'est indispensable que pour rompre l'équilibre entre les contractions de la vessie et la résistance que les causes rétentives opposent à la sortie des urines. Après avoir contracté simultanémentle diaphragme et les muscles abdominaux , pour refouler les inleslins sur la vessie, et procurer la sortie du premier jet d'urine, nous cessons cet effort, et la vessie seule, toujours soutenue par le poids de viscères qui la pressent à mesure qu'elle se vide, achève l'excrétion. En effet, le premier jet d'urine une fois lancé, nous pouvons parler, chanter et rire sans l'interrompre. Nous ne répétons le premier effort que dans le cas où nous voulons accélérer l'expulsion. Dans l'excrétion des matières stercorales, au contraire, la tunique musculeuse du rectum a besoin d'être presque toujours aidée par les puissances expiraloires , ces matières plus solides sortant toujours plus difficilement que le liquide urinaire, et d'ailleurs un sphincter plus robuste et plus contractile que celui de la vessie leur opposant une plus grande résistance. Un seul fait prouve jusqu'à l'évidence que c'est principalement à l'action de la vessie qu'est due l'excrétion des urines : ce sont les efforts violents, mais inutiles , dans lesquels se consument les malades affectés de rétention d'urine par paralysie de cet organe (1). On pourrait dire, à la vérité, que , dans
(1) Croirait-on que des pliysiologisles aient regardé cet organe comme incrteet absolument passif dans l'excrétion des urines , qui s'elTeclue , selon eux , en vcrlii de la pression médiate quR les muscles larges de l'abdomen et le dia[)i)r«gme exercent, sur la poche qui les contient ? Toulez-vous, dans la diversité des opinions, rencontrer la ■vérité? prenez la moyenne entre les plus opposées. Ilùtcos inira muros peccaLvr et extra.
ce cas particulier , la rétention est due à ce que le corps de la vessie n'agit pas sur son col pour le dllater ; mais lorsque la vessie a prèle autant qu'elle] a pu , et que l'urine sort , comme on dit, par regorgement, ce n'est pas le col qui s'oppose à ce qu'elle | se vide en entier, mais bien la paralysie de sa tunique musculaire.
L'urine est projetée avec d'autant plus de force 1 par le canal de l'urètre , qu'elle passe d'une cavité spacieuse dans un conduit étroit. L'énergie plus ou moins grande de la tunique musculaire de la vessie fait que l'urine est chassée plus ou moins loin : on 1 sait que dans les vieillards elle est tellement affai- 1 blie, qu'elle peut à peine en lancer le jet à quelques pouces au-delà du canal. Celui-ci ne doit point être considéré comme un tube inerte dans l'éjection des urines; il se contracte sur elles, en accélère l'écon- j lement, aidé dans celle action par les muscles I bulbo-caverneux , auxquels plusieurs anatomistes ont donné un nom tiré de leur usage ( accélérateurs de V urine).
C'est par l'action de ces muscles que sortent les | dernières gouttes d'urine qui restent encore dans le canal lorsque la vessie est complètement vidée. 1 L'action tonique et contractile de l'urètre est tellement marquée , qu'on doit ranger son resserrement ' spasmodique au nombre des causes qui rendent quelquefois si difficile l'opération du cathétérisme. Si l'on y pratique des injections au moment où l'on Ole le tuyau de la seringue qui doit boucher exactement son orifice extérieur , les parois distendues reviennent avec force sur le liquide injecté , et le font sortir par un jet rapide.
Lavessieetle canal de l'urètre sont intérieurement recouverts d'une membrane dont les cryptes glanduleux sécrètent une humeur visqueuse , propre à défendre les parois de ces organes contre l'impression trop vive de l'urine , et à faciliter l'écoulement de ce fluide. Cette membrane, plus étendue que les cavités qu'elle tapisse , forme un grand nombre de replis qui s'effacent lorsqu'elles sont dilatées par la présence de l'urine. L'humeur muqueuse , abondamment sécrétée dans les affections catarrhales de la vessie, devient aussi plus filante et plus albumineuse. Celle que séparent les glandules urétrales change de qualités, augmente en quantité par le stimulus vénérien , et forme la matière de l'écoulement blennorrhagiquc. Les orifices de ces cryptes glanduleux dirigés en avant peuvent arrêter le bec d'une sonde, nouvel obstacle au cathétérisme (1).
L'excrétion des urines ne peut se faire en même
(I) Lorsqu'on pratique cette opération pour un cas do simple paralysie de la vessie, il vaut mieux seserrir d'une sonde très-grosse, sur laquelle les parois de l'urètre s'étendent sans former de plis , et dont l'extrémité arrondie ne peut s'engager dans les lacunes muqueuses de ce conduit.
Quand, dans un cas de rétention d'urine, la vessie s élève au-flfssus des pubis, son bas-fond remonte, et il arrive un moment de réplélion extrême, où , 8cmblable_à la matrice, à une époque avancée de la grossesse, elle semble faire effort pour passer du bassin dans la propre cavité de l'abdomen : on ne peut alors souder les femmes qn en courbant davantage l'algalie qui leur est destinée.
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t'iiips que celle des matières fe'cales, lorsque cellcs- ;i, Irès-durcs , compriment la partie prostatique et nembraneuse de l'urètre , placée au-devant de l'exrémilé inférieure du rectum. Elle est difficile et cuvent impossible dans une forte érection , les )arois du canal se trouvant étroitement appliquées 'une à l'autre par le gonflement de son tissu spon- ;ieux , et par celui des corps caverneux de la verge, .e mode de sensibilité de l'urètre est d'ailleurs lelemcnt changé, qu'il ne se prête qu'à l'éjaculalioa le la liqueur séminale.
Lorsque la vessie s'est complètement débarraseée , elle se concentre derrière les pubis ; la tumeur [[u'elle forme au-dessus de ces os, lorsqu'elle est olen remplie , s'affaisse , le ventre est moins saillant, la respiration plus facile, et l'on se sent ^las léger. La vessie ne peut se vider complèle- «lent que le bassin ne soit médiocrement incliné »n avant ; son bas-fond , placé au-dessous de son );ol, retient, sans cela, une certaine quantité d'urioe.
XCIIL Propriétés physiques de Vurine. Cette ^queur étant plus ou moins abondante dans ua biomme sain, suivant la quantité des boissons et lueurs qualités plus ou moins diurétiques, l'état de )(ommeil ou de veille, l'abondance des autres sécrétions , et principalement de la transpiration, il est ^îxtrémement difficile d'en déterminer exactement (•es proportions. Rien n'est plus variable que sa uuantité , comme on peut s'en convaincre en lisant [«es calculs faits à ce sujet par un grand nombre de physiologistes. Tantôt on rend moins d'urine qu'on »ie prend de boisson ; d'autres fois , les urines sont Din plus grande proportion que les aliments liquides : nn peut néanmoins dire que la quantité des urines p-enduesen vingt-qualre heures est égale à celle de ta transpiration insensible durant le même inter- Ivalle; qu'ainsi elle peut être estimée de trois à lu|uatre livres chez un homme adulte et sain. Sa couleur varie, depuis le jaune légèrement citronné, li-usqu'à l'orangé, voisin du rouge: son odeur et sa Diaveur la caractérisent au point qu'on ne peut la L confondre avec aucune autre liqueur animale. Sa K^onleur est en général d'autant plus foncée, son KOdeur et sa saveur sont d'autant plus forles et plus t>iquantes , que sa quantité est moins considérable, k[ne le système circulatoire jouit de plus de force I it d'activité , et que les substances dont nous vivons L ont d'une nature plus animale. On sait combien ■ust fétide et peu abondante l'urine des animaux lu:arnivores , quelle horrible puanteur exhale celle via chat. Constamment plus pesante que l'eau dis- |l illéc , elle l'est plus ou Ynoins , selon les proporl..ions des sels et des autres substances qu'elle tient
■ ;n dissolution ; elle est aussi légère ment visqueuse, ■nais non point filante, comme le sérum du sang,
■ la bile , la salive , et les autres fluides albumineux.
■ XCIV. Nature chimique de l'urine. Ses pro- • priétcs sont toujours plus prononcées dans un adulte Imâle et vigoureux que chez les enfants , les femmes
■ et les sujets peu robustes. L'analyse chimique de ■l'urine y démontre plusieurs substances dissoutes Rdans une grande quantité d'eau : ce sont l'urée, une ^matière animale gélatineuse, des muriates cl des ■kphosphalcs de soude et d'ammoniaque , sépares ou
réunis en sel triple , le phosphate de chaux, le phosphate de magnésie, les acides phosphorique , urique, rosacique et benzoïque. Outre ces matières qui existent constamment dans l'urine humaine, ce liquide peut contenir un grand nombre d'autres substances ; et s'il est vrai que le système urinaire puisse être regardé comme l'émouctoire de toute l'économie, on ne conçoit pas que tous les principes qu'a jusqu'ici découverts l'analyse de nos solides et de nos humeurs, ne s'y rencontrcnten plus ou moins grande proportion dans les diverses circonstances de la vie. De là viennent sans doute les différences multipliées que l'urine a offertes aux chimistes qui ont étudié la nature de ce liquide , en l'abandonnant à sa décomposition spontanée, ou on le soumettant à divers réactifs. Berzélius, par exemple , croit avoir constaté la présence de trois nouvelles substances dans le liquide urinaire : l'acide lactique, auquel ce chimiste fait jouer un si grand rôle dans la chimie animale , et qu'il admet comme un des matériaux constituants du plus grand nombre de nos solides et de nos humeurs ; le lactate d'ammoniaque et la silice.
Comme l'urine est, de toutes nos liqueurs, la plus éminemment putrescible , il faut l'examiner peu do temps après sa sortie de la vessie : elle est alors manifestement acide ; mais bientôt , et surtout si la chaleur de l'atmosphère hâte et favorise ces changements, elle se trouble , ses matériaux se décomposent et forment divers précipités. L'urée et l'albumine , qui sont les seuls principes fermentescibles et altérables, fournissent de l'acide acéteux, de l'ammoniaque , de l'acide carbonique ; et du jeu des attractions entre ces substances nouvellement forméeset les éléments primitifs, naît une multitude de composés nouveaux dontla connaissauceappartienl aux chimistes.
De toutes les parties constituantes de l'urine, il n'en est point de plus essentielle qu'une matière sirupeuse , cristallisablc et déliquescente, à laquelle Fourcroy a donné le nom particulier d'urée. Ce principe, auquel le liquide urinaire doit ses propriétés caractéristiques , sa couleur , son odeur, sa saveur particulières , entrevu par plusieurs chimistes qui ont tracé quelques traits de son histoire , en le désignant par des noms différents , selon l'idée qu'ils avaient de sa nature , n'est bien connu que depuis les derniers travaux de ce célèbre professeur (1). C'est un composé dans lequel l'azote prédomine , comme le prouve l'énorme quantité do carbonate ammoniacal qu'il donne par la distillation : on peut le considérer comme le produit lo plus animalisé possible , ayant une telle tendance à la fermentation putride , que , retenu dans l'économie animale, il pourrait éprouver cette altération , et vaincre la puissance antiseptique des forces vitales , si la nature ne s'en débarrassait parle moyen des urines.
Ou n'a point encore donné assez d'attention aux symptômes de la fièvre urineuse , affection qu'occasione la rétention trop prolongée de ce liquide
(1) Voyci son ouvrage inlilulé : i^ijstcvio des Connaissances chimiques^ etc. \ in-8", lome X , jmge 153 et BuiTantoH.
dans la cavllô de la vessie. J'ai eu plusieurs fois occasion d'observer qu'aucune ne donnait dessignes plus inarqués de ce que les médecins appellent putriditè. L'odeur urineuso et ammoniacale qu'exhalo tout le corps des malades, la moiteur jaunâtre et huileuse dont la peau est recouverte, la soif arr dente qui les dévore, la sécheresse et la rougeur do la langue et de la gorge , la fréquence et l'irritation du pouls, jointes à l'empâtement et à la flaccidité du tissu cellulaire , tout annonce que la substance animale est menacée de la plus prompte et de la plus effrayante décomposition.
J'ai observé des phénomènes analogues sur un chat et un lapin auxquels j'ai lié les uretères. Rien n'est plus facile que de trouver ces conduits et de faire celle expérience. Après avoir fendu crucialement la paroi ombilicale de l'abdomen , on ramène à gauche le paquet inleslinal pour faire la ligature de l'uretère droit, et à droite pour lier l'uretère gauche. Tous deux s'aperçoivent à travers le péritoine , collés derrière cette membrane, à la paroi lombaire du bas-ventre ; les ligatures placées vers le milieu de leur longueur, on réunit les lambeaux résultant de l'incision , par un nombre suffisant de points de suture, et l'on entoure le ventre de l'animal d'un linge trempé dans une décoction émolliente : au bout de trente-six heures , déjà la soif, l'agitation étaient extrêmes, les yeux brillants; la salive, abondante, exhalait une odeur manifestement urineuse. Au troisième jour, le chat fut pris de vomissements glaireux, dont la matière était remarquable par une semblable odeur; bientôt à l'agitation comme convulsive succéda une prostration extrême, et la mort survint. Les intestins n'étaient pas enflammés; la vessie parfaitement vide, les uretères dilatés par l'urine, au-dessus de la ligature jusqu'aux reins, égalaient le doigt annulaire en grosseur; les reins eux-mêmes, pénétrés d'urine, en étaient gonfles, ramollis el comme macérés; tous les organes , toutes les humeurs , et le sang lui-même , participaient à cette diathèse urineuse -.la putréfaction saisit le cadavre aussitôt après la mort, et au bout de quelques jours la décomposilion était presque complète. Dans le lapin, les symptômes marchèrent avec moins de violence et de rapidité; il n'y succomba qu'au cinquième jour : l'odeur de loulcs les parties, quoique manifestement urineuse, était moins infecte , et la pulréfxiction qui s'en empara mit plus de temps à les délruire.
Ces deux expériences confirment d'abord ce qu'ont dit quelques auteurs sur l'absence de l'urine dans la vessie , toutes les fois que l'on pratique la ligature des uretères; preuve incontestable que ces conduits sont la seule voie par laquelle ce fluide puisse arriver dans la vessie. Elles concourent à prouver d'une manière convaincante que les reins sont l'émoncloire au moyen duquel le sang se dépouille de sa partie trop animalisée ; enfin, elles établissent que la rétention de celle matière est d'autant plus dangereuse pour l'économie, que l'urine est elle-même plus animalisée.
La nature pourrait-elle suppléer par d'autres excrétions à l'évacuation des urines? Cette liqueur, craincramenl excrémcntitiello, pourrait-elle sortir sans danger par d'autres couloirs? Pour résoudre
cette question intéressante, on a extirpé les reins à plusieurs chiens. L'enlèvement d'un seul rein n'empêchait pas la sécrétion de continuer ; l'ablation des deux reins à la fois a, dans tous les cas, fait mourir l'animal au bout de quelques jours, et l'ouverture des corps a constamment montré une grande quantité de bile dans la vésicule du fiel, dans les intestins grêles, el jusque dans l'estomac, comme si l'urée eût cherché à sortir par cette voie, unie au liquide biliaire.
Des expériences récentes viennent de confirmer nos idées sur l'urée, et sur l'importance de son évacuation. Cette sorled'exlrailanimal préexisteà l'action des reins, qui n'en sont pour ainsi dire que les couloirs. En effet, extirpe-l-on ces deux organes, comme l'ont fait MM. Prévost et Ddmas, el plus récemment encore M. Mayer, Turée surabonde dans le sang, où l'analyse chimique démontre sa présence dans une proportion d'autant plus forte que l'animal a survécu plus long-temps à l'expérience. Injecte-t-on, au contraire, une solution aqueuse d'urée dans les reins d'un animal, comme l'a expérimenté M. le docteur Scgalas , la sécrétion de l'urine devient plus abondante et plus active ; l'élimination de l'urée esl si urgente et si nécessaire, qu'elle agit alors comme an puissant diurétique. Auprès de ces expériences tentées sur les animaux , nous pouvons en placer quelques autres sorties toutes faites des mains de la nature, et dont l'homme esl le sujet. Le docteur Brighl a remarqué que les urines d'une personne étaient devenues albumineuses el contenaient peu d'urée ; bientôt cette personne succomba à une hydropisie : les reins parurent transformés en une substance dure, jaunâtre, sans vaisseaux, et que Tinjection ne pouvait pénétrer. La maladie , en altérant la structure de ces glandes, avait donné lieu aux mêmes résultats que ceux que détermine leur ablation. Bostoc s'est assuré que dans tous les faits de ce genre le sérum du sang renfermait une grande quantité d'urée. L'urée ne se trouvant jamais dans le sang des animaux chez lesquels la sécrétion des urines se fait librement, il est évident que dans l'étal ordinaire les débris des organes mêlés au sang ne s'y trouvent point encore assemblés sous forme d'urée , mais que celle-ci se forme dans les reins, bien que les expériences ci-dessus démontrent que leur action n'est point indispensable à cette formation.
L'urée, combinée avec une certaine quantité d'oxigène, paraît former l'acide particulier à l'urine humaine el à celle des oiseaux, qui constitue à lui seul le plus grand nombre des calculs vésicaux : il ressemble à l'urée , parce que ses cristaux, traités par le feu, laissent exhaler une grande quantité de carbonate d'ammoniaque; mais il en diffère esscnlicllement par sa facile concrescibililé. Il se cristallise en effet toutes les fois que l'urine refroidit , et forme la plus grande partie du sédiment urinaire. Cet acide si faible, que quelques-uns l'ont regardé comme un simple oxide , a reçu de MM. Fourcroy el Vauquelin le nom d'acide «ngue. Parmi ses caractères les plus paillants , il faut placer sa presque insolubilité dans l'eau froide; sa fixité est si grande , qu'il faut pour le dissoudre plusieurs milliers de fois son poids d'eau bouillante : il n'est pas
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ors difficile d'expliquer pourquoi il donne si fréjemuicut naissance aux concrclions urinaires; on (iièuie lieu de s'élonner que celle maladie ne soit s plus commune , puisqu'il no faut qu'un léger Iroidissemcnt dans l'urine pour que son acide se ôcipile et se cristallise. Aussi toutes les ibis qu'un rps étranger tombe dans la vessie, il devient le )\au d'un calcul formé par l'acide uriquo qui vient concréler à la surface de ce corps plus froid. Si quadrupèdes sont si peu exposés aux calculs veaux, c'est à l'absence de l'acide urique dans leurs ines qu'on doit l'attribuer, et aussi à ce que le rbonate de chaux, qui chez eux forme la matière
• ces concrétions, est un sel que les acides les us faibles décomposent avec effervescence : or, usieurs de ces acides peuvent se montrer dans le luide urinaire. L'acide urique devient acide rosajue par un léger changement dans la proportion ses principes, comme l'a démonlréM. Vogel (1).
; nouvel acide, découvert par Wollaston , ne se 3uve mêlé aux urines que dans un petit nombre cas. C'est lui qui, dans les maladies inflamaloires , colore parfois les urines d'un rouge tense.
Le phosphore , qu'il est permis de regarder irame le résultat d'un degré très-avancé d'anima- ^alion, entre en grande proportion dans l'urine imaine. Outre les sels phosphoriques qu'elle connut, il s'y trouve toujours une certaine quantité acide phosphorique libre, qui lient en dissolution phosphate calcaire, et donne à l'urine son acidité manifeste, lorsqu'on l'examine fraîche ou réceraonl sortie do la poche vésicale. Aussi esl-ce de ; l ine que le phosphore fut d'abord relire par ceux li le découvrirent: elle a été long-temps en posssion de le fournir pour les besoins des arts; ais on ne l'emploie guère à cet usage depuis que la couverte de l'acide phosphorique dans le sel terux des os a rendu la fabrication du phosphore oins dispendieuse et plus facile. Dans l'urine des ammifères frugivores, les sels phosphoriques se ûuvent remplaces par le carbonate calcaire. Certaines substances imprègnent les urines une odeur particulière. On sait qu'il suffit de pasr quelques instants dans un appartement nouvelnient verni avec l'huile volatile de térébenthine, )ijr que les urines rendues quelque temps après ihalent l'odeur de la violette ; les asperges leur »nnent une fétidité bien remarquable; le camphre
• imprègne de son odeur.
XCy. Outre les variétés accidentelles que pré- •iilc l'urine, variétés indéterminables, puisque ce quide n'a point exactement la même composition, (! contient pas les mêmes principes, dans le même ijct, aux divers temps de la journée, suivant la Hure et la quantité de ses aliments et de ses boisris, 1 exercice qu'il a pris, les affcclionsde l'âme " ^ 'éprouvées, etc. , etc. , elle offre des diffénces constantes, rclati\cs au temps qui s'est écoulé l'uis le repas, à la nature et à la quantité des ali- ■nls, a lage des individus, et aux maladies dont peuvent èlre atteints.
Depuis long-temps les physiologistes distinguent (I) Annales de Chimie, décembre 1815.
deux et même trois espèces d'urines, suivant les temps où elle est rendue : ils les désignent par les noms d'wrme de la boisson, d'urene du chyle et d'urine du sang. La première est un liquide aqueux, presque incolore, qui relient souvent, d'une manière remarquable, les qualités des boissons ; elle est rendue peu de temps après qu'on les a prises, et n'a presque aucun des caractères de la véritable urine. L'urine du chyle ou de la digestion, rendue deux ou trois heures après le repas, est mieux formée ; ce n'est cependant point encore une urine parfaite dans laquelle tous les matériaux de ce liquide existent. Enfin, l'urine du sang, qui sort sept ou huit heures après le repas, et le matin après le sommeil de la nuit, a toutes les propriétés de l'urine à un degré éminent : c'est aussi celle que les chimistes choisissent pour la soumettre à leurs moyens d'analyse.
Pour apprécier les modifications que lé régime alimentaire apporte à la composition de l'urine, M. Chossal a pesé chaque jour ses aliments, et la partie solide de ses urines , c'est-à-dire le résidu obtenu en faisant évaporer l'urine à siccilé, résidu qui renferme toutes les parties animales azotées de ce liquide. Il a remarqué que les 10/1 de l'azote de& aliments étaient rendus par les urines ; qu'une personne adulte et en bonne santé, prenant chaque jour des alimentsde même qualité eten même quantité , sécrétait toujours la même proportion de principes animaux dans ses urines ; que cette proportion était plus forte en usant d'aliments tirés du règne animal; qu'elle augmentait en raison directe de l'augmentation de la nourriture, à moins que celleci ne devînt trop considérable , et qu'alors une partie des principes animaux des aliments non digérés ne s'en allât avec les matières fécales.
L'urine des enfants et celle des nourrices contient très-peu de phosphate de chaux et d'acide phosphorique; ce n'est qu'après que le travail de l'ossification est achevé que ces éléments Le montrent abondamment dans le liquide urinaire. Celle des vieillards en contient beaucoup au contraire. Le système osseux , déjà surchargé de phosphate de chaux, refusant d'en admettre davantage, cette matière saline ossifierait tous les tissus, comme elle ossifie quelquefois celui des artères, des ligaments, des cartilages et des membranes, si les urines n'en entraînaient la plus grande partie.
Dans le rachitis, c'est par les urines que s'écoule le phosphate calcaire, dont la privation est la cause du ramollissement des os. Aux approches des accès, de goutte, les matériaux phosphoriques de l'urine diminuent elsemblentse porter sur les articulations, pour produire à leur voisinage les concrétions ar-, thritiques. Dans l'hydropisie , l'urine est surchargé de malières albumineuses.
La grande quantité d'éléments salins et cristallisables qui entrent dans la composition de l'urino humaine, rend raison de la fréquence des concrétions qui se forment dans ce liquide. Les calculs urinaires ont été long-lemps regardés comme formés d'une sculesubstauce, que les anciens croyaicntanalogue à la lerrc des os, et que Scheèle pensait èlre l'acide urique. Les derniers travaux do MM. Fourcroy cl Vauquclin ont prouve que les principes uri-
naires sont et trop nombreux el trop composés pour donner constamment naissance à des calculs d'une même nature ; que les concrétions urinaires, le plus souvent formées par l'acide urique, conlieunenldo l'urate d'ammoniaque, du phosphate de chaux, du phosphate ammoniaco-magnésien, de l'oxalate do chaux, de la silice, et que ces substances, simples ou combinées doux à deux, trois à trois, formaient les matériaux de près de six cents calculs qu'ils ont anal}'sés. Quelque étendues que soient ces recherches , il y a lieu de croire que , continuées par les chimistes, elles offriront des résultats encore plus variés. Car de même qu'il n'est aucune molécule intégrante du corps qui ne puisse en être évacuée par la voie des urines, et se monlrerdans ce liquide, de même on ne conçoit point que , dans diverses circonstances qu'il est impossible de déterminer ou de prévoir , tout ce qu'il y a de concrescible dans le corps ne puisse former la matière des calculs urinaires. C'est ainsi que WoUaslon a découvert une nouvelle matière susceptible de former les calculs vésicaux, et qu'il nomme oxidecyslique.
Cette diversité des éléments qui entrent dans la composition des calculs urinaires, le défaut désignes auxquels on puisse reconnaître leur nature , la sensibilité des parois de la vessie qu'irritent dangereusement les réactifs , à l'aide desquels on pour ■ rait dissoudre les concrétions qui se forment si fréquemment dans sa cavité , doivent faire regarder comme bien difficile au moins, sinon comme toutà-fait impossible, la découverte d'un lithontriptique qui rendrait inutile une opération chirurgicale dont onapeul-êtrejusqu'ici trop exagéréetles difficultés el le danger.
XCVI. L'activité du système urinaire chez les habitants des climats tempérés estla causeà laquelle doit être attribuée la fréquence des affections calculeuses en Hollande , en Angleterre, en France, tandis qu'elles sont très-rares dans les contrées plus méridionales , où la sécrétion urinaire paraît remplacée par la transpiration cutanée, dont la quantité est toujours en raison inverse de celle des urines. Nulle part il n'existe plus de calculeux qu'en Angleterre, et surtout qu'en Hollande, pays dont l'atmosphère froide et humide favorise mal l'excrétion transpiratoire , déjà peu abondante dans les sujets d'un tempérament lymphatique, tempérament qui est celui du plus grand nombre des Bataves. Ce n'est qu'en un tel pays qu'un opérateur (Raw) pouvait tailler plus de quinze cents malades, comme on dit qu'il l'a fait avec succès. Le diabélès , ou flux immodéré des urines, maladie qui paraît produite par un excessif relâchement du tissu rénal, n'a été fréquemment observé que dans les régions froides et humides, comme la Hollande , l'Angleterre et l'Écosse : il est plus rare en France et en Allemagne , et parfaitement inconnu dans les pays chauds. Ce relâchement du tissu rénal dans les diabétès dépend de la fatigue des organes urinaires trop exercés, comme le prouve le succès des toniques el des astringents dans le traitement de cette maladie.
Les affections de l'organe cutané semblent , au contraire, propres aux habitants des contrées méridionales. La lèpre nous vient de la Judée ; le mal
rouge , de Cayenno ; le pian , de Java ; l'yaws , l'éléphantiasis, les éruptions dartreuses , scabieuses sont plus communes chez les peuples du midi qné chez ceux qui vivent sous les zones tempérées. Soai les climats voisins de l'équateur, la surface du corpi habituellement en contact avec une atmosphère embrasée, se trouve frappée d'un vif excitement; la peau, plus irritée, sécrète davantage; la transpiration est tellement abondante , qu'elle affaiblit rapidement ceux qui, venant des pays éloignés, n'ett ont pas encore contracté l'habitude. Le système cutané est dans un élat d'activité prédominante, relativement au système urinaire, dont l'action décroît proportionnellement. Ces différences dang l'énergie des deux systèmes expliquent aisément la diversité de leurs maladies; car, loi générale,, plus un organe ou un système d'organes s'exerce, plus il est exposé aux maladies, qui ne sont que des dérangements de son action.
Les affections calculeuses sont plus fréquentes dans l'enfance et la vieillesse que dans l'âge adulte. Dans la vieillesse, on transpire moins, on urine davantage. Les sels phosphoriques, base d'un grand nombre de calculs urinaires, sont plus abondants chez les vieillards, comme le prouventl'ossitication des artères, des ligaments, des cartilages, des membranes, la solidification, le durcissement presque général des parties. Dans les enfants, l'activité do système urinaire est proportionnée à celle des organes digestifs. Destinés à évacuer au dehors le résidu de la nutrition, Irès-activeà cette époque de la vie, les organes sécréteurs de l'urine jouissent également d'une grande énergie. Enfin, on observe que le plus grand nombre de calculeux reçus dans les hôpitaux des grandes villes vient des rues basses et humides, voisines des fleuves qui les traversent: tout concourt donc à établir que la fréquence des calculs urinaires dépend d'un accroissement marqué dans l'activité de l'appareil destiné à la sécrétion el à l'excrétion de l'urine.
XCVH, Usages de la sécrétion urinaire. Si l'on considère que le sang présente toujours la même composition, malgré l'introduction journalière d'un grand nombre de principes différents dans ce liquide à la suite de la digestion et de la respiration; si, d'une autre part, on réfléchit à l'abondance de la sécrétion urinaire et à la grande variété des substances que renferme accidentellement l'urine, on sera conduit à penser que l'usage principal de la sécrétion urinaire est d'entretenir le sang dans un état d'identité constante. Aussi avons-nous vu l'urine présenter , dans les modifications qu'elle éprouve, une analogie marquée avec les substances étrangères que la digestion , la respiration et les différentes absorptions intérieures avaient introduites dans le sang. Dans cette dépuration que lo rein accomplit, on voit certain* matériaux passer de l'estomac dans la vessie sans être décomposés. D'autres, au contraire, sont plus ou moins allcrc?. Certains sels échangent leur base; el celte double décomposition a été mise à profit pour faire parvenir dans la vessie des substances salines dont la base peut y accomplir une action mcdicatricc importante.
XCVUL Sécrétion biliaire. L'existence du foie
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inslous les animaux vertébrés, et dans tous les limaux invertébrés qui ont un cœur et des yais- ,uix , a donné une haute idée des usages oonfiés cet organe, et depuis long-temps on a pensé qu'ils t laient pas enlicrcmeut affectés à l'acte delà diction. Il s'est même rencontré des physiologistes 1 i ont considéré la sécrétion biliaire comme étran- ■I c à la chjliflcalion , parce qu'en plusieurs ciriiislances les fonctions digestives n'ont éprouvé iLune altération, quoique, par suite de maladies 1 foie ou de ses conduits excréteurs , la bile ait ssé d'être versée dans le duodénum pendant pluurs mois et même plusieurs années. Nous ne refendrons pas ici sur celte discussion, que nous yons exposée en traitant de la digestion, ï Parmi les physiologistes qui considèrent le foie mme un organe d'hématose, les uns ont pensé Vil contribuait à cet usage en séparant du sang les (atériauxqui constituent la bile, étant ainsi sur la 'iême ligne que les reins; les autres ont regardé lUe fonction comme entièrement indépendante de s sécrétion biliaire. Au nombre des partisans de la emière opinion, on doit surtout citer Elliotson. ■ ici les arguments qu'il a fait valoir pour déntrer que le foie pouvait être envisagé comme ivicaire du poumon : 1" Ce sont les deux seuls orales qui reçoivent du sang veineux. 2° Le poumon •l sans action avant la naissance ; le foie est alors lormémentdéveloppé. 3°Dans les climats chauds, poumon absorde moins d'oxigène ; le foie jouit c contraire d une activité remarquable. 4° A la Ussance, ce dernier organe diminue alors que le mier double et triple de volume. 5° Dans les eses anim.iles, le volume du foie est en raison inse de celui des poumons; on voit même , dans laïques animaux à sang froid , où le poumon agit a, le foie recevoir non-seulement le sang des 'nés intestinales , mais encore celui qui revient .1 membres postérieurs, de la queue, des organes naires et de la veine azygos. 6" Enfln , dans la Ubisie, le foie augmente considérablement de Diurne , et la bile est sécrétée en grande quantité, sasi, conjointement avec le poumon , le foie ôtetau sang son excès d'hydrogène et de carbone : une peut refuser à cette doctrine quelque chose I très-séduisant.
XCIX. Sécrétions en général. Si l'on voulait sndre l'idée que fait naître le terme sécrétion, ] pourrait dire que tout s'opère par la voie des îrélions dans l'économie vivante. Qu'est la digesn, sinon la sécrétion ou la séparation de la partie ijrleuse ou nutritive des aliments, de leur portion aie ou excrémenlilielle ? Les absorbants lympha- UC8 ne concourent-ils pas à cette sécrétion ? ne >uveut-ils pas être considérés comme les conduits fréteurs de l'organe digestif, qui agit sur les aliintsde la même manière qu'une glande sécréloire 'r le sang qui contient les matériaux de laliqueur ■'elle doit élaborer? La respiration n'est, ainsi e nous l'avons vu , qu'une double sécrétion que ooumon opère , d'une part , de l'oxigène contenu 3s l'air atmosphérique; et d'autre part, de l'hy- )gène et du carbone, de l'eau et des autres prines hétérogènes dont le sangveineux est chargé ; comme nous le prouverons dans le chapitre qui
suit, la nutrition n'est elle-même qu'un mode particulier de sécrétion différent dans chaque organe. Ce n'est donc que par une suite de séparations ou d'analyses, souvent très-délicates et très-compliquées, que nos organes parviennent à faire passer les corps étrangers à un tel état de composition, qu'ils puissent s'en séparer et s'en accroître.
Tout autorise à croire que les, phénomènes des sensations et des mouvements au moyen desquels l'homme établit avec tout ce qui l'entoure les rapports nécessaires à son existence, sont le résultat de sécrétions , dont le sang fournit également les matériaux préparés par le cerveau , par les nerfs et par les muscles , etc. Le végétal sépare de la terre dans laquelle ses racines sont répandues les sucs qui lui conviennent ; ces sucs forment lasève , qui, 'Ollrée dans une multitude de canaux, fournit aux diverses sécrétions, dont les produits sont les feuilles, les fleurs, les fruits, des gommes, des huiles essentielles , des acides. Tous les corps organisés sont donc autant de laboratoires dans lesquels de nombreux instruments exercent, spon tanément ou d'euxmêmes, des compositions , des décompositions , des synthèses , des analyses , qui peuvent être considérées comme autant de sécrétions faites aux dépens d'une humeur commune (1).
Si nous particularisons davantage notre sujet , et si nous ne considérons que l'homme, principal et presque unique objet de notre étude , nous voyons que les espèces de sécrétions qui peuvent s'opérer en lui sont extrêmement nombreuses et variées , qu'il suftit d'un changement d'état dans un de ses organes pour le transformer en sécrétoire d'une humeur nouvelle. C'est ainsi que toute inflammation d'une glande quelconque, entraîne le changement desécrétion dans l'organe affecté. Uneporlion de tissu graisseux atteinte de l'inflammation phlegmoneuse sécrétera , au lieu de graisse , un fluide blanchâtre connu sous le nom de pus. La membrane pituitaire enflammée fournira une mucosité qui , plus abondante et plus liquide , revient par degrés à son état naturel , à mesure que le coryza se dissipe ; les membranes séreuses, telles que la plèvre , le péritoine , laisseront exsuder une sérosité plus abondante , plus albumineuse , quelquefois même une lymphe concrescible; d'autres fois l'inflammation fait adhérer ensemble leurs surfaces conliguës; et comme l'état inflammatoire varie quant à son intensité, la sécrétion accidentelle présentera également des qualités variables : ainsi l'inflammation phlegmoneuso , qui doit fournir , lorsqu'elle se termine par suppuration, un fluide blanchâtre, épais , consistant et presque inodore, donnera, si elle manque de vivacité, un pus séreux , sans couleur et sans consistance, etc., etc. C'est
(I ) Un pliysiologisle écossais, M. Philips Wilson , après avoir pu lire pendant vingt ans ce passage , soit dans l'original, soit dans plusieurs traductions anglaises , a dit que la digestion, la production de la chaleur animale, tous les actes de la vie organique , sont du domaine de la force sécrétoire. Je ne relèverais point ici ce plagiat, si un jeune docteur, qui très-prohablement s'est servi dans ses études des premières éditions de cet ouvrage, ne s'étonnait, dans un journal, que M. Philips "VVilson ait eu lu hardiesse d'avancer une chose aussi nouvelle.
par une cause semblable que les vaisseaux sanguins de la matrice évacuent, chez quelques femmes, un sang foncé en couleur; «anilis que, chez d'autres, ils ne laissent couler qu'une sérosité peu ou point sanguinolente.
Le flux menstruel , chez les femmes , est le produit d'une véritable sécrétion qu'opèrent les capillaires artériels de l'utérus , de la même manière que ceux de la membrane piluitaire, de la membrane des bronches, de celle de l'estomac, des intestins, de la vessie , etc. , laissent transsuder , OH versent abondamment le sang par leurs pores dilatés , lorsqu'un principe d'irritation y a établi son siège, dans les hémorrhagies nasales , les hémoptysies,les vomissements de sang qui n'ont point pour cause la rupture des vaisseaux produite par une violence extérieure. L'apoplexie elle-même, sanguine ou séreuse , peut être, dans plusieurs cas, rangée au nombre de ces flux sécrétoires , dont la matière "varie suivant l'activité dont sont animés les capillaires par lesquels ils s'établissent. L'ouverture des cadavres découvre souvent des amas de sang dans les ventricules du cerveau, chez les personnes qui ont succombé à une attaque d'apoplexie; et cependant l'examen le plus attentif ne peut faire apercevoir le plus léger déchirement, la moindre rupture, soit dans les veines , soit dans les artères de l'intérieur du crâne.
Les nerfs, qui entrent toujours en plus ou moins grand nombre dans la structure des organes sécréteurs, et viennent principalement des grandssympathiques (1), se terminant de diverses manières dans leur substance, semblent donner à chacun d'eux des propriétés particulières, en vertu desquelles ils reconnaissent dans le sang que les vaisseaux leur apportent , les matériaux de la liqueur qu'ils doivent préparer, et se les approprient par un choix véritable. En outre, ils les font jouir d'un mode particulier d'activité, dont l'exercice fait subir à ces éléments séparés une composition propre , et imprime au liquide qui en est le produit des qualités spécifiques, toujours relatives au mode d'action dont il est le résultat. Ainsi le foie retient les matériaux de la bile contenus dans le sang de la veineporte, travaille, combine ces matériaux, et en forme la bile, liqueur animale, reconnaissable à certaines propriétés caractéristiques qui doivent éprouver quelques variations , suivant que le sang contient , en proportion plus ou moins grande , les éléments qui entrent dans sa préparation ; suivant aussi que la glande est plus ou moins bien disposée à les retenir, et à en opérer le mélange plus ou moins intime. Les qualités de la bile dépendant du concours de toutes ces circonstances , doivent présenter autant de différences que le sang qui en contient les principes et que l'organe hépatique peuvent offrir de variétés relatives à la composition de celuilà et au degré d'activité de celui-ci. De là les altérations du liquide, altérations dont les plus légères ,
(1) Us viennent aussi en assez grand nombre des nerfs cérébraux. C'est ainsi que les glandes salivaires reçoivent de la «cptième paire, du maxillaire de la cinquième cl des nerfs cervicaux , un très-grand nombre de nerfs , •i l'on fait attention au peu de volume de ces glandes.
compatibles avec la santé , échappent à l'observa i teur; tandis que celles qui sont plus complètes et dé il rangentl'ordre naturel des fonctions, semanifesten f par des maladies dont elles peuvent être regardéci il comme l'effet , et d'autres fois comme la cause. Cei i altérations de la bile (et ce que nous disons icid( r la sécrétion de ce liquide peut s'étendre à prcsqni il toutes les sécrétions qui s'opèrent dans l'écouonjji i(i animale), ces altérations ne sont jamais porléess loin que la bile devienne méconnaissable; elle cou i h serve plus ou moins ses caractères essentiels e î primitifs : jamais elle ne revêt les qualités d'uni ; ! autre liqueur, etnc ressemble an sperme, àTurioei i à la salive. l ;
L'action des glandes sécrétoires n'est pas cont|ii^ nuelle; presque toutes sont soumises à des alterniàit tives d'action et de repos; toutes, comme le disawf Bordeu , s'endorment ou se réveillent lorsqu'unM'j irritation s'exerce sur elles ou à leur voisinage détermine leur action immédiate ou sympatbiquân Ainsi la salive se sécrète en plus grande quantilmi pendant la mastication ; le suc gastrique n'est ver^^îi dans l'intérieur de l'estomac que pendant la duré(ii! de la digestion stomacale ; lorsque l'estomac est vit||J d'aliments , la sécrétion cesse, pour s'opérer de noii^j^ veau quand l'introduction d'un nouvel alimerî-lu produira l'irritation nécessaire. La bile coule plu^ abondamment, et la vésicule du fiel se débarrasse d^ï celle qui la remplit , pendant que le duodénum ei^n rempli par la pâte chymeuse , etc. ^
Lorsqu'un organe sécréteur entre en action,' entraîne dans son mouvement les parties qui l'e vironnentou se trouvent dans son atmosphère (Bo deu ). On dit qu'une partie est dans le déparleme de telle ou telle glande , quand elle participe mouveraenldont celle-ci estagilée pendant le lem que dure sa sécrétion , ou lorsqu'elle remplit d usages relatifs au travail dont celte glande est cha gée : ces départements sont plus ou moins étendu suivant que l'action des glandes est plus ou raoii importante. Ainsi l'on peut dire que la rate et plus grand nombre des viscères de l'abdomen soi du département du foie , puisqu'il en reçoit le saij qu'il doit élaborer. Le foie est aussi compris dans sphère d'activité du duodénum ; car la réplélioni cet intestin l'irrite , détermine un afflux d'humcn| plus abondant et une sécrétion de bile plus copieusi
Le sang qui arrose une glande sécrétoi éprouve-t-il , avant d'y arriver, des altératio préparatoires qui le disposent à fournir les mat riaux de la liqueur qui doit en être séparée ? No avons vu, au chapitre de la Digestion, que le sa qui porte au foie les éléments propres à la i crétion de la bile, est probablement celui la veine-porte ; mais si l'on excepte cette gland tous les autres organes sécréteurs reçoivent du sai artériel qui est partout identique. Cette opinion, qi Legallois s'est plu à développer, n'a plus besoin a jourd'hui de démonstration ; seulement on pe i croire que la manière dont le sang pénétre dans 1 glandes n'est pas sans influence sur leur sécrétioi le rein, par exemple , recevant ses artères par u simple scissure peu étendue, doit éprouver de colonne de sang qui l'aborde , des ébranlemei essentiels à l'acte de la sécrétion.
DES SÉCRÉTIONS
Au reste , la vitesse avec laquelle le sang arrive à !ii organe, la longueur , le diamètre, la direction, L'S angles de ses vaisseaux , la disposition de leurs iorniércs ramifications qui peuvent être slellées en étoiles ) comme dans le foie , sparaginécs ( sem- 'ables à des rameaux d'asperges) comme dans i rate , frisées comme dans Jes testicules, paraisaient à Boerhaave et aux mécaniciens des circonlances essentielles dans l'examen de chaque sécréon , tandis que , de nos jours , on leur accorde peu influence sur la nature du liquide sécrété, et sur i manière dont la sécrétion s'opère.
Nous avons à nous occuper d'une question bien )lus importante, celle de savoir si l'action de la ; lande consiste à séparer du sang les principes qu'on c lronve dans les humeurs sécrétées, ou bien à créer eiix-ci de toutes pièces. En comparant entre eux es différents fluides, on voit que la plupart coniennent à peu près une proportion d'eau et de sels inalogues à ceux du sang ; il en est de même de crtaines substances étrangères à la composition or- 1 inaire du sang, et qui sont introduites accidenteloment dans ce liquide. Il est permis de croire que 'es parties ne font que traverser l'organe sécréteur ; mà\s pour les principes immédiats, la chose est bien olus obscure ; quelques-uns , il est vrai, de ceux que Jesproduits de sécrétion renferment, se retrouvent »^3galeraenl dans le sang d'une manière permanente : 'elle l'albumine ; ou bien accidentellement, lorsque o'organe glandulaire a cessé ses fonctions : telles l'u- •ée , la matière jaune de la bile ; en sorte que l'hyoiothèse précédente peut encore s'appliquer ici. Il œn est enfin qu'en aucune circonstance on n'a pu encontrer dans le sang: tels la matière salivaire , l'acide urique, etc. Il faut bien admettre pour ces derniers une création nouvelle , à moins de supposer avecBerzéliusqueces principes sont le résultat ele l'action de la glande sur d'autres principes qui Bie trouvent exclusivement dans le sang, à savoir la tibrine, la matière colorante, etc., et qui, en trae/ersantla glande , éprouvent une modiûcalion dans a proportion de leurs principes constituants , hy- Irogène, oxigène, carbone et azote, d'où résultent eurs nouvelles propriétés.
Ces notions nous permettent d'apprécier plusieurs ihéories autrefois en honneur sur le mécanisme des lécrétions , et maintenant tombées en désuétude; 1° celle des mécaniciens : d'après elle , les globules idu sang, d'inégale grosseur, seraient admis dans les trous que les glandes , espèces de cribles ou de amis plus ou moins fins, leur présenteraient; 'i" celle de Hamberger, qui prétend que chaque 'humeur se dépose dans son organe sécréteur, en ivertu de sa pesanteur spécifique; 3" celle des chimistes qui avaient doué chaque glande d'un ferment «particulier destiné à faire subir au sang les modifiicalions d'où résultait le fluide sécrété ; 4" celle où l'on compare chaque glande à une réunion de tubes icapillaires qui ne retirent d'un mélange que le «liquide dont ils ont été d'abord humectes; 5" celle edeKeil, qui dotait le sang de forces attractives et, ^répulsives, etc. Nous verrons bientôt ce qu'on a t dit du role que les principes nerveux et électrique î-jouentdans les sécrétions.
Suivant Bordeu , lorsqu'une glande est irritée ,
elle devient un centre de fluxion vers lequel les humeurs al'fluent de toutes parts; elle se gonfle, se durcit , se contracte , entre dans une espèce d'érection , et agit sur le sang qu'apportent ses vaisseaux. La sécrétion , dépendante d'une force propre et inhérente à l'organe glanduleux, est favorisée par les secousses légères qu'il reçoit des muscles voisins. La douce pression que ces parties exercent sur les organes glandulaires suffit pour entretenir leur excitement et aider à la séparation et à l'excrétion du liquide. Dans son excellent ouvrage sur les glandes et leur action, Bordeu a bien prouvé que ce n'est point par la compression que les muscles "voisins exercent sur elles, que les glandes se débarrassent de la liqueur qu'elles ont séparée ; qu'ainsi les physiologistes avaient le plus grand tort de dire que Vexcrétion d'un liquide n'en était que Vexpression , et de comparer , sous ce rapport , les glandes à des éponges imbibées d'un fluide dont elles se vident lorsqu'on les comprime.
Les conduits excréteurs des organes absorbent ou refusent la liqueur séparée, suivant la manière dont elle affecte leurs bouches inhalantes ; ces conduits partagent l'état convulsif de la glande, se redressent sur eux-mêmes , et se contractent sur le liquide pour le chasser au dehors. Ainsi la salive jaillit quelquefois du conduit de Slénon à la vue et au souvenir d'un aliment fortement désiré ; ainsi les vésicules séminales et l'urètre (car ces réservoirs dans lesquels les humeurs séjournent quelque temps avant d'être mises au dehors , doivent être regardés comme faisant partie des canaux excréteurs ) se contractent, s'érigentets'alongent pour darder auloin la liqueur spermatique.
On a vu les uretères minces et transparents des volatiles se contracter sur l'urine, qui, dans ces animaux, se concrète à la faveur de la moindre stagnation.
Après avoir persisté plus ou moins long-temps dans cet état d'excitation, les glandes se relâchent, leur tissu s'affaisse, les sucs cessent de s'y porter en aussi grande abondance ; elles s'endorment, et durant le repos elles réparent leur sensibilité, qui se consume par un long travail. On sait qu'une glande trop long-temps stimulée devient, comme toute autré partie, insensible au stimulus, dont l'application la dessèche et l'épuisé.
D'après ce que nous venons de dire touchant le mécanisme des sécrétions, on voit que cette fonction se partage en trois périodeshien distinctes: 1° celle de l'irritation, caractérisée par l'accroissement des propriétés vitales et l'arrivée plus abondante des fluides , suite nécessaire de cette excitation ; 2° le travail de la glande : c'est la sécrétion proprement dite; 3» enfin l'action par laquelle l'organe se débarrasse du fluide qu'il a préparé : c'est l'excrétion, dernier acte dans lequel il est aidé par les parties voisines. La fluxion, le travail sécrétoire et l excrétion se succèdent, précédés par l'excitation , cause première de tous les phénomènes subséquents. La circulaliqn est d'abord activée ; plus de sang arrive ■ et pénètl^ le tissu de la glande. Le docteur HJurat a eu occasion d'ouvrir un grand nombre de vieillards morts dans la maison de Bicêtro, et connus pour de grands fumeurs de tabac. Il a conslammcnl
observé que leurs parolitles, continuellement agacées par cet exercice, élaienl plus volumineuses que celles des individus qui ne s'y livraient point, et qu'elles présentaient une rougeur bien remarquable, dépendanlo de la présence du sang dont elles étaient habilucllcmenl injectées.
Quel rôle jouent les nerfs dans le mécanisme des sécrétions? ou quelle part doit-on attribuera l'influence nerveuse dansl'élaboralion deshumeurs fournies par des organes glandulaires ? Toutes les glandes qui reçoivent leurs nerfs du système de la vie animale, tels que les glandes lacrymales etsalivaires, paraissent, dans certains cas, recevoir du cerveau l'excitation sécréloire. Le travail de l'imagination suffit pour la déterminer. C'est ainsi que les paupières se mouillent de larmes involontaires, lorsque l'esprit est occupé d'idées tristes, et que la bouche est inondée de salive par le souvenir d'un mets savoureux. Dans ces cas, l'action des nerfs dans le travail sécrétoire ne saurait être contestée : les glandes conglomérées, qui reçoivent leurs nerfs des grands-sympathiques, les reins, le foie, le pancréas, paraissent un peu moins influencés par les affections de l'âme ; leurs nerfs leur viennent presque entièrement des grands-sympathiques; les reins surtout, sauf quelques branches du pneumogastrique , ne reçoivent aucun filet nerveux de la moelle de l'épine ou du cerveau : leur sécrétion néanmoins est loin d'être indépendante de l'influence nerveuse. Un accès de frayeur, de colère , etc. , suffit pour réduire les urines en un liquide parfaitement incolore , occasione des superpurgalions bilieuses ; les affections de la moelle épinière , la section de cet organe sur les animaux, modifient la sécrétion urinaire , surtout en diminuant la proportion des principes organiques de l'urine , etc. , etc. Est-ce que , comme le docteur "Wollaslon en a eu le premier l'idée , le système nerveux remplit ici l'office d'un appareil électrique pour déterminer la séparation des matériaux chimiques de nos sécrétions ? Chaque glande sécrétoire serait-elle dans un état permanent d'électricité positive ou négative , de telle manière que les organes destinés à séparer du sang les liquides essentiellement escrémentitiels , et par conséquent acides ( Berzélius) , l'urine, par exemple , de telle manière, dis-je , que ces organes sécréteurs seraient électrisés positivement , tandis que le foie cl les autres glandes qui fournissent un fluide destiné à rentrer en partie dans la masse du sang , et par conséquent alcalin , seraient dans l'état d'électricité négative ?
Le principe de l'électricité joueraît-il un si grand rôle dans les sécrétions , et ces phénomènes seraient-ils tous asservis à la loi générale de la polarité ! C'est en vain que pour étayer cette opinion on cite à l'appui l'expérience de M. Fodéra, qui, remplissant la vessie d'un lapin d'une solution de prussiate dépotasse, et faisant communiquer celle solution par un fil de cuivre avec un des pôles do la pile , puis appliquant à l'extérieur de la vessie un linge imbibé de sulfate de fer , et communiquant par un fil de fer avec laulrc extrémité , ou pôle positif de la pile , a vu que le linge extérienr était soudain coloré en bleu; que par ce procédé
le phénomène de la transsudation , qui mot souvent une heure à se produire, a lieu inslaulauément, etc. , etc. La théorie électrique ne peut néanmoins cire admise ; car comment expliquer par elle la formation de fluides si variés, tandis que l'électricité , force identique , agissant sur uu liquide identique, le sang, devrait toujours donner lieu à la formation de produits identiques? D'ailleurs , qui a pu démontrer le plus léger développement d'électricité dans le sang ou les glandes? et cependant les instruments destinés à faire reconnaître la puissance de cet agent décèlent sa présence , quelque faible que soit son intensité.
La multitude d'organes sécrétoires , inccssamment occupés à séparer divers liquides de la masse des humeurs , répuiseraient bien vile, si les calculs des physiologistes sur ce que chaque glande peut fournir, n'étaient pas visiblement exagérés. En effet, si l'on admet aveclïaller que les glandes muqueuses des voies intestinales sécrètent en vingtquatre heures huit livres de mucosités ; que, pendant le même intervalle , les reins séparent quatre livres d'urine ; qu'une égale quantité sort par la transpiration insensible , autant encore parla transpiration pulmonaire , on perdra chaque jour vingt livres de liquides presque entièrement excrémentitiels ; car nous ne faisons entrer dans ce calcul ni les larmes , ni la bile , ni la salive et l'humeur pancréatique, qui rentrent en partie dans le sang après en avoir été séparées , ni la sérosité qui mouille les surfaces intérieures , et qui est purement récrémentilielle.
Cette exagération dans le calcul des humeurs qui sortent chaque jour par les divers éraoncloires, tient à ce qu'on a toujours pris le maximum de chaque sécrétion , sans faire attention qu'elles se remplacent et se suppléent mnluelleraent ; de manière que les urines coulant moins abondamment, l'on transpire davantage; et vice versâ. On sait qu'un prompt refroidissement de la peau occasione souvent des diarrhées opiniâtres, les humeurs, toutà-coup refoulées vers le conduit intestinal , devant sortir par les membranes muqueuses , dont l'action se trouve prodigieusement augmentée. Une sorte de diabétès survient chez la plupart des individus exposés aux premiers froids de l'automne; le refroidissement subit de la surface du corps , en accroissant proportionnellement l'exhalation des membranes séreuses, donne quelquefois lieu à des hydro-thorax , à des asciles , à l'hydrocèle.
Dans les maladies , les sécrétions peuvent se suppléer les unes les autres. Nous avons déjà dit que l'ablation des reins avait été suivie d'une augmentation considérable dans la sécrétion de la bile ; plusieurs maladies de ces organes déterminent l'bydropisic. Lorsqu'un organe en supplée un autre dans sa sécrétion , c'est tantôt en augmentant la fabrication de l'humeur qu'il produit habituellement; tantôt, ce qui est plus rare , en sécrétant les principes mêmes qui se trouvent dans le liquide de la glande qui a cessé ses fonctions : ainsi l'on a retrouve dans l'urine plusieurs des parties essentielles de la bile qui n'était plus versée dans le duodénum : un grand nombre d'auteurs ont parlé de vomissements, do salivations, de sueurs uriucuses , dans les cas de
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.iippression ou de rétention d'urine. Remarquons léaiiiuoins que les matériaux du fluide sécrété d'une nanière anormale, doivent exister tout formés dans
0 sang, et que la l'orce de suppléance d'une glande 10 s'étend pas au point de lui faire fabriquer des irincipes qui , comme l'acide urique, la matière saivaire , sont exclusivement le produit des glandes lont l'action est suspendue.
On a mis au nombre des glandes certains corps ont l'aspect est vraiment glanduleux', mais dont 3 usages sont encore un mystère : c'est ainsi que
1 glande thyroïde et le thymus, organes parenchy- ..ateux dépourvus de conduits excréteurs , quoique ocevanl beaucoup de vaisseaux et quelques nerfs , 0 paraissent sécréter aucun liquide. Mais le sang , ui est porté en si grande abondance à la glande liyroïde, ne peut-il point éprouver certaines modiications, qui , pour n'être pas appréciables, n'en \istcnt pas moins? Les vaisseaux lymphatiques, .ailleurs, ne peuvent-ils point remplir l'offlce des anaux excrétoires , et reporter immédiatement ans la masse du sang , pour y être employé à queliiie usage , le liquide qu'a préparé le corps gladu- .'.ire? Les capsules surrénales sont dans le même as : elles ont cependant de plus un réservoir inerne , sorte de lacune dont les parois sont cou- , ertcs d'un enduit visqueux et brunâtre que la capuile sécrète , et qui sans doute est porté dans la uasse du sang par les lymphatiques qui naissent les parois de sa cavité intérieure.
CHAPITRE VIL
DE LA NUTIIITION.
C. Toutes les fonctions qui ont jusqu'ici lait M'objet de notre étude , la digestion, par laquelle les Bobstances alimentaires introduites dans le corps ciont dépouillées de leur partie nutritive ; l'absorp- «don , qui porte cet extrait récrémentitiel dans la imasse des humeurs; la circulation, par laquelle il (>îsl conduit vers les parties qui doivent lui l'aire suibir divers degrés de dépuration ; la digestion, l'abesorption, la circulation, larespiration et les sécrétions , ne sont que des actes préliminaires et préparatoires à la fonction plus essentielle qui fait l'objet ide ce chapitre , et dont l'exposé termine l'histoire des phénomènes assimilateurs.
La nutrition peut être regardée comme le comliplémentdes fonctions assimilatrices. L'aliment, al- Btéré par une série de décompositions, animalisé et nrendu semblable à la substance de l'être qu'il va «nourrir , s'applique aux organes dont il doit réparer tles pertes ; et c'est dans cette identification de la wnatière nutritive à nos organes, qui s'en emparent let se l'approprient, que consiste la nutrition. Par lelle s'accomplit une véritable Iranssubstaulialion tùe l'aliment en notre propre substance.
Le corps vivant perd continuellement ses parties rintégrantes qu'une multitude de causes entraîne «ans cesse hors de lui ; plusieurs de ses organes sont «ncessaniment occupés à en séparer des liqueurs iqui sortent chargées des débris de sa substance, wsée pas l'action réunie de l'air et du calorique , le»
TRITION. 1 ''^
frottements intérieurs, agitée par un mouvement pulsatoirequi en détache les molécules. C'est en ayant égard à cette composition et décomposition perpétuelles, que M. Cuvier a été conduit à émettre cette judicieuse proposition , que dans les êtres organisés la forme était plus importante que la composition.
Ainsi donc , semblable au navire de Thésée , si souvent réparé qu'il ne conservait aucune pièce de sa construction première, la machine animale se détruit sans cesse, et, considérée à deux époques différentes de sa durée , elle ne contient pas une seule des mêmes molécules. L'expérience faite avec la racine de garance (rubia tinctorum) , qui teint en rouge les os des animaux aux aliments desquels on la mêle, prouve jusqu'à un certain point cette perpétuelle décomposition de la matière animée et vivante. Il suffit , en effet , de mettre une assez longue interruption dans l'usage de cette plante , pour que la couleur uniformément rouge que présente la substance des os s'efface totalement. Or , si les parties les pUis dures , les plus solides , les plus faites pour résister long-temps à la destruction , sont dans un mouvement continuel de décomposition et de recomposition, n'est-il pas probable que ce mouvement ne doive être bien plus rapide dans celles dont les molécules ont entre elles un moindre degré de cohérence ; les fluides , par exemple?
L'indestruclibilité de certaines marques etdessins colorés que l'on trace à la surface du corps en introduisant, avec la pointe d'une aiguille , de la poudre à canon ou de vermillon au-dessous del'épiderme , n'offre point une exception , et ne peut être objectée contre ce mouvement perpétuel de composition et de décomposition, qui travaille sans cesse et tourmente , pour ainsi dire , la matière organisée et vivante. Les substances insolubles , telles que le charbon , le soufre , le sulfure de mercure , que l'on dépose et que l'on incruste dans la peau , ne peuvent être absorbées , et , quoique très-divisécs , restent étrangères au mouvement nutritif, comme une balle ou tout autre corps analogue qui séjourne sans altération dans le sein de nos parties. Les taches organiques subsistent, parce que la nutrition des parties altérées continue à s'accomplir suivant la direction vicieuse imprimée par la maladie. Cependant quelques physiologistes ont mis en doute ce phénomène delà rénovation des parties élémentaires du corps des animaux. Il est certain que si le développement successif du fœtus , de l'enfant, de l'adulte , l'accroissement de volume des parties que l'on exerce davantage , décèlent le mouvement de composition; si celui de décomposition est mis en évidence par la disparition de la membrane pupillaire, du thymus, l'atrophie de certains organes dans la vieillesse, la résorption du cal , il est impossible de démontrer le renouvellement, molécule à molécule, des élémentsde nos tissus, lîlumenbach pense que les solides , qui sont susceptibles de se renouveler intégralement, sont ceux qui jouissent d'une grande force de reproduction , et qui sont à peine sensibles et irritables : tels sont les os, le tissu cellulaire , le tissu fibreux , les productions cpidermiques et cornées. Quant au système nerveux et musculaire , ils conservent , selon lui , Icuri»
nîèmcs molécules, et n'épiouvenl de modifications que dans la proportion des éléments cciluleux qui entrent dans leur composition.
On a \oulu déterminer la période de la rénovation totale du corps; on a dit qu'il fallait un intervalle de sept années pour que les mêmes molécules aient entièrement disparu, et soient remplacées par d'autres ; mais ce changement doit être plus rapide dans l'enfance et dans lajeunesse; ildoitse ralentir dans l'âge mùr, et ne s'effectuer qu'au bout d'un temps très-long dans la vieillesse , âge auquel toutes nos parties contractent un degré remarquable de consistance et de fixité , en même temps que les actions vitales deviennent plus languissantes. Nul doute que le sexe , le tempérament, le climat sous lequel on habite, la profession que l'on exerce, le régime de vie que l'on observe , et une multitude d'autres circonstances ne l'accélèrent et ne la relardent , de manière qu'il est impossible de rien énoncer de positif sur sa durée absolue.
CI. îsos parties, à mesure qu'elles se détruisent , ne se réparent qu'au moyen de particules homogènes ou exactement semblables à elles ; faute de quoi leur nature, qui est toujours la même , à quelques légères différences près, changerait à chaque instant.
Lorsque, parles altérations successives que lui ont fait éprouver les organes digestifs , absorbants , circulatoires, respiratoires et sécréteurs , la matière nutritive est animalisée ou assimilée au corps qu'elle doit nourrir, les parties qu'elle baigne , qu'elle arrose, la retiennent et l'incorporent à leur propre substance. Celle identification nutritive s'exerce diversement dans le cerveau, dans les muscles , dans les os , etc. Chacun d'eux s'approprie , par une sécrétion véritable , ce qui , dans les humeurs que lui apportent les artères , se trouve analogue à sa nature, et laisse passer les molécules hétérogènes. Un os est un organe sécréteur qui s'encroûte de phosphate calcaire ; les vaisseaux lymphatiques , qui , dans le travail nutritif, font l'office de canaux excrétoires , le débarrassent de ce sel lorsqu'il a séjourné pendant un certain temps dans les aréoles de son tissu. Il en est de même des muscles >par rapport à la fibrine , de l'albumine à l'égard du cerveau ; chaque partie s'imbibe et solidifie dans son tissu les sucs qui sont de même nature qu'elle , en vertu d'une force dont l'affinité d'agrégation des chimistes donne l'idée, et fournit peut-être l'image.
Le mouvement de composition s'opère aux dépens du sang artériel. Le foie elle poumon nefont point exception à cette règle; car s'ils reçoivent du sang veineux , le but de celle distribution parait étranger à leur nutrition. Identique partout tant qu'il est renfermé dans les artères , ce liquide éprouve sans doute un commencement d'altération dans les capillaires , et la variété prodigieuse de disposition de ces vaisseaux dans les différents tissus (1) prépare peut-être la variété qui s'observe dans leur nutrition.
(1) L'illustre Snemmering a démonlrô l'arrangemciit des -vaisseaux capillaire!! dans les organes : ainsi , à la langue, ce sont des huuppcs , dans les intestins des arbo-
Les organes étant composés de parties élémentaires qui, parleur combinaison, donnent lieu à des principes imiuédials , lesquels , à leur tour, par leur arrangement particulier, constituent la texture > propre de l'organe, on peut recherclier quelle analogie existe entre ces différentes parties et le Iluide sur lequel la nutrition s'exerce.
lo Le sang renferme-t-il tous les éléments qu'on retrouve dans nos tissus? Quelque étrange que paraisse une pareille question, elle a cependant été résolue d'une manière différente par les auteurs, et plusieurs physiologistes en ont donné une solution négative. D'après eux , la force vitale , bien supérieure à toutes celles que les chimistes ont employées jusqu'ici , suffirait pour créer dans l'acte de la nutrition des substances nouvelles, ou pour opérer la décomposition de parties que l'on a jusqu'ici considérées comme des corps simples. L'abondance de l'azote chez les herbivores, la présence de sels dans des plantes qui n'ont pu les puiser dans le soUv où elles ont germé , l'accroissement observé parii Rondelet sur un poisson qu'il a conservé plusieurs|| années dans l'eau pure , enfin l'excès de phosphate^ de chaux que les excréments d'une poule nourrieK pendant dix jours avec de l'avoine seule , offrirent!, à l'analyse de Vauquelin , sur la quantité du même^ sel que les aliments contenaient, sont les argumen faciles à réfuter , par lesquels ils appuient leurs ai sériions. Je me bornerai à rappeler ici qu'il a é démontré, à propos des aliments, que la préseno de l'azole est indispensable pour entretenir la vie;jjî que la poussière atmosphérique peut fournir aux^ plantes les matériaux étrangers au terreau danstk lequel elles ont pris leur croissance ; que les pois sons , placés dans l'eau distillée , ne tardent pas ai y succomber; qu'enfin le phosphate de chaux rendu en excès par la poule dont parle Vauquelin i|ï pouvait provenir de l'absorption de ce sel dans leM tissus qui le renferment naturellement, et de soi^f^ excrétion par les voies intestinales. L'on peut doncj établir , comme démontrée jusqu'à nouvel ordre 4 la proposition suivante : Le sang renferme totià les éléments matériels qui entrent dans la comt position des organes.
2" Trouverons-nous la même analogie entre la composition du sang et celle des principes immé-» diats des animaux ? Ici le rapport n'est plus aussi parfait; cependantun assez bon nombre de ces principes existent tout formés dans le sang : tels sonllîl fibrine , l'albumine , les globules , etc. Mais déjà i^ n'esl plus possible de démontrer que dans l'aclc àèi la nutrition ce soient ces mêmes principes qui pas- i sent du sang dans les tissus sans éprouver aucune» altération; il est probable, au contraire, queces parlies, plus composées, de nos organes, sont fabriquées^ aux dépens, il est vrai , des principes du sang, alori que s'accomplit le travail nutritif; de telle sorte qui l'albuminedu sang, par exemple, serait transformé en fibrine dans le muscle, par un léger changeraen que celui-ci ,cn se nourrissant , aurait fait subir aux
risalions , dans le foie des étoiles , dans la rate des goupillons , dans la piluilairc des treillages , dans l'iris des anses, dans le cristallin des aigrettes , dans les Icsticulcs de» ^ tire-bouchons, dans le placenta des Trilles, etc.
DE LA NBTRITION.
!t<mcn<s premiers de celte substance, etc. En outre , ilusieurs principes inoniédials de nos tissus n'ont ;is encore été rencontrés dans le liquide nourriicr. La présence de la gélatine , si abondante dans élites les parties qui constituent le système fibreux, l dont il n'existe aucune trace dans le sang , déiiontre dans nos organes la faculté de fabriquer de outes pièces des principes secondaires. ^
Pour qu'une partie se nourrisse , il faut qu elle misse de la sensibilité et du mouvement : la ligaiire de ses artères et de ses nerfs , en abolissant une et l'autre de ces facultés , l'empêche de se lonrrir et de vivre. Quand à la part pour laquelle es nerfs entrent dans le travail de la nutrition, elle , est point encore rigoureusement déterminée. Un iiembre devenu paralytique par la section , par la iu'ature ou par toute autre affection des nerfs qui y distribuent, conserve quelquefois son volume l son embonpoint primitifs ; le plus souvent néan- Qoins , mais peut-être par défaut de mouvement , l se dessèche , s'atrophie , et diminue d'une maière remarquable.
CIT. Le mécanisme de la nutrition serait expliiué , si , après avoir exactement déterminé les lilTérences de composition qui existent entre les iliments dont nous vivons et la substance même de los organes , nouspouvions voir comment chaque onction leur fait perdre leur caractère pour les evêtir de nos propriétés ; pour quelle part chacune oopère à la transmutation de leur partie nutritive n noire propre substance. Supposons , pour ré-
udre ce problème , un homme qui vive uniqueiient de végétaux, qui sont en effet, pour lapluparl es hommes , la base de leur subsistance , quelle que oit la partie delà plante dont il fasse usage , que e soit la tige , les féuilles , les fleurs , les graines u la racine : du carbone , de l'hydrogène et de oxigène entrent dans la composition de ces subtances végétales. A ces trois principes constituants c joignent une petite quantité d'azote , des sels , l quelques autres matériaux plus ou moins abonanls. Si l'on examine ensuite la nature des organes .e cet homme qui fait des végétaux sa nourriture xclusive , ou trouve qu'ils sont d'une composition lien autre et bien plus avancée que cette espèce l'aliment; que l'azote y prédomine , quoique la ubstance végétale en contienne seulement en très- ' tite quantité; que de nouveaux produits qu'on
a pas pu apercevoir dans les aliments , se trouvent lOndanlsdanslecorps qui s'en nourrit, et pai^iissent Toduils par l'acte même de la nutrition.
L'essence de celte fonction est donc de faire lasser la matière nutritive à un élat de composition ilus avancée, de la priver d'une portion de son arbone et de son hydrogène, d'y faire prédominer
azote, et d'y développer plusieurs substances com- 'osées qui n'y étaient point auparavant. Tous les orps vivants paraissent jouir de la faculté de comloser, de décomposer les substances à l'aide des- (uelles ils s'entrelicnncnt, et de donner naissance
de nouveaux produits ; mais elle est chez eux 'lus ou moins énergique. Lalgue marine , dont les ondres fournissent la soude, semée dans une
lisse pleine d'un terreau qui ne contient pas un • ul atome de cet alcali, arrosée avec l'eau distil-
lée, ne le fournit plus, comme si elle avait pris sa croissance sur les rivages des mers, au milieu des marais toujours inondés par leurs eaux saumàtres et mui iatiques.
Nous pouvons rapprocher du mouvement de composition la faculté de reproduction dont sont doués plusieurs de nos tissus. L'Académie de chirurgie , après cinq années de discussions an sujet de la régénération des chairs, finit par adopter l'opinion de Fabre , qui s'était prononcé contre celle régénération. Mais en répudiant des faits dont l'absurdité était évidente, tels que la reproduction du gland dont parle Jamieson , ce corps savant tomba dans une erreur opposée, et admit une opinion trop exclusive. Il est certain , en effet, que dans toute plaie il y a production d'une substance nouvelle qui en réunit les lèvres maintenues en contact, ou qui forme la matière de la cicatrice, si la solution de continuité reste étendue en surface. Dans cette substance apparaissent des vaisseaux de nouvelle formation, d'après un mécanisme que M. Home, le premier, a bien fait connaître. Mais des organes, plus composés que les vaisseaux, sont susceptibles de reproduction ; la substance nerveuse elle-même peut, d'après les expériences de Béclard , consignées dans la thèse de M. Descot, se rétablir à tel point, qu'un nerf divisé en travers , et dont les bouts seront maintenus en contact, pourra accomplir ses usages comme à l'ordinaire , grâce à la déposition de matière nerveuse dans le tissu de la cicatrice : le système musculaire luimêoie est peut-être susceptible de reproduction. Cette force de régénération est bien plus développée encore dans les animaux invertébrés ; ils peuvent réparer la perte d'un membre tout entier ; et même , au dire d'Elliottson , Blumenbach aurait vu un limaçon reproduire sa tête ornée de ses quatre cornes et de ses yeux.
Les élémentsconslitutifsquientrenldansla composition de nos organes , soit qu'ils viennent du dehors ou qu'ils se soient formés par l'action même de la vie , sortent de notre corps par divers émonctoires , et cessent d'en faire partie lorsqu'ils y ont séjourné durant un temps limité. L'urine entraîne une énorme quantité d'azote ; les poumons et le foie nous débarrassent du carbone et de l'hydrogène; l'oxigène , qui entre pour 0,85 dans la composition de l'eau , est évacué au moyeu des sécrétions aqueuses , qui entraînent dans un élat de dissolution les substances salines et les autres principes dissolubles.
Parmi ces sels, il en est un peu dissoluble , et qui lient cependant le premier rang parmi les principes constituants de l'économie. Le phosphate de chaux forme en effet la base de plusieurs organes ; le système osseux en est presque entièrement formé dans les derniers temps de la vie; tous les organes blancs , toutes nos humeurs , renferment une notable quantité de celle substance, dont l'économie se débarrasse par une sorte de sécrétion sèche. L'enveloppe extérieure est , chez tous les animaux , l'émonctoire destiné à cet usage. La mue annuelle des oiseaux , la chute des poils des quadrupèdes, le renouvellement des écailles des poissons et des reptiles, entraînent chaque année une grande portion de phosphate calcaire. L'homme est sujet aux mêmes lois.
avec cette diffo'rcnco, que la desquamation annuelle de répiilonno n'est point ligouroiisemont assujettie à l'influence des saisons, comme on le voit chez les espèces animales. Chaque année, l'dpidenne humain se renouvelle; les poilj et les cheveux tombent et sont remplacés. Ce changement s'opère successivement; il ne s'achève point dans l'espace d'une saison , n'arrive pas au printemps , comme chez la plupart des animaux , ne s'effectue point en automne , au moment de la chute des feuilles , quoiquà ces deux époques les cheveux tombent en plus grande quantité , et que la desquamation de l'épiderme soit plus active. Ces deux phénomènes se continuent durant tout le cours de l'année , comme dans les contrées méridionales la chute des feuilles et le renouvellement de la végétation sont des phénomènes de tous les instants. Comme nous le dirons en traitant de l'examen des fonctions génitales , l'homme en société , jouissant de tous les avantages de la civilisation, n'est point soumis aussi complètement que les animaux aux influences des saisons. Toutefois , on ne peut méconnaître que la chute et le renouvellement successif des parties épidermoïques , comme l'épiderme , les ongles , les cheveux et les poils , ne soient une des grandes voies par lesquelles s'évacue le phosphate de chaux , si abondant chez tous les animaux, et cependant si peu dissoluble , et par conséquent si peu propre à être entraîne par les humeurs excrémcutitielles. L'effet
dont nous parlons esttrès-remarquable â l'issue d'uni grand nombre de maladies, dans ce renouvellemeiiU salutaire des solides et des humeurs, qui s'accom-l piit durant la convalescence. Les cheveux ne rc poussent |)lu8 sur la tête chauve du vieillard , s;,, transpiration diminue: ne serait-ce point la raisoui i de l'exubérance des sels calcaires, de l'ossifiiaiioui | des vaisseaux , du durcissement des membraneg? L'épiderme étant le produit d'une véritable excré- 1 tion qui n'est jamais interrompue, on conçoit la facilité avec laquelle cette substance se renouvelle ou se forme à la surface des cicatrices.
cm. Que nous offre, en dernier résultat , cette série de fonctions qui s'enchaînent, se succèdent et s'appliquent à la matière nutritive, depuis l'instaDt : où elle est introduite dans le corps jusqu'à celui où elle sert à l'accroissement et à la réparation des or- '■ ganes? L'homme vivant en lui-même, incessam- i ment occupé à transformer en sa propre substance i des substances hétérogènes , réduit à une cxistencd purement végétative , est inférieur à la plupart de» êtres organisés , sous le rapport de son énergie assi|' milatrice ; mais combien ne leur est-il pas supérieur! dans l'exercice des fonctions qui vont faire l'objelh de notre étude 1 fonctions au moyen desquelles il s'élance au-dehors de lui-même, agrandit le chamii de son existence , pourvoit à tous ses besoins, eten-i tretient avec toute la nature ces rapports multipliés qui la soumettent à son empire.
PPvEMiÈRE CLASSE.
CHAPITRE Vm
DES SENSATIONS
CIV. Nous avons vu , dans la première partie cet ouvrage , de quelle manière le corps de omme , essenliellemenl destructible et altérable , iitrclienl dans son économie naturelle , s'accroît ■e répare en assimilant à sa propre substance des iicipes puisés dans les aliments qu'il digère et is l'air qu'il respire. Nous allons maintenant exaner par l'action de quels organes l'homme sourit, avec toute la nature ,les relations nécessaires on existence ; comme il est averti de la présence objets qu'il a inlérctde connaître ; à la faveur de 'As moyens il établit entre eux et lui les rapports ivenables , les attire ou les repousse , s'en apii'he ou s'en éloigne, et les fuit , suivant les dans qu'ils lui font courir, ou les jouissances qu'ils promettent.
L'homme possède dans toute sa plénitude ce iveau mode d'existence refusé aux végétaux; de is les animaux, il est celui qui ressent les irapresiis les plus nombreuses et les plus variées, que is de sensations assiègent, qui combine le mieux émotions, matériaux de sa pensée et source do 1 intelligence; il est le mieux organisé pour resilir l'action de tous les êtres, et réagir à son tour tout ce qui ralfcclc par des moyens puissants et ilipliés. Dans l'élndeque nous allons cnlrepren- , nous verrons plusieurs instruments placés aux lilcs de rcxislencc, à la surface de l'être vivant, Is à recevoir toutes les impressions ; des conducrs tendus entre ces instruments , et un centre iimiin auquel tons vont se rendre, avec lequel > communiquent; conducteurs au moyen des- Is cet orgauo central détermine les mouvcracnls
qui tantôt transportent le corps d'un lieu dans un aulre (locomolion); tantôt changent seulement la situation relative des parties (mouvements partiels); d'autres fois établissent dans les organes certaines dispositions d'oii naissent la voix elles diverses espèces de langage.
CV. Pour bien entendre le mécanisme de l'action des objets extérieurs sur notre corps, il faut suivre la succession naturelle des phénomènes du sentiment; étudier d'abord les corps qui produisent l'impression sensitive; examiner ensuite les organes qui l'éprouvent , puis les conducteurs qui la transmettent à un centre particulier chargé de la percevoir. Prenant le sens de la vue pour exemple, on ne saura jamais comment la lumière agit pour nous procurer la connaissance de certaines qualités des corps, si l'on ignore les lois auxquelles ce fluide obéit, si l'on n'a aucune idée de la conformation des yeux qu'il affecle, des nerfs qui établissent communication entre ces organes et le cerveau, ni de ce viscère lui-même, auquel les sensations , ou plutôt les mouvements qui les constituent, viennent aboutir.
CVI. De la lumière. Aujourd'hui le plus grand nombre des physiciens la regardentcomme un fluide que son extrême subtilité rend impalpable. Plusieurs pensent qu'elle n'est qu'une modification du calorique ou de la matière de iachaleur, et celle dernière opinion a acquis une grande vraisemblance depuis les dernières observations d llerschel (1).
(1) Ce célèbre astronome a pnbliô, dans le volume des Transactions jiliilosophiqiics . de la Société royale de Londres, pour l'an 1800, une série d'expériences qui nrouvent que les rayons (liversement colorés échaufl'enl plus ou moins les corps sur lesquels on les diriijc, et que lo rayon rouge, qui est de tous le moins réfrangiblc, est aussi celui qui donne le plus de chaleur.
Le ihcrmonièlrc phicé au-dcliv du spectre solaire, du.
ÉLÉMENTS DE PUYSIOLOGIE.
Nous n'examinerons point si , comme le pensent ï)oscartes et ses seclaleurs , la lumière, composée <lo molléciilcs arroiidios, existe paroUc-méme, imii'ormémenl répandue dans l'espace; ou si , comme on le croit généralement d'après NeAVlon, elle n'est qu'une émanation du soleil et des étoiles flxes, qui lancent de tons côtés une portion de leur substance, sans s'épuiser jamais par cette continuelle ctïusion. Il suffit de savoir, 1" que les rayons de ce fluide se meuvent avec une telle vitesse , que la lumière peut en une seconde franchir une dislance de soixanle-douzc mille lieues , puisque, suivant les calculs de Roëmeret les tables de Cassini, elle parcourlen sept à huit minutes les trente-trois millions de lieues qui nous séparent du soleil; 2° que la lumière se nomme directe, lorsqu'elle vient du corps lumineux à l'œil sans rencontrer aucun obstacle ; réfléchie , lorsqu'elle est renvoyée à cet organe par un corps opaque ; réfractée , quand sa direction a été changée en traversant des milieux transparents de densité inégale; 3° qu'un rayon lumineux est réfléchi sous un angle égal à celui d'incidence; que celui qui traverse un corps transparent, diaphane ou perméable à la lumière, éprouve une déviation d'autant plus forte en se rapprochant de la ligne perpendiculaire, que la surface du corps a plus de densité, et qu'il est formé d'éléments plus combustibles. En effet, les corps qui peuvent brûler sont, toutes choses égales d'ailleurs, de plus puissants réfringents que les corps incombustibles. C'est d'après cette curieuse observation que Newton a deviné la combustibilité du diamant, et l'existence d'un principe combustible dans l'eau , depuis mis hors de doute dans les belles expériences de la chimie moderne. 4" Qu'un rayon de lumière, réfracté parle moyen d'un prisme de verre, se décompose en sept rayons, qui sont le rouge, l'orangé, le jaune , le vert, le bleu, l'indigo et le violet. Chacun de ces rayons est d'autant moins réfrangible, qu'il est plus voisin du rouge. Ce rayon est de tous celui qui frappe les yeux avec le plus de force , et qui produitsur la réline les plus vives impressions. On sait avec quel empressement les peuples sauvages recherchent les étoffes teintes de cette couleur. Chez presque tous les peuples, elle teignit le manteau des rois ; de toutes , elle est la plus vive , la plus éclatante : les yeux de quelques animaux paraissent la supporter avec peine. J'ai vu plusieurs maniaques dont la fureur, depuis long-temps assoupie , se réveillait infailliblement à l'aspect d'un drap rouge ou d'une personne vêtue de cette couleur. La couleur verte est, au contraire , la plus douce, la plus constamment agréable, celle qui fatigue le moins la vue, et sur laquelle les yeux se reposent plus long-temps et plus volontiers : aussi la nature a-t-elle prodigué le vert dans la coloration de toutes les plantes ; elle a teint, en quel-
côté fin rayon ronj^o, dans un endroit où devraient tomber des rayons encore moins réfrangibles que lui , s'il en existait de visibles, monte plus liant que lorsqu'il était ])lacé dans cette co\ileiir : d'où Herschel conclut qu'il émane du soleil de» rayons trop peu rcfranjpbles pour produire la sensation de la lumière et des couleurs, mais qui produisent la sensation de la ubalcur.
que manière , de cette couleur , la plus grande partie de la surface du globe. Lorsque les yeux supportent mal l'éclat d'une trop vive lumière, oneo modère l'impression par l'usage des verres teints en vert, à travers lesquels tous les objets paraissent nuancés de cette couleur. Enfin le rayon violet , placé au bas de l'échelle dont le vert occupe le milieu , est de tous le plus faible , le plus réfrangible , ou qui cède le plus aisément aux puissancesi réfringentes , et se dévie avec le plus de facilité, Deif^ i toutes les couleurs , le violet a le moins d'éclat ;| j les formes ressortent moins avantageusement; les t' saillies s'effacent couvertes de celte teinte ; aussi i les peintres l'emploient-ils avec modération dansi i leurs tableaux. Lorsqu'un corps éclairé réfléchit tous^ : les rayons, les sensations qu'ils peuvent produire^; séparément se confondent dans la sensation dui» blanc ; s'il n'en réfléchit que certains , le corpsjM' paraît diversement coloré , suivant les rayons quij^ sont renvoyés ; enfin , si tous sont absorbés , il; en naît la sensation du noir , qui n'est que la nék gation de toutes les couleurs. Un corps noir es^ plongé dans une obscurité profonde , et ne s'a4 perçoit que par l'éclat des corps environnants. 5° De chaque point de la surface d'un corps lumiii neux ou éclairé part un grand nombre de rayonsî^ qui s'en éloignent en divergeant avec une force pro*> gressivement décroissante ; de manière que ceâi rayons, s'écartantd'autantplus delà perpendiculaire qu'ils s'éloignent davantage du corps dont ils éma+l nent ou de celui qui les réfléchit, formentdes cône»' dont les sommets se trouvent sur tous les point»f visibles du corps , et les bases appuient ou por tent sur la partie antérieure de l'œil qui le rei garde.
CVII. Sens de la vue. Les yeux , dans lesquel ce sens réside, placés dans un lieu très-élevé , do| minent sur un grand nombre d'objets à la fois , sont renfermés dans deux cavités osseuses , co nues sous le nom d'orbites. La base de ces cavités tournée en avant, est coupée obliquement en d hors; de manière que, leur paroi externe étan moins longue que les autres , le globe de l'œil «o tenu de ce côté seulement par des parties molles peut se diriger en dehors , et prendre connaissauo des objets placés latéralement, sans que pour cel nous ayons besoin de tourner la Icte. A mesur qu'on s'éloigne de l'homme , en descendant dan l'échelle des êtres , la coupe de la base des fosscfe orbitaires devient de plus en plus oblique; les yeu|p cessent de se diriger directement en avant ; enfin la paroi externe disparaît, la vue se dirige tout-à-fail en dehors ; etcomme c'est des yeux que la physio nomie tire son principal caractère , celle-ci si trouve absolument changée. Dans certains qiiadn pèdes très-vites à la course , tels que le lièvre , 1 situation latérale des organes de la vue empèchjl que l'animal voie des corps qui lui sontdircclenie opposés , et qui ont peu de volume : c'est la raiso pour laquclleces animaux , vivement poursuivisj^' tombent si facilement dans les pièges qu'on let^' dresse.
L'organe de la vue est formé do trois partie essentiellement distinctes. Les unes servcnlà pr( léger le globe de l'œil , à le soustraire moments
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Jmcnl à rinfluencc do la liimièro, et à le main- , iiir dans les condilioiis nécessaires à l'cxercico le ses rondions : cesonlles sourcils, les paupières l les voies lacrymales, parlies accessoires de l'or- :;uie. Le globe de l'œil présente lui-même deux Kirties , dont l'usage est bien dillérent : l'une, fornée par la presque totalité de ce globe, est un véritable instrument d optique, un objectif immelialemenl placé au-devanl de la réline . charge de .ire subir aux rayons lumineux des changements
di^pcnsables dans le mécanisme de la vision ;
lutre, formée par l'expansion médullaire du nerf iptique, est l'organe immédiat de celte fonction :
est la réline, seule apte à ressentir l'impressioa le la lumière , à élre ébranlée par l'attouchement Iclicat de ce Iluide éminemment subtil. Cette imlession, cet ébranlement, cette sensation , est lansmise à l'organe cérébral par le nerf optique, lont la rétine n'est que l'extrémité épanouie.
CYIII. Sourcils , paupières et voies lacrymales
ttitamina oculi) , IIaller. La couleur plus ou noins foncée des poils du sourcil rend celle éraiicnce très-propre à diminuer l'effet d'une lumière ! op vive , en absorbant une partie de ses rayons, .es sourcils remplissent d'autant mieux cet usage , [u'ils forroent une saillie plus considérable , et que a couleur des poils qui les recouvrent est plus bncée : aussi abaissons-nous le sourcil, en le trônant transversalement , mouvement qui opère le cdresseracnt des poils , lorsque nous passons d'un ■ndroit obscur dans un lieu éclairé, dont la luuière éclatante affecte désagréablement l'organe !e la vue. De là encore la coutume dans laquelle .)nt certains peuples du Midi , chez lesquels le ourcil est ombragé de poils plus épais et d'une cinle naturellement plus rembrunie, de les noircir ncore , pour qu'ils remplissent mieux les fonctions ,ui leur sont assignées. On a cependant révoqué n doute cet usage des sourcils par rapport à la ision , oubliant combien l'éclat de la lumière deient intolérable lorsqu'elle arrive perpendiculaieraenl à la surface de l'œil, ainsi que cela s'observe u coucher du soleil ou dans les régions polaires , ù les rayons lumineux marchent parallèlement
l'horizon.
Les sourcils servent encore à détourner la sueur ui découle du front; leurs mouvements concourent l'expression de la physionomie : la colère , l'ini;,'nalicn les rapprochent ; ils se dérident cl s'élèont dans les passions gaies et bienveillantes. Les muscles qui les meuvent sont l'orbiculaire f'S paupières et le surcilier qui en déterminent abaissement et le rapprochement , l'occipito-fron- I al qui les relève et les écarte. Tous se contractent lous l'influence du nerf de la septième paire.
Les paupières sont deux voiles mobiles tendus nu-devantde l'œil , qu'elles recouvrent et laissent Alternativement à découvert. Elles devaient être à a fois tendues et douées d'une grande mobilité : )r, elles tiennent ces deux avantages des cartilages tarses places dans toute la longueur de leurs bords «bres , et des muscles qui entrent dans leur structure. Le tissu cellulaire, qui nnit la peau mince !t délicale des paupières aux libres musculaires, «onlicnt, au lieu d'une graisse consislanle qui en
eût gêné les mouvements, une lymphe gélalineuso dont l'accumulation facile donne naissance à l'œdème des paupières. Le tissu des paupières n'est pas absolument opaque, puisque, lors même que, fortement serrées l'une contre l'autre, elles recouvrent parfaitement le globe de l'œil, on peut encore, à travers leur épaisseur, distinguer le jour de l'obscurité. C'est pour cela que le retour de la lumière doit être compté parmi les causes déterminantes du réveil, et qu'il importe de laisser dans une obscurité [Profonde les malades fatigués par l'insomnie.
Un des usages des paupières est de soustraire lesyeuxà l'aciioncontinuelledelalumière. Comme tous les autres organes , ceux-ci ont besoin de se réparerpar le repos; et ils n'eussent pu en jouir, si les rayons lumineux, en les frappant sans cesse, avaient perpétuellement excité leur sensibilité. L'ablalion des paupières (1) entraîne l'insomnie. Bientôt les humeurs affluent vers l'organe devenu douloureux par une irritation soutenue ; les yeux s'enflamment; l'inflammation fait des progrès, se propage vers l'organe cérébral, et le malade expire au milieu des tourments les plus affreux. Grâces au progrès de la civilisation , ces supplices barbares sont depuis long-temps abolis; mais ce qui arrive lorsque , par l'érailleraent du bord libre de l'une ou de l'autre paupière , une petite portion de la sclérotique ou de la cornée reste à découvert , prouve l'indispensable nécessité de ces parties. Le point exposé à l'action continuelle de l'air et de la lumière s'irrite et s'enflamme : de là naît une ophthalmie que l'on ne guérit qu'en réunissant, à l'aide d'une opération chirurgicale , les bords écartés de la fente, dont l'existence est la cause do la maladie.
Les paupières ne protègent pas seulement l'œil contre l'action continuelle de la lumière; elles mettent encore cet organe à l'abri du contact des autres corps étrangers. Qu'un objet menace d'atteindre la surface du globe oculaire , aussitôt un mouvement comme convulsif entraîne le îapprochement des paupières avant même que l'esprit ait été averti du dang;cr dont était menacé l'organe de la vision : ce mouvement automatique des paupières était nécessaire à la protection de l'œil, dont la surface aurait pu recevoir quelque atteinte grave, si , pour se produire , il eûL attendu la réflexion et l'ordre de la volonté.
Pendant la veille , le globe de l'œil, à chaque instant exposé au contact de l'air qui vaporise les fluides dont la cornée et une petite portion de la sclérotiquesout enduites, ne tarderait pas à se dessécher si les paupières n'étendaient à sa superficie différents liquides, tels que les larmes, l'humeur de Meibomius , etc.. C'est à cette dessiccation , autant qu'à l'action prolongée de la lumière, qu'il faut rapporter les accidents qui suivent la desiruclion des paupières. Le mouvement de clignement résulte du rapprochementrapidedes paupières, immédiatement
(1) Ce genre de supplice éluit en usage clin les nnciens. Ce fut celui dont les Carlhuginoi» punirent le magnanime dévouement de Régulus. (^oy. Plutarquc, Fie drxhoviniex ilhtstrcs.)
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suivi (le leur ccarlcinonl ordinaire ; fréqiioiU chez les uns, éloigné (liez d'aulres, vari.ilile clicz le même indi vidu.selon l'élal de l'air.de la lumière, etc. Le clignement est sous rinûuence de trois paires de iierl's diiTéreiites, dont cliacunc préside à l'un des phcnomcires dont il se compose. Le premier esl constitué par une sensation particulière , celle du besoin de cligner; le nerf de la cinquième paire perçoit cette impression et la transmet au cer- \oau. Le second phénomène comprend l'occlusion des paupières. Le muscle orbicuTaire est l'agent de ce mouvement, et il reçoit son irritabilité du nerf de la septième paire. EnOn , le troisième temps du clignement esl sous la dépendance du nerf de la troisième paire, quitransmetau muscle élévateur delà paupière supérieure la faculté de se contracter.
De chacun des bords libres des paupières s'élèvent de petits poils recourbés, de même couleur que ceux des sourcils : ce sont les cils , destinés à modérer l'éclat trop vif de la lumière , et à empêcher que des insectes ou d'aulres corps légers voltigeant dans l'atmosphère ne viennent s'insinuer entre le globe de l'œil et les voiles qui le couvrent.
La partie antérieure des yeux ainsi défendue contre les injures exléricures, est conlinuellcment mouillée par les larmes. L'organe sécréteur de ce liquide esl une petite glande placée dans une fossetlc , à la partie aulérieure et externe de la voiîle osseuse de l'orbite, environnée dégraisse , recevant des vaisseaux et des nerfs assez gros relativement à son volume, et versant le liquide, qu'elle sépare au moyen de sept à huit tuyaux qui s'ouvrent à la face interne de la paupière supérieure, par des orifices capillaires dirigés en bas et en dedans.
Les anciens n'avaient aucune notion sur l'origine véritable des larmes : ils les croyaient versées par lesventriculesdu cerveau;d'autres ontpensé qu'elles transsudaient de l'intérieur de l'œil à travers la cornée transparente ; quelques-uns en ont placé la source dans la caroncule lacrymale; mais lorsque Stenon eut découvert sur le bœuf les orifices des conduits excréteurs delà glande lacrymale , lorsque Hunier et Monro eurent démontré l'existence de ces mêmes conduits dans l'homme , les physiologistes rapportèrent à cette glande la sécrétion des larmes.
Les larmes sont une liqueur mucoso-séreuse, un peu plus pesante que l'eau distillée , inodore, salée, verdissant les couleurs bleues végétales, et contenant de la soude , du muriale et du carbonate do soude , et très-peu de phosphate de soude et .de chaux.
Dans l'ophlhalmie, l'irritalion delà conjonctive, sympathiquement transmise à la glande lacrymale, non-seulemenlaugmenle la quantité de sa sécrétion, mais encore parait changer les propriétés du liquide qui en est le produit. Les larmes qui, dans celte affection, coulent si abondamment, en occasionant la sensation d'une ardeur brûlante sur les parties enflammées, ne contiendraient-elles pas une plus grande quantité d'alrali fixe qu'il ne s'en trouve dans l'état ordinaire? et les douleurs ne dépendent-elles pas au moins autant de la surabondance de la sonde que de la sensibilité augmentée dans la conjonctive?
Celte dernière membrane rerouvre la face pos téricure des paupières, puis se rélléchit sur la p.irlic antérieure de l'œil, qu'elle unit ainsi aux paupièren. De toute l'étendue de sa surface suinle une sérosité albumineusc qui se mêle aux larmes et en augmente la quantité (1).
Les larmes sont étendues en une couche d'égale épaisseur au-devant du globe de l'œil, par les mou- . vemenlsallernalifs des paupières, donl celle liqueur p adoucit les frottements en môme lem|)s qu'elle em- | pècJie l'organe de la vue d'èlre desséché dans sa partie exposée au contact de l'air. Celui-ci se charge d'une partie de l'humeur lacrymale, qu'il dissout par l'évaporalion. Cette évaporation des larmes esl l)ien prouvée par le larmoiement qui survient aux personnes chez lesquelles celte humeur est abon-fj damment sécrétée toutes les fois que l'atmosphère f' trop humide n'en dissout point une assez grande ii proportion, htichassie , humeur grasse cl huileuse, |i séparée par les glandes de IMeibomius, enduit les|j bords libres des paupières. On pense généralement ii qu'elle prévient la chute des larmes sur la joue, et; i remplit le même usage que les corps gras dont on i oint les bords d'un vase rempli au-dessus de sonni-il veau d'un liquide dont on empêche ainsi l'épanché- 1* ment.
D'après M. Magendie, cet usage serait à lorl ai- | Iribuo au liquide de Meibomius, puisque les larmes 'îpourraient se mêler sans difficulté avec l'humeur, que ces follicules sécrètent. D'ailleurs, pourquoi le bord libre de la paupière supérieure en serail-il plus abondamment pourvu que celui de l'inférieure? Il est probable que cet enduit gras est destiné à donner aux cils leur souplesse et leur onctuosité.
Cependant la plus grande partie des larmes coule de dehors en dedans, et se dirige vers l'angle in-f terne des paupières, déterminée dans ce sens par^ la pente naturelle de leur bord libre, par le sillon triangulaire qui se trouve nécessairement derrière le contact de ces bords, donl les surfaces arrondie et convexes ne se touchent que par un point, e enfin par l'action des portions palpébrales du mus cle orbiculaire des paupières, dont les fibres pr nant leur point fixe à l'angle interne de l'orbite, en droit où le tendon s'insère, tirent toujours en dedan leur commissure externe. Pendant le sommeil, le larmes sont encore portées de l'angle externe de l'œil Ters l'interne à l'aide de ce même canal Iriangulaireft
(1) La peau n'est point percée dans l'endroit qui cor respond au globe de l'œil ; prodigieusement amincie, ell se continue , sous le nom de coiijo/icCivr, jusque sur 1 cornée transparente, à laquelle elle adhère si forlemen qu'il est difficile de l'en délacber. Dans certains auimaus» dépourvus de paupières, la peau se continue au-devant di ( fjiobe de l'œil sans diminuer d'épaisseur; la conjonctive l (si toutefois celte portion de peau mérite ce nom), étani | opaque, rend le globe de I'reil , d'ailleurs imparfait , en- 1 tièrenient inutile. C'est ce qu'on voit dans l'espèce d'an- 1 guillc désignée par le nom de murcna rœci/ia dans Ic! j livres des naturalistes. La mixine, (jaslroljanchus ccvcits • t est aveugle de la même manière. Mon ancien condisciple. ) M. Ilibcs, croit que la conjonclive'se termine à la circon- j férencc do la cornée, opinion que partagcnl plusieurs au- 1 très nnatomisles ; m.iis les preuves qu'ils en donnent ni i me paraissent pas sufllsante.i.
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ionl rtvisleuco est niée par M. Magendic , mais jiii csl admis par la plupart dos analoiuistes, cl siiriiil par Sœiuiuering, qui l'a figurée dans ses admiables peintures de l'œil.
Arrivées à l'angle interne des paupières, les lariios s'accumulent dans la sinus lacrymal, petit esu e résultant de récartemenl des bords des pauorcs par la caroncule lacrymale . Ce dernier corps, ag-temps regardé par les anciens comme l'organe fréteur des larmes, n'est qu'un amas décryptes iiqueux, recouvert par un repli Irès-lfîche de la iijoriclivc. Ces follicules, de même nature que les aiides de Meibomius, sécrètent comme elles une imeur grasse qui enduit les bords libres des panières dans leurs portions voisines de la commis- ;ie interne ,et, se desséchant durant le sommeil de .nuit, l'orme la plus grande partie de ces écailles iiie l'on détache en se frottant les yeux au moment ni l'on s'éveille.
Le trajet ultérieur des larmes fut long-lcmps un ijot de doute ou d'erreur. Galien l'avait cependant luiiqué d'une manière exacte; mais ce passage de s écrits était oublié; et plus tard, quand ou déuvrilles conduits et le sac lacrymal, on crut que s canaux portaient à la surface de l'œil le fluide L'rélé à leur intérieur. Il est aujourd'hui inutile de |)peler les arguments dont Haller s'est servi pour ■montrer par quelles voies les larmes passent du lius lacrymal vers les fosses nasales. Vers l'union I l sixième interne du bord libre des paupières avec (.scinq sixièmes externes, à l'endroit où leur porion interne, droite ou horizontale, s'unità la portion 'courbée, s'élèvent deux petits tubercules percés, I sommet, d'un orifice délié : ce sont les points larymaux , distingués en supérieur et en inférieur, omme les paupières auxquelles ils appartiennent, ïïjaminés sur le cadavre , les points lacrymaux ne araissentpoint tuberculeux : les petites émincnces, roduiles sans doute par un étal d'orgasme et d'écclion vitale, s'aiîaisseul aux approches de la mort. ]es petites ouvertures , dirigées en dedans et en arière , plongent s;;ns cesse dans les larmes accumuées , les absorbent et les font passer dans le sac larymal, au moyen des conduits lacrymaux, dont felles ne sontque les orificesexlérieurs. L'absorption les larmes , et leur transport dans le réservoir niemraneux que loge la gouttière de l'os unguis , ont onué lieu à plusieurs explications. Petit a dit que es voies lacrymales représentaient un siphon dont a courte branche , double, répondait aux deux conluits lacrymaux , et la longue , unique , au sac cl au anal nasal ; cxplicalion ingénieuse, mais qui manlue d'exacliluile , car les voies ne sont pas pleines le liquide, cl , de plus , dans le renversement de la êle , la longue branche est moins basse que l'autre, ;irconslanccs qui devraient nécessairement houleferser le mécanisme du siphon, et qui pourtant l'empêchent pas l'absorption des larmes. Lesconluits lacrymaux élanl très-étroits , il n'est pas imjossible qu'ils agissent sur les larmes à la manière les tubes capillaires.
La yilalilé des points et des conduits lacrymaux ic décelé manil'estemcnl lorsqu'on veuly introduire e siphon de la seringue d'Anel ou le stylet de Méican , pour remédier aux cas de légères obsU uclions
des voies lacrymales. Sur les malades dont ou injecte les voies lacrymales, on veille pointlacrymal se resserrer vivement sur lui-même, lorsque l'extré^ mité du siphon n'enfile pas direcicment le canal. On eslalorsobligéd'allendre, pour l'introduire , la cessation du resserrement spasmodique qui dure quelques instants.
On peut croire que chacun des points lacrymaux doué d'une action vitale particulière , pompe , par une succion véritable , les larmes accumulées dans le lac lacrymal , et les fait couler dans le sac de ce nom : le propre poids du liquide, l'effort des colonnes qui se succèdent, s'ajoutent à l'action des parois du conduit. L'éooulement est encore facilité par la compression et les secousses légères qu'impriment les contractions des fihres palpébrales de l'orhiculaire, derrière lequel les conduits lacrymaux sont placés.^ A ces fibres sont annexés et comme surajoutés deux petits muscles particuliers qui , couchés sur les conduits lacrymaux jusqu'au sac lacrymal , ne peuvent avoir d'autre usage que celui de faciliter Vexcrétion des larmes. Mais les deux causes principales du passage des larmes dans les conduits lacrymaux, sont la pression atmosphérique et le clignement des paupièi'os. l» La tendance à la formation du vide dans le sac lacrymal survient à chaque inspiration , lorsque l'air pénètre dans la poitrine en traversant les fosses nasales. Celte tendance est indiquée à l'entrée de ces cavités par la dépression légère des ailes du nez dans l'inspiration; elle doit Iransmeltre son action au sac lacrymal par le canal nasal , dont les parois osseuses sont incompressibles. A celle première cause de la tendance au vide , dont l'explication a clé donnée par M. Sédillot, M. Bérard eh a ajouté une aulre due à la traction que l'orhiculaire des paupières exerce sur la paroi exlerne du sac lacrymal , lorsque les fibres charnues de ce muscle entrent en contraction cl tirent en dehors le tendon, et avec lui la partie du sac qui y adhère. On conçoit que l'air atmosphérique pressant sur le liquide accumulé dans l'angle inlerne de l'œil , doit faire entrer celui-ci dans les points et les conduits lacrymaux, et le poussf'r dans Je sac, dont l'air raréfié ne lui fait plus équilibre. 2" A chaque clignement des paupières , le rapprochemeal de leurs bords exerce sur les larmes renfermées dans le canal triangulaire, et surtout dans le sinus lacrymal , une compression qui les force à passer par l'ouverture béante des points lacrymaux. Nous coniprenons par-là celle accélération dans le nombre des mouvements de clignement, lorsque la sécrélion des larmes devient plus abondanle.
Les larmes qui coulent dans le sac lacrymal par le commun orifice des deux conduits lacrymaux réunis, ne s'y accumulcnl jan)ais, hors le cas d'obstruction maladive; elles passent de suite dans le canal nasal , qui en est une continuation, el tombent dans les fosses nasales, au-dessous de la partie anlérieuro du cornet inférieur de ses cavités. Là elles se mêlent au mucus nasal, en augmentent la quantité, le rendent plus fluide et en altèrent la composition. Les lariucs ont pour usage de défendre le globe de l'œil contre l'impression irrilanic que no uuuKiuorail pas de produire le conlacl immédiat de ratniosplièrc ; elles rendent on même temps le gliascnieut des
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paupières plus facile, adonclssciil les fi otlomcnis do ces |)arlies et du globe , el favorisent aiusi ses mouveinonls.
CIX. Glohe de l'œil. On peut, ainsi que nous l'avons déjà dit, le considérer comme une maciùne de dioptrique placée au-devant de la réline, chargée de réfracter les rayons lumineux, de les rassembler en un faisceau unique qui frappe un seul point de celle membrane nerveuse , exclusivement l)ropre à en ressentir l'impression. Une enveloppe extérieure, membraneuse, dure el consistante, en soutient toutes les parties. A l'intérieur de celle première membrane , appelée sclérolique , existe la choroïde , tunique noirâtre qui tapisse l'intérieur de la sclérotique, et fait de l'œil une véritable chambre obscilre. A la parlie antérieure du globe , la sclérotique laisse une ouverture circulaire dans laquelle la cornée transparente est reçue; à une ligne environ de distance de ce segment convexe , enchâssé dans l'ouverture antérieure de la sclérotique , se trouve l'iris, cloison membraneuse placée de champ, et percée d'une ouverture arrondie (la pupille), qui se dilate ou devient plus étroite , suivant que l'iris se resserre ou s'étend.
A une demi-ligne environ, plus en arrière que l'iris , vers l'union du quart antérieur du globe de l'œil avec ses trois quarts postérieurs, vis-à-vis l'ouverture pnpillaire , est un corps lenticulaire, renfermé dans une capsule membraneuse , invariablement fixée dans la place qu'elle occupe par son adhérence à la membrane du corps vitré.
Derrière le cristallin (c'est ainsi qu'on appelle cette lentille transparente) , les trois quarts postérieurs de la profondeur de l'œil sont remplis par une humeur visqueuse, transparente, renfermée dans les cellules d'une membrane extrêmement fine, connue sous le nom à'hyalo'ide. Cette humeur vitrée forme les deux tiers environ d'une sphère dont on aurait détaché le segment antérieur : c'est à sa surface que s'étend et se développe l'expansion pulpeuse du nerf optique ou la réline qui se trouve aussi concentrique à la choroïde el à la sclérolique.
Le globe de l'œil étant à peu près sphérique, l'étendue de tous ses diamètres ne diffère guère : l'anléro-poslérieur est de dix à onze lignes ; le Irans- "verse elle vertical ont un peu moins de longueur. Dans l'espace que mesure ce diamètre anléro-postérieur qui forme l'axe visuel, se trouvent, d'avant en arrière, la cornée, l'humeur aqueuse de la chambre antérieure , l'iris et son trou central ou la pupille , l'humeur aqueuse de la chambre postérieure, le cristallin, environné par le corps ciliaire, puis le corps vitré renfermé dans la membrane hyalo'ide ; el derrière ces parties transparentes de l'œil que traversent les rajons lumineux, en se rapprochantde la perpendiculaire , sont la rétine, qui reçoit l'impression ; puis la choroïde, dont l'enduit noirâtre absorbe les rayons qui traversent la rétine mince et diaphane ; puis la sclérotique , percée plus en dedans pour l'entrée du nerf optique dans le globe de l'œil,
La cornée , enclavée dans le vide antérieur de la sclérotique, comme le verre d'une montre dans la châsse de son couvercle, a environ un tiers de
ligne d'épaisseur; elle figure au-devant do l'œil un segment de sphère plus petite , ajouté à la partie antérieure d'une sphère plus grande : derrière elle se trouve l'humeur aqueuse , qui remplit ce que l'on nomme les chambres de l'œil , espaces distingués en antérieur, plus grand, limité par la cornée en avant , et par l'iris en arrière; et en poKtérieur, plus petit , et séparant le cristallin de l'iris , dont la
face postérieure, couverted'unenduitnoirâtre, porte | le nom d'uvée (1). La pesanteur spécifique de l'hu- 1 meur aqueuse n'est guère supérieureà celle de l'eau i distillée. Quelques-uns l'ont même crue pluslé-|ij gère : sa nature est albumineuse , et elle contient" quelquessels en dissolution. Le cristallin, renfermé dans sa capsule membraneuse et transparente , est un corps lenticulaire, plus solide que liquide ; sa consistance est surtout considérable vers son centre: là, sa substance forme «ne espèce de noyau auquelU s'appliquent des couches concentriques, dont lat< densité diminue à mesure qu'elles s'approchent de>| la surface, où les couches les plus extérieures,,' véritablement fluides, forment ce que IMorgagn croyait cire une humeur particulière dont le cri tallin pouvait se nourrir par une sorte d'imbibilion Ce corps , composé de deux segments inégalemen convexes , ayant environ deux lignes d'épaisseu dans son centre , est formé d'une matière alba mineuse, concrescible par l'alcool et la chaleur; des arlérioles extrêmement fines venant de l'artère centrale de Zinn , à travers le corps vitré , lui ap^ portent la matière de son accroissement et de sa réparation.
Le corps vitré ,qui doit son nom à l'aspect àum verre fondu sous lequel il se présente, moins dense^ que le cristallin , l'est plus que l'humeur aqueuse :}} très-abondant dans l'œil de l'homme, il paraita fourni par les arlérioles qui se répandent dans lesitl parois des cellules de la membrane hyaloïdc ; \>\us^ pesant que l'eau commune , il est légèrement albu4;i mineux et salé.
(I) Quelques anatotnistes ont douté de l'existence d la chambre postérieure de l'œil ; mais il suffit, pour s'e coTiTaincre, de souinellre un œil à la congélation : alors i se forme toujours un glaçon entre le cristallin et l'uvée Ce glaçon ne vient point de ce que l'humeur de la chambr
antérieure, acquérant par la
congélation
comme tous les
liquides, une force d'expansion considérable, a passé derrière l'iris par l'ouverture de la pupille; car la force e; paiisive des liquides qui se congèlent étant relalive à leu volume, le corps vitré, qui se prend en même temps qii l'humeur aqueuse, doit empêcher sa rétrogradation par 1 pupille. Enfin, la face ))oslérieure de l'iris, ou l'uvée , esl couverte par un enduit noirfitre qui s'en détache aisémetit. Or^ si la face antérieure du cristallin l'eût touchée immé diatement, elle se fût chargée de ce vernis, qui eût troublé sa transiiarence naturelle, indispensable à l'accomplissement du mécanisme de la vision. Il est donc constant ; que la chambre postérieure existe, étant à l'intérieur > comme 2 à 5, et contenant les deux cinquièmes environ de i l'humeur aqueuse, dont la quantité totale est estimée à 5 giains, et que l'iris forme tinc cloison flottante entre les deux portions de l'humeur aqueuse, A laquelle l'cii'Iiiil noirâtre de sa surface postérieure est immiscihic. 1,'huniour aqueuse parait être le produit de l'exhalation artérielle : elle se répare très-rapidemcnl, comme on le voit •. après l'opération de la cataracte.
DES SENSATIORS.
La scldroliquc est une incmbrano fibreuse à laiiollc s'altacheiU les tendons des muscles qui mcucnlle globe de l'œil; elle soulienl loulesles parties ont est formé cet organe, qui s'affaisse et se détruit lutes les fois que la continuité de son enveloppe \lérieure est détruite. La choroïde, plus mince, rincipalemcnt vasculaire , sert moins d'enveloppe ii\ autres parties que de (apis noirâtre, destiné à isorber les rayons lumineux , lorsqu'ils ont pro- ;il sur la réline une impression stiffisanle. Si elle existait pas, la lumière serait réfléchie; après avoir ;il)pé la membrane nerveuse, ses rayons se croise- , lient, et ne pourraient produire que des sensations Diifuses. Mariottc avait pensé que la choroïde était ■ ^-iége immédiat de la vision, elque la réline n'était lie l'épiderme de cette membrane. Cette hypo- ;ése n'eiîl point eu la célébrité qu'elle usurpa , si , idépendamment de l'analogie, l'on eût objecté à ni auteur l'exemple de ces poissons chez lesquels I choroïde est séparée de la rétine par un corps landulaire, opaque , que les rayons lumineux ne cuvent traverser. La réline perd sa forme aussitôt fi'on la sépare du corps vitré ou de la choroïde aire lesquels elle est étendue, gous la forme d'une ipsule très-mince et d'une mollesse voisine de la iiidité. Beaucoup de vaisseaux sanguins , provenu de l'arlcre centrale de Zinn , se mêlent à la l)slance nerveuse de la rétine , et lui donnent sa oulcur faiblement rosée. Esl-ce aux dilatations iiriqueuses ou anévrismaliques de ces pelils vaisauxque doivent être atlribuées , comme le penlil Boerhaave , les taches que l'on aperçoit sur les lijcls , dans celle maladie particulière de l'organe e la vue , à laquelle maître Jean donne le nom imaginations ? Pour former la réline , le nerf plique qui pénètre dans le globe de l'œil , en per- Hil la sclérotique , à laquelle s'unit l'enveloppe lie la dure-mère avait fournie à ce nerf; le nerf plique , dis-je , s'exprime à travers une membrane es-mince , qui , criblée d'une infinité de pelils eus , ferme celte ouverture , et appartient autant la choroïde qu'à la sclérotique, puis s'épanouit our fournir l'expansion qui double la concavité e la choroïde, et recouvre la surface convexe du ips vitré. Toule l'élendue de la rétine, égalei(;nt nerveuse et sensible , peut recevoir l'impres- 011 des rayons de la lumière , quoique quelques liysiciens aient seulement attribue celle l'aculléà 1 partie centrale , qu'ils ont nommée axe ou pore plique. Celle partie centrale est assez remarquait; dans l'homme par une tache jaunâtre , découcile par Sœmmering. Au milieu de cette tache ni se trouve à la partie externe de l'entrée du < rf optique dans le globe de l'œil , se voit un oml obscur qui indique un perluis peu profond , l dont on ignore l'usage. Celle parlicularilé de h ucture ne s'observe que dans les yeux de l'homme sur ceux du singe.
Les nerfs opliqucs diffèrent nolablement des litres paires cérébrales par leur grosseur , la délialesse de leur substance , (|ui paraît une conlinualon immédiate des fibres médullaires du cerveau , laquelle les méninges fournissent une enveloppe mmune , et non point un canal membraneux Nliculicr pour chaque fibre; «n outre, ces nerfs
s'épanouissent , pour offrir au contact do la lumière une surface considérable , surface dont l'élendue se trouve augmenlée , chez certains animaux doués d'une grande portée de vue , au moyen de plicatures multipliées. C'est au moyen de ce mécanisme multiplicaleur des surfaces, que, chez l'aigle, le milan , le vautour et autres oiseaux de proie , l'étendue de la réline est doublée ou même triplée. Le nombre et l'étendue des plis de la rétine semblent même augmentés par l'exercice de la vision . C'est du moins ce qui résulte de la comparaison de l'œil d'un oiseau de proie, nourri depuis plusieurs années dans une ménagerie , avec l'œil d'autres oiseaux semblables tués à la chasse. Chez l'oiseau captif, le champ de la vision était réduit à quelques pieds , tandis que dans l'élal de liberté il embrassait un horizon immense (1).
Les nerfs de la vision s'enlrecroisenl-ils audevant de la selle turcique? Celle décussation est évidente chez les poissons et les reptiles; elle cesse de l'êlredans les oiseaux et les mammifères. Les faits pathologiques et l'art expérimcnlal n'ont pu apprendre s'il y avait entrecroisement partiel ou total, ou simple adossemenl des nerfs opliques.il en est de même de l'analomie comparée qui fournil des exemples de l'une ou de l'autre disposition ; peutêtre même que l'opinion de J. F. Meckel est préférable aux trois précédentes , et que les deux nerfs tirent leur origine de la pulpe médullaire qui constitue le chiasma , produit de la réunion des deux bandelettes optiques. C'est celle qui peut seule rendre raison des différences qu'on a observées dans les phénomènes pathologiques.
ex. Mécanisme et phénomènes de la vision. Les rayons lumineux , partant de chaque point d'un objet éclairé , forment des cônes dont le sommet correspond au point de ce corps que I on regarde , et dont la base est appliquée à la partie antérieure delà cornée. Tous les rayons trop divergents , et qui tombent hors de l'aire de la cornée , sur les sourcils , les paupières et sclérotique , sont perdus pour la vision. Ceux qui frappent le miroir de l'œil , le traversent en éprouvant une réfraction proportionnée à la densité de la cornée , bien plus grande que celle de l'atmosphère , et à la convexité de celle membrane : rapprochésde la perpendiculaire, ils traversent l'humeur aqueuse moins dense , et s'écarleni les uns des autres, mais d'une faible quantité , parce que la densité de la cornée n'est pas beaucoup plus considérable que celle de l'humeur aqueuse ; la différence est : : 1,33 : 1,133. En travensanl l'humeur aqueuse, l^s rayons n'éprouvent pas de nouveaux changements dans leur direction. Les plus excentriques rencontrent la membrane iris; ils sont réfléchis, et manifestent sa couleur différente dans les divers individus, et qui paraît dépendre de la texture organique et de l'arrangement particulier et singulièrement diversifie des nerfs , des vaisseaux , et du tissu cellulaire qui enlre dans sa structure. Il n'y a que les plus centraux qui traversent la pupille el servent à la vue. Ceux-ci franchiront celte ouverture en jtlus ou
(1) Dcsmonlins, Archives gôncralcs do Mcdccinr. Novembre 1 823.
Uloins grand nombre, suivant qu'elle sera plus ou moins dilatée. Or , la pupille s'agrandit ou devient plus élroilo par la contraction ou l'expansion do l'iris.
Les mouvements de cette membrane dépendent entièrement de la façon dont la lumière al'i'ecte la réline. L'iris est par elle-uième insensible à l'impression des rayons lumineux, comme l'a prouvé Fonlana , qui l'a toujours trouvée immobile, lorsqu'il a dirigé exclusivement sur elle les rayons lumineux. Lorsque la rétine est désagréablement atl'ectéc par l'éclat d'une trop ^ive lumière , la pupille se rétrécit, pour ne laisser passer qu'un petit nombre de rayons ; elle se dilate , au contraire , lorsque nous sommes dans l'obscurité , afin d'en admettre assez pour qu'ils produisent sur la rétine une impression suffisante.
Quelle est la nature des mouvements de l'iris? Quelques physiologistes ont prétendu qu'ils n'avaient pas d'analogie avec ceux des autres parties du corps , qu'ils dépendaient d'une force spéciale, VîYa propna, dont l'iris était doué. Telle est l'opinion de Blumenbach. D'autres physiologistes , ayant égard au nombre considérable de vaisseaux et de nerfs qui se distribuent dans l'iris ,aux changements gradués et non instantanés qui s'opèrent dans cette membrane , attribuent ses mouvements à une turgescence éreclile. Dans cette hypothèse , l'irritation de la réline, sympathiqueuient transmise à l'iris, détermine un afllux plus abondant d'humeurs; son tissu se dilate et s'étend ; la circonférence de la pupille est poussée vers l'axe de celle ouverture, qui se trouve rélréciepar cette expansion vitale du tissu membraneux. Lorsque la cause irritante cesse d'agir, que nous passons du jour à l'obscurité, les humeurs refluent dansâtes vaisseaux voisins; la membrane de l'iris revient sur ellemême , et la pupille s'agrandit d'autant plus que l'obscurité est plus profonde.
Mais le plus gra'nd nombre des physiologistes pense que les mouvements de l'iris sont dus à des contractions musculaires. C'est bien à tort que les chirurgiens modernes ont fait à M. Maunoir , de Genève, l'honneur de la découverte des plans charnus de l'iris. On peut voir dansHaller le nom de plusieurs auteurs qui ont fort bien décrit la disposition anatomique de celle membrane, ses deux ordres de fibres , les unes rayonnantes , et les autres orbiculaires ; celles-ci destinées à rétrécir, celles-là à dilater l'ouverture de la pupille. La faculté de se- contracter par l'excilalion galvanique , même après la mort, quand toute turgescence éreclile est devenue impossible, faculté que Fowler, Rinhold, Nysten, ont constatée dans l'iris , confirme à nos yeux la structure musculaire de celle membrane, etdécèlc la nature de ses mouvements.
Le ganglion ophlhalmique et le nerf nasal envoyant des filets à l'iris, on peut rechercher quels sont ceux qui lui donnent son irritabilité. Or, les expériences de M. Magcndie , qui a coupé le nerf optique , et celles de M. Mayo , qui a coupé le nerf moteur oculaire commun, ont doué lieu au même résultat, en privant la membrane de sa propriété contractile; mais ces expériences n'ont pas été failes sur les mêmes espèces d'animaux. Du reste, la vo-
lonté chez l'homme n'exerce aucun empire sur leg mouvements de l'iris.
M. Arnold a donné une explication fort ingénieuse de ces mouvcmentsautomatiques. La rétine, iuipressionnéc par la lumière, transmet, à l'aide du nerf de la cinquième paire, une action particulière au ganglion o[)lillialmique , et celui-ci transmet à son tour vers l'iris une influence à laquelle le cerveau n'a pris aucune part, et d'où résultent les contractions de cette membrane.
Les rayons auxquels la pupille a donne passage traversent l'humeur aqueuse de la chambre postérieure , et renconlrenl bientôt le cristallin , qui les réfracte puissamment, en raison de sa densité et de sa forme lenticulaire. Rapprochés de la perpendiculaire par ce corps , ils en sortent en convergeaatl tous les utis vers les autres , et pénètrent ainsi dans f l'humeur vitrée qui , moins dense , et terminée pai une surface concave du côté du cristallin , rendl convergence plus rapide encore. Us se propagei jusqu'à la rétine , où , rassemblés en un faisceau unique, ils frappent un seul point de cette mei brane, et produisent l'impression «tiui nous don» l'idée de certaines propriétés du corps qui les réflé chit. Notons bien que nous n'avons étudié encc que la marche d'un seul cône lumineux , pris en lul point quelconque de l'objet , le point central, pan exemple. Nous montrerons plus loin où se teriiiî-| nentles cônes provenant desautres parties del'obje^ qui se peint dans l'ayl. Comme la réline embrasa le corps vitré, elle présente une surface très-étendue au contact des rayons : ce qui fait que nous pouvons voir à la fois un grand nombre d'objets diversement situés par rapport à nous, lors même que ces objets ou nous-mêmes changeons de plac et de rapports. La lumière pénètre et traverse 1(^'( tissu denii-lranspareut de la réline; et commo tamisée par celte pulpe nerveuse , elle arrive jus-| qu'à la choroïde chargé d'absorber ses rayons, a-t-il alors combinaison intime de la pulpe nerveus^ et de la lumière, comme le pensent ceux qui ei*, donnent pour preuve cette sensation que l'on pro »! voque en comprimant le globe de l'œil au milieu»), de l'obscurité la plus profonde? Les taches qaen nous voyons sur les corps, après avoir long-temps ^ fixé la vue sur certains objets colorés, tiendraientelles également à celle sorte d'imprégnation, ou, comme on le croit plus généralement , à la sensibilité de la rétine, accrue ou diminuée par le faUl de l'inaction ou de l'exercice? I Les rayons lumineux , réfractés par les parliesl transparcnles de l'œil , figurent donc , dans l iuté-f j rieur même de cet organe , un cône dont la base| il correspond à la cornée, et appuie sur celle de \4 >« pyramide lumineuse extérieure , tandis que sort: ; sommet se trouve sur un point quelconque de laji'l rétine. Les pyramides lumineuses qui parlent dd .-j tous les poinlsdcrobjetque l'on regarde se croiscnt|^ j en traversant le globe de l'œil , de manière quel'ob-j j jet lui-même s'y peint dans une situation rcnver-f | sée. En admettant cette opinion, que les expéricnj i ces do Descaries, Lecat, Ilaller, M. Magcndie, et les lois bien connues de la physi(iuc , cl le phénomène de la chambre obscure, ne permcllent pas u de révoquer en doute, on doit chercher pourquo
DES SENSATIONS
ns voyons les objets droits , quoique leur imago il renversée sur lu réline, lîulïon el Local oui )ulenu que nous voyons les objets renversés , et e l'éducation , aidée par le sens du toucher , nous fait fait rectifier celte erreur. L'évoque Berkeley réfuté victorieuseuicnl celle opinion , en ol)jecmt que le sens du loucher n'avait pu faire cesser •s autres illusions d'optique ; il a donné à son lour ne explication , meilleure sans doute que la prc- =dente , mais qui n'est pas non plus à l'abri de ule objection. Il l'a proposée dans son ouvrage nglais , ayant pour titre : Théorie de la vision, etc. Ion lui , il n'csl pas besoin du toucher pour reesser celle erreur dans laquelle la vue devrait as entraîner. Comme nous rapportons toutes nos 'nsalions à nous-mêmes, la rectitude de l'objet ,esl que relative, et son inversion existe réellement j fond de l'œil.
IM. Gall a pensé que le mode d'impression de la mière au fond de l'œil n'avait aucun rapport avec f perception intellectuelle de la lumière ; que les is de la physique s'arrêtaient à la réline , et qu'à trtir de là , l'action devenant purement nerveuse , n ne devait plus chercher de relation entre l'image inle au fond de l'œil el la transmission de celle âge au cerveau. Cette manière de résoudre la estion par une fin de non-recevoir n'a pas satisil tous les physiologistes , et nous trouvons dans umenbach une explicalion beaucoup meilleure ■i ce phénomène. Par un acte de notre intelliisnce , nous transportons à l'objet aperçu la sensa- E)n de l'image qui est au fond de l'œil ; en sorte ic chaque point de la rétine, impressionné par la mière, est, si je puis dire, un œil distinct qui lerçoit dans sa véritable place l'objet lumineux elcrieur d'où émanent les rayons dont il a eu la rceplion.
L'intégrité de la vision est liée à celle circonwnce , que chaque cône lumineux doit avoir son nmmct sur la réline. Recherchons si la structure ) l'œil peut rendre compte de l'absence d'aberi lion de sphéricité et de réfrangil)ililé , aberration .l'offrent les lentilles ordinaires, el comment, avec 1 cône objectif dont le sommet est plus ou moins ès de l'œil , le cône oculaire a toujours son somet sur la rétine.
Les instruments lenticulaires ne peuvent concenren un point unique les rayons lumineux qui les taversent; il se forme , en arrière de la lentille, un »yer alongé sur l'axe du cône lumineux , les rayons t rivanl sur cet axe d'autant plus tôt qu'ils sont plus oncenlriques. On pense que ce phénomène, auquel la donne le nom d'abcrralion de sphéricilé, est corgé dans l'œil , 1" |)ar le peu de convexité de la surce antérieure du cristallin , qui empêche par-là '.ncidence trop oblique des rayons les plus excen- .tques ; 2" par la convexité très-prononcée du crisllin en arrière, principalement sur ces parties •térales , qui imprime aux rayons excentriques une «mvcrgcuce plus rapide; 3' par la présence de ris , dont l'ouverluro centrale ne laisse passer que ^8 rayons les moins divergents ; 4" par la densité égale des dilïércntes couches du cristallin. La lumière est composée d'éléments inégalement ifrangiblcs ; de telle sorlc qu'en travcrsanl un
corps lenticulaire, chaque rayon est décomposé , et les parties qui le constituent, violet , indigo, bleu, vert , jaune , orangé , rouge , ne peuvent, au sortir de la icntille , se réunir en un faisceau unique , analogue à celui qu'ils formaient en entrant dans ce corps. La netteté de la nouvelle image est altérée par cette aberration de réfrangihililé. On a longtemps pensé que l'œil ne pouvait être à l'abri de celle aberration , cl celte opinion fut partagée par Newton. Ce physicien célèbre pensait que, dans les corps, la force de réfraction est toujours en rapport avec celle de décomposition de la lumière. Il était réservé à Euler de démontrer l'erreur de cette proposition; et, prenant pour modèle l'œil humain, il composa des corps lenticulaires formés par la réunion de plusieurs substances , les unes fortement réfringentes , les autres décomposant puissamment la lumière; et il obtint une image exempte de l'aberration de réfrangihililé : de là naquirent les lunettes achromatiques. On a recherché quelles étaient les parties de l'œil qui corrigeaient l'aberration de réfrangihililé : les uns ont pensé que les humeurs aqueuse et vitrée rétablissaient la décomposition de la lumière opérée par la cornée et le cristallin. M. Dulong attribue cet usage aux couches d'inégale densité de cette lentille.
Malgré la découverte d'Euler, quelques personnes rejettent encore l'achromatisme de l'œil. D'Alembert ne l'a point admis. M. Guérard a fait une expérience qui tend également à le renverser. Selon lui, l'iris suffit pour corriger les effets de cette aberration ; les rayons les plus excentriques el les plus décomposés élant arrêtés par ce diaphragme, les autres se superposant, et donnant lieu ainsi au rétablissemenl de la lumière blanche.
Onsail en physique que le cône objectif el celui qui se forme derrière une lentille, ont toujours entro eux un rapport inverse de longueur , de telle sorte que plus le sommet du premier s'éloigne de la lentille , plus le second s'en rapproche , et vice versâ. Comment se fait-il que nous puissions avoir une vue distincte à tant de distances différentes? Des expériences très-bien faites, dues à MM. Poterfield , Young, Pravaz , ont démontré que l'œil éprouvait une modification particulière au moment oùle sommet du cône objectif était rapproché ou éloigné. Celte faculté qu'ont les yeux de s'accommoder à la distance des objets ne peut dépendre , comme on s'est plu à le répéter, de l'alongement ou du raccourcissement du globe par les muscles qui le meuvent ; ses quatre muscles droits ne sont , en aucun cas , capables de le comprimer sur ses côtés , et do l'alonger en changeant sa forme sphérique ; leur action simultanée né pourrait qu'enfoncer le globe dans l'orbite , l'aplatir de devant en arrière , diminuer sa profondeur, et rendre par conséquent la réfraction moins énergique, lorsque les objets sont très-éloignccs ou Irès-pelils: mais cet effet ne peut être admis. L'œil , qui se meut cl repose sur le coussinet graisseux qui remplit le fond de l'orbite, n'est jamais assez forlcment pressé pour perdre sa figure sphérique, qui , de toutes les formes quo peuvent revêtir les corps , est celle qui , par sa nature particulière , résiste le mieux aux changements. Les cxlrcmilcs des processus ciliaires qui
environnoni la ciiTonfoicnco du crislallin no pcu- \ciil a^irsur cello loiilillc transpareiilo , la compriiuei- ni la mouvoir ; car ces pclils replis mcmhrancux ne joiiissatit d'aucune force conlraclile , sont inca[>al)lcs do mouvoir le cristallin, avec lequel leurs fxlréinilés simplement conliguës n'ont aucune adhérence , et qui d'ailleurs est inamoviblement fixé dans la fossette qu'il occupe, par les adhérences de sa capsule avec la membrane du corps vilré. Je passerai volontairement sous silence plusieurs autres explications dans lesquelles on fait jouer un rôle important à l'humeur aqueuse engagée dans le canal goudronné, à raplalissementdo la cornée , à sa convexité plus grande, etc. , qui offrent toutes cela de commun d'élre entièrement hj'pothéliques. Les divers degrés do resserrement ou de dilatation dont la prunelle est susceptible, donnent de ce problème physiologique une solution bien plus satisfaisante.
Les rayons lumineux qui parlent d'un objet trèsvoisin sont Irès-divcrgenls ; l'œil manquerait des forces réfringentes nécessaires pour les rassembler en un faisceau unique, si, la pupille se resserrant par l'élargissement de l'iris, les rayons les plus divergents , ou qui forment la circonférence de la pyramide lumineuse, ne se trouvaient écartés. Alors ceux qui forment le centre du cône, et qui n'ont besoin que d'une moindre réfraction pour se réunir sur un seul point de la réline, sont seuls admis par l'ouverture rélrécie. Quand, au contraire, nous regardons un objet éloigné, d'où partent des rayons déjà très-convergents, et qui n'ont besoin que d'une faible réfraction pour élre rapprochés de la perpendiculaire, nous dilatons la pupille, atin d'admellre les rayons les plus divergents qui, réunis, porteront l'image de l'objet. Il en est, sous ce point de vue, des corps très-petits comme de ceux dont une grande distance nous sépare. Un objet d'une extrême ténuité, et que l'on ne vdil pas en le mettant à deux pouces de l'œil, devient visible si on le regarde au travers d'uneélroite ouverture.
M. Simonoff, astronome russe, a calculé que depuis un décimètre de dislance jusqu'à l'infini, les changements de direction des rayons lumineux, réfractés par les milieux de l'œil, étaient à peine sensibles ; de telle sorte que le sommet du cône lumineux oculaire était toujours compris dans l'épaisseur de la rétine.
Quoique l'image de chaque objet se trace en jncrae temps dans chacun des deux yeux , nous n'avons qu'une sensalion simple. Croirait-on que des savants aussi distingués que Buffon etLecat aient soutenu qu'originairement nous voyions les objets doubles , et que c'était encore à l'éducation par le loucher que nous devions de ne plus commettre celle erreur d'optique ! M. Gall pense que si la perception des objetsestunique , c'estque nous n'exerçons jamais qu'un seul œil. Il est vrai que dans plusieurs circonstances , quand on veut connaître la direction des objets , on néglige l'action de l'un des yeux ; il est vrai encore que beaucoup de personnes , quoique en apparence douées de deux organes d'égale force , ne regardent qu'avec un seul , par suite d'une faiblesse congénialc ou acquise de l'autre œil ; cl la précision de la vue ne doit pas en
souffrir beaucoup , s'il est vrai , comme le penie Jurine, que la force réunie des deux yeux ne l'cin. porte que d'un treizième sur celle d'un œil exercé séparément. Mais le plus grand nombre des hom. mes perçoit la lumière des deux côtés à la foig.; comment donc se fait-il qu'il n'y ait perceiitioii que d une seule image? Les métaphysiciens l'expliquent en disant que le sensorium auquel la sensation aboutit étant unique , il ne peut y avoir qu'une perception. Mais s'il en était ainsi , pourquoi verrait-OQ le même objet double quand on détruit le parallé* lisme des axes optiques |)ar la pression du doigt sur l'œil ? Nous sommes forcés d'avouer noire igno. rance pour expliquer comment, avec deux organei qui perçoivent chacun une image et la trausmetlenl au cerveau , nous n'avons cependant qu'une perception unique. Quoi qu'il en soit , les deux sensa* tious , pour être en harmonie et se confondre ,j exigent la direction des axes optiques sur les mê' mes objets ; et pour peu que cette direction soit dé-| rangée , nous voyons réellement double : c'est qui arrive dans le strabisme , dont nous parlcronal plus loin.
Si les yeux jouissent d'une force de réfractionj trop énergique, soit par la trop grande convexîl de la cornée et du crislallin , la densité plus considérable des humeurs ou la profondeur excessive di globe , les rayons lumineux , trop tôt réunis , s'entrecroisent , divergent de nouveau , tombent épari sur la réline, et ne produisent qu'une sensatioi confuse. Dans ce vice de la vision , appelé myopie les malades ne peuvent distinguer que les objel très-rapprochés , d'où partent des rayons dont h grande divergence a besoin d'un instrument quj jouisse d'une grande force de réfraction. Dans la presbytie, au contraire , la cornée trop aplatie, le crislallin peu convexe, ou situé trop profondé ment, les humeurs trop peu abondantes , fontqn^ les rayons ne sont pas encore rassemblés lorsqu'il tombent sur la réline ; de manière que les mala^ des ne voient bien que les objets éloignés, parc que les rayons qui en viennent, peu divergciitsj n'ont pas besoin d'être beaucoup réfractés.
La myopie est quelquefois l'effet de l'habitudd que contractent les enfants de regarder de très-pré^ les objets qui fixent leur attention. La pupille s'ao coutume alors à une grande constriction , et ne s^ dilate plus qu'avec peine. On devine aisément que i pour corriger celte vicieuse disposition , il fau^sj présenterà l'enfant des objets éloignés qni piquenM vivement sa curiosité , et le tenir à quelque distane^i| de tout ce qu'il regarde.
La sensibilité de la rétine est, dans certaines ocf casions, tellement exaltée, que l'œil supporte avef peine l'impression de la plus faible lumière. Lei nyclalopes, c'est ainsi que l'on nomme ceux qui sonl' atteints de celle maladie, distinguent les objets ai| milieu des plus éfiaisses ténèbres: quelques rayonf sont capables d'ébranler suffisamment leur organei On raconte qu'un gentilhomme anglais, renfernaf dans une fosse obscure, parvint graduellcmcnl 4 distinguer tout ce qui y était contenu ; rendu à M lumière, dont il avait eu quelque sorte perdu l'h*''! bilude, il n'en put supporter l'éclat : les bords de l| pupille, auparavant Irès-dilalés, se coniraclaicnt ai|
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oint d'effacer entièrement l'onverliire. Lorsqu'au (iiiliairo la réline est peu sensible, les malades no l uvenl voir qu'au grand jour. Celte autre lésion (' la vue, désignée par le nom â' héméralopte , peut Ire regardée comme le premier degré de la parasic totale du nerf optique ou goutte sereine ; elle H onnait pour cause tout ce qui peut émousser la lisibilité de la rétine. Saint-Yves rapporte, dans n ouvrage sur les maladies des yeux, plnsieuis -ervalions d'béniéralopie : elles ont pour sujets - ouvriers employés dans l'Iiôlel des monnaies à ionte des métaux. Les habitants des contrées boiles, où la terre est couverte par la neige pendant i plus grande partie de l'année, deviennent de iKine heure héroéialopes : les uns elles autres conaclent celle disposition parce que leurs yeux sont iiiluellement fatigués par l'éclat d'une vive lu- :;(!re.
Enfin, pour que le mécanisme de la vision s'acimplisse, il faut encore que toutes les parties de ih\ soient dans certaines conditions dont l'absence I plus ou moins fâcheuse ; il est surtout nécessaire le les membranes et les humeurs que les rayons luincux doivent traverser jouissent d'une Iransu ence parfaite. Ainsi les taies de la cornée, l'ociision de la pupille par la conservation de la memane qui bouche celte ouverture durant les preiers mois delà vie du fœtus ; la cataracte, aflec- :i qui consiste dans l'opacité du cristallin ou de sa |)sule; le glaucome ou le défaut de transparence du rps vitré, affaiblissent ou même abolissent comelement la faculté visuelle, en erapêcliant les ons d'arriver jusqu'à la rétine. Celte membrane G-mème doit jouir d'une sensibilité modérée, afin Hre convenablement affectée par leur contact. La Mroïde, dont elle remplit la concavité, doit offrir enduit assez noir pour absorber les rayons luminx qui la traversent. Est-ce à l'affaiblissement lisible dans la teinte de la choroïde, à mesure que )n avance en âge , autant qu'à laffaisscraenl, à l'iniralion , à la coloration des ditïérenles parties de oil , ainsi qu'à la sensibilité de la rétine , émoussée r un long usage , qu'on doit attribuer le trouble la faiblesse de la vision chez les personnes avanes en âge? M. Desmouiins considérant que les aniuux doués de la meilleure vue, les animaux nocrnes , les oiseaux de proie , ont une choroïde d'un inc nacré, pense que celle disposition favorise la sion , en réfléchissant les rayons lumineux qui ira- Msciit de nouveau la rétine etaffeclent doublement Ile membrane. Il n'en faut pas conclure que le uraenl de la choroïde soil inutile à la vision dans espèce humaine , caria faiblesse extrême des yeux es albinos prouve la nécessité de l'absorption de la imière par l'enduit noir dont la choroïde se trouve jcouverte. Tout le monde a pu voir un grenadier e la garde de Paris, faisant son service à la porte es spectacles , et attirant l'attention par ses mousiiches et ses cheveux blancs , contrastant d'une lanière remarquable avec la jeunesse de son visage, et individu n'était âgé que de trente-quatre ans : ès sa plus tendre jeunesse ses cheveux ont offert i couleur du lin en éloupes. Ses yeux , très-délicats l très-faibles en même temps, ne pouvaientsupporîT l'éclat d'une vivo lumière, et lui devenaient corn-
plèleraent inutiles dans l'obscurité. L'iris et le fond de l'œilélaicnt d'un rougcrosé. Celle couleur , que présentent fréquemment plusieurs animaux domestiques, tels que les lapins et les pigeons, tient à l'absence de l'enduit noir donl sont revêtues la face interne de la choroïde et la face postérieure de l'iris; et comme, au momenldela mort, le sangabandonne les petits vaisseaux dont est pourvu le tissu de ces membranes, elles deviennent alors parfaitement transparentes; elleursyeux, présentés à la lumière, permettent d'apercevoir , à travers le tissu d'une sclérotique Irès-raince , les images des objets tracés sur la rétine dans une situation renversée.
Les anciens accordaient au cristallin la faculté de recevoir l'impression de laluraière. Kœpler , le premier , démontra que ce dernier n'avait d'autre usage que celui d'une lentille. Plus tard , Mariolle et Lecat placèrent le siège de l'impression dans la choroïde; mais aujourd'hui tous les physiologistes s'accordent à considérer la rétine comme destinée à accomplir cette fonction ; aussi serait-il superflu de réfuter les arguments sur lesquels Mariolle et Lecat avaient fondé leur opinion.
La faculté d'être impressionnée par un corps aussi délié que le fluide lumineux, a fait supposer dans la réliue une sensibilité exquise; et les chirurgiens croyant qu'une douleur excessive devait suivre l'irritation de celle membrane par le contact de l'instrumenlou du cristallin trop déprimé, rapportèrent à cette lésion les accidents nerveux qui suivent quelquefois l'opération de la cataracte. Cependant la réline est complètement insensible à l'action de tout autre corps que la lumière. C'est ce dont M. Mageudie s'est assuré en portant la pointe de l'aiguille à cataracte sur la rétine de plusieurs animaux, et même de l'homme , sans déterminer aucune douleur.
D'après la remarque de M. Desmoulins, l'amplitude de la réline plusieurs fois pliée sur el'e-mêmo dans le fond de l'œil, favorise la perfection de la vision , en soumetlanl le même rayon lumineux à un contact mullipleaveclapulpe nerveusequ'il ébranle ainsi en un plus grand nombre de points.
Le nerf optique transmet au cerveau l'impression de la lumière. Cet usage ne peut être contesté; et si l'on en voulait la preuve, il suffirait d'exlraire une page de Haller , consacrée à mentionner les cas où les altérations du nerf optique ont été suivies du cécité. La senslbililé du nerf optique est aussi obscure que celle de la réline : on peut le couper comme un tendon sans que l'animal manifeste aucune douleur. Nous verrons plus loin que la cinquième paire de nerfs ajoute son action à celle de la seconde pour que la vision s'accomplisse.
Les yeux sont, de tous les organes des sens , ceux qui ont acquis le plus grand développement dans un enfant qui vient de naître ; ils ont même alors à peu près le volume qu'ils doivent conserver pendant le reste de la vie : de là vient que les figures des enfants, dont les yeux sont proportionnellement plus grands, sont rarement désagréables, parce que c'est de ces organes que la physionomie lire ses principaux caractères. Ne pourrait-on pas dire que , si la nature a plus lot achevé l'organe de la vue, c'est que les changements qu'il imprime aux rayons de la
lumière se iléduisant d'une nécessité purement physique , la pcireclion de rinsirument ëlail indispensable à l'exercice de la sciisalion?
Les yeux ne sont pas immobiles dans le lieu qu'ils occupent. Entraînés dans des mouvements très-variés par quatre muscles droits et deux obliques , ils se dirigent vers tous les objets dont nous voulons prendre connaissance; et l'on observe qu'il y a entre les muscles qui meuvent les deux yeux une telle correspondance d'action , que ces organes tournent à la fois dans le même sens, se portent ensemble vers le même objet, de manière que les axes visuels sont exactement parallèles. Il arrive quelquefois que cette harmonie de mouvements se dérange; et de là naît le strabisme , affection qui, dépendant presque delà force inégale des muscles de l'œil , peut être distinguée en autant d'espèces qu'il y a de muscles qui peuvent entraîner le globe de l'œil dans leur sens , lorsqu'ils se trouvent accidentellement doués d'une force prédominante. Buffona encore assigné pour cause de strabisme l'aptitude différente des yeux à être affectés par la lumière. Selon ce naturaliste célèbre, il peut arriver que l'un des yeux ayant plus de sensibilité, les enfants chez lesquels cette différence existe ferment le pins faible pour se servir du plus fort, que l'exercice fortiGe davantage, tandis que le repos affaiblit encore celui qui reste dans l'inaction. L'examen d'une grande quantité de jeunes gens soumis à la conscription militaire, et réclamant l'exemption pour cause d'infirmités, m'a appris que le strabisme est constamment lié à la force inégale des deux yeux. Toujours l'œil inerte est plus faible, presque inutile; et il était bien nécessaire que le globe divergent fût ainsi neutralisé , sans quoi l'image qu'il aurait transmise au cerveau , différente de celle qui arrive par l'œil sain, eût introduit du trouble et de la confusion dans les fonctions visuelles. L'œil louche , inactif , tombe par degrés dans cet état de débilité par défaut d'exercice , que Brown a si bien nommé faiblesse indirecte.
Il est des cas dans lesquels le même objet produit plusieurs impressions, quoique le parallélisme des yeux ne soit pas détruit; d'autre part , Richter a cité l'observalion, bien remarquable, d'une personne qui paraissait n'avoir qu'un seul point de la rétine sensible à la lumière; de telle sorte que pour voir un objet elle était obligée de remuer son œil en plusieurs directions , jusqu'à ce que l'image vint frapper la partie de sa rétine qui était restée impressionnable. Des faits de cette nature , bien observés, s'ils se répétaient, pourraient éclairer l'histoire des fonctions de la réline.
Dcssix muscles de l'œil, quatre seulement, ceux que l'on nomme ses muscles droits, sont-ils destinés à ses mouvements volontaires , tandis que les deux obliques , dont le grand est animé par la quatrième paire de nerfs , exécutent les mouvements involontaires par lesquels le globe tourne sur lui-même, de manière que la pupille se dirige obliquement en haut ou en bas? Suivant celte opinion , récemment émise par M. Ch. Bell (I), la
{]) Physiologie de l'œil, Journal de Médecine ei des Sciencot natvrellos. Londre», 1824.
quatrième paire de nerfs joint encore â ce dernie^ usage celui de combiner les mouvements du globe de l'œil et des paupières , et de lier l'œil au système de la respiration , simple conjecture qui ne noug paraît point offrir un degré suffisant de probabillié Eu effet, les mouvements obliques de l'œil s'exé' entent sous l'inOuence de la volonté , ^ans quoi il serait impossible de simuler et de dirigera son gri l'expression faciale pour la partie à laquelle l'œi contribue, comme on le voit faire aux mimes d toute espèce.
CXr. L'usage immédiat de la vue est de non donner la notion des couleurs; et sous ce poin de vue ce sens ne peut être supplée par auca autre.
La faculté de percevoir la coloration des objet doit être distinguée de celle de discerner les nuan ces, souvent très-délicales , des couleurs variéei qui entrent dans la composition d'un tableau , e que I on nomme la faculté du coloris : l'organe qu lui répond, et qui a son siège dans le cerveau l peut être complètement atrophié , taudis que l'or possède une vue excellente. Elliottson et Blumen bach ont rapporté des exemples très-curieux de! erreurs commises par certaines personnes sous 1 rapport de la faculté du coloris.
La mémoire des lieux n'est pas non plus n: résultat de la faculté déjuger les couleurs; elle rattache à notre organisation cérébrale.
Quant aux usages médiats de la vue , ils ont pon but de nous faire connaître la grandeur des ob jets, leur distance, leur état de mouvement ou d repos, etc. l°Pour la grandeur, plus un corps esjpi grand, sa distanceétant déterminée, plus sonimagi dans le fond de l'œil a d'étendue ; plus , par consél quent , l'angle visuel est ouvert. Or, il existe un rap| port exact enlrela grandeur de l'image et l'imprei sion qui en est per^îue. 1° Pour l'éloignemenl, plu un objet est distanlde l'œil, son volume étant détei miné, plus l'image en est petite sur la rétine , plu l'angle visuel est aigu , et, comme pour la grandeai il existe un rapport nécessaire entre le jugemeni que nous portons sur la distance de l'objet et 1 grandeur de l'image peinte au fond de l'œil. Mais si dans les deux circonstances précédentes , c'est pa| le degié d'ouverture de l'angle visuel que nonj estimons , soit la dislance, soit le volume des objetsj il est nécessaire que quelques circonstances accei soires nous prêtent leur secours pour nous empêchi de confondre ces deux sensations. Le premier ph noméne qui redresse notre jugement est l'intensif de la couleur, celle-ci étant, en général , d'autarfc plus vive que l'objet est plus rapproché. Mais i* déjà nous pouvons commettre des erreurs , et allrM buer à l'éloignemenl ce qui tient à la faiblesse de 1 lumière, et réciproquement. Les objets intermédiab res nous servent encore à rectifier nos jugement* C'est ainsi qu'un clocher, vu par une fenêtre, « telle sorte que l'œil n'aperçoive rien de ce qui 1 c sépare; paraîtra petit et rapproché, tandis que l'on voit en même temps les cbamps , les maisoi intermédiaires, ce clocher s'offrira alors avec d( dimensions plus grandes, ou son éloignement sei jugé plus considérable. Enfin , l'éducation qui no\ a fait connaître la grosseur d'un objet , nous permc
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naiu! nous le reconnaissons à sa forme, d'apprécier lus exacleincnl son volume el sa distance, l.es deux j eux sont nécessaires pour juger de la -ition exacte d'objets peu éloignés : c'est ce que ulingbroke a noté depuis long temps , ce qu'IIaiiy Licuioniré dans sa Physique , et M. Magendic dans Physiologie. Essayez, pour vous en convaincre, »ec un bàlon terminé en crochet droit, démettre crochet dans un anneau à cinq pieds de vous; la italive réussira toujours envous aidantdes deux ux , tandis qu'avec un seul le crochet sera conduit, •it en-deçà, soit au-delà do l'anneau. 3° Pour le lOiiveraent, nous apprécions ce phénomène par transport de l'image sur le fond de l'œil, ou bien lore.ce qui est plus fréquent, parle raouvernt des yeux qulsuivent l'objet qui se meut. Mais !e corps en mouvement est trés-éloigné, ou 1 se déplace lentement, nous le croyons en [)os : c'est ce qui a lieu pour les astres , pour mouvement de l'aiguille. Si, au contraire, il va s-vite, comme ua projectile mu par l'explosion la poudre , il cesse d'être visible.
Le sens de la vue me parait , bien plus que celui l'odorat, mériter le nom que J.-J. Rousseau, donné à ce dernier , de sens de l'imagination. )mme cette brillante faculté de l'âme , la vue , qui lUS fournit des idées si riches etsi diversifiées . est, imme on vient de le voir , sujette à nous entraîner us bien des erreurs, les métaphysiciens prétennt qu'elle ne peut nous donner la notion de la -lance , puisque l'aveugle-né de Cheselden croyait juédialement appliqués à son œil tous les corps 'il pouvait apercevoir ; ni celle de la figure et la landeur des objets , puisque , conformément aux is de l'optique , une tour carrée , vue dans le loina , nous paraît ronde , et que des arbres Irès- «vés , vus aussi dans une perspective éloignée, ne us paraissent pas plus grands que des arbrisseaux i.'js voisins de nous ; ni celle du mouvement puisque i corps qui se meut avec rapidité nous semble mobile , etc. Qu'enfin , c'est par le toucher que ' corrigent ces erreurs, que Condiilac, dans sou •aité des Sensations (1), a peut-être exagérées, ns doute ce dernier sens a dû nous aider à recier notre jugement. Mais les métaphysiciens nl-ils pas trop accordé à l'un au détriment de «utre ? Que si les enfants , les aveugles de naissance, i recouvrent la vue plus tard , commettent , dans rincipe , des erreurs grossières, cela peut tenir l'imperfection de l'organisation de l'œil. D'ailleurs •rtains animaux , quoique très-jeuncs , onl de suite le vue excellente : tels sont les pptils des galli- «cés; d'autres onl le sens du toucher tellement "lus, les chevaux par exemple , que l'on coml endra difficilement comment il a pu concourir à lîrfectionner la rectitude parfaite de leur vision. L organe de la vue , considéré dans les diffénts animaux qui en sont pourvus , présente des irielcs qui sont bien manifestement en rapport 'ec les milieux dans lesquels ils vivent. Ainsi les qm s élèvent dans les hautes régions do
seaux
(1) ConHMllt./.o,el oi.vra^.., rempli d'aillenrs .le vues rxcol- •1 c» .ur la niétai.l.y.,que de» HonsalioMB . des nasHiuii, , de lou» les actes moraux et inlcllcclucls
l'air onl une troisième paupière , remarquable surtout dans l'aigle , qui lui doit le pouvoir de fixer le soleil ; eldans les oiseaux nocturnes, donl elle paraît garantir l'œil , extrêmement délicat , des impressions d'une trop vive lumière. Chez eux aussi , la sécrétion des larmes est très-abondante , le milieu qu'ils habitent étant très-propre à en favoriser l'évaporation, La plupart des poissons n'oul au contraire aucune paupière mobile ; leurs yeux ne sont point mouillés par l'humeur lacrymale ; l'eau dans laquelle ils sont habituellement plongés semble leur en tenirlieu : quelques-uns ont néanmoins les yeux enduits d'un vernis onctueux, bien propre à adoucir les frottements du liquide.
Le globe de l'œil , dans les oiseaux , présente une cornée très-convexe, quelquefoismêmeabsolument hémisphérique ; il jouit par-là d'une force de réfraction très-énergique. Les puissances réfringentes paraissent bien plus faibles dans les yeux des poissons , donl la partie antérieure est aplatie; maïs l'eau dans laquelle ils vivent rendiiil chez eux l'humeur aqueuse inutile ; car la densité de cette humeur étant à peu près semblable à celle de l'eau , elle n'eût déterminéaucune réfraction ; bien plus , dans les poissons de mer, se trouvant inférieure en densité à l'eau salée , elle eut brisé les rayons en les éloignant de la perpendiculaire. En effet , la force réfringente d'un milieu n'est jamais qu'une quantité relative ; ce n'est pas la densité du milieu qui détermine son degré , mais la différence de densité qui existe entre lui et le milieu auquel il est contigu. Pour suppléer à l'aplatissement de la cornée provenant de la petite quantité ou raêmede l'absence de l'humeur aqueuse, les poissons ont reçu un cristallin très-dense, sphérique, et donl la sphéricité appartient à une petite sphère.
L'œil des oiseaux , dont la cornée est poussée en avant par une humeur aqueuse très-abondante , a dans ce fluide une force de réfraction très-puissante , l'air des hautes régions de l'atmosphère, à raison de sa raréfaction extrême, étant peu propre à rapprocher les rayons lumineux.
L'ouverture de la pupille est plus dilatable dans le chat, la chouette, les oiseaux nocturnes, et généralement pour tous les animaux qui peuvent voir dans l'obscurité. La sensibilité de la rétine parait aussi plus vive chez celte classe d'êtres; plusieurs semblent incommodés par la lumière du jour, et ne poursuivent leur proie qu'au milieu des plus épaisses ténèbres.
Le crislalliude plusieurs oiseaux aquatiques , tels que les cormorans, est sphérique comme celui des poissons; et ce n'est point, comme on le verra à l'article de la Station, la seule particularité de structure que présentent ces sortes d'amphibies. Enfin, la choro'idc de certains quadrupèdes, plus facilement séparable en deux lames distinctes que celle de l'homme , présente au fond de l'œil , au lieu d'un enduit noirâtre uniformément répandu, une tache assez large, diversement colorée . brillante , cl présentant chez quelques-uns les couleurs les plus belles el les plus éclatantes. Nous avons vu quels usages M. Desmoulins avait assignés à celle plaque colorée, connue sous le nom de lapis.
La lèlc des insectes qui onl des yeux imilliples
lienl à leur corps , en siiiltousics mouvcmcnls: leur existence est d'ailleurs si f'ra{,Mle, que la nature devait leur prodiguer les moyens d'apercevoir les choses qui peuvent leur cire nuisibles.
Le nerf optique ponrrail-il être remplacé comme organe essentiel et spécial de la vision? un filet de la cinquième paire, l'ophlhalmique de Willis, pourrait-il, se rendant à l'œil , ressentir l'impression de la lumière ? Dans la taupe , la musaraigne-musette , le zerami , le chrysoclore , le rat-taupe du Cap, et autres animaux de la même famille , le nerf oculaire \ient évidemment du trijumeau. Le nerf optique manque aussi bien que les muscles de l'œil , et les nerfs destinés à leurs mouvements. Or, comme plusieurs de ces animaux sont incontestablement doués de la faculté de voir , et que, malgré l'opinion vulgaire, la taupe elle-même n'est point complètement aveugle (1), on est bien forcé d'admettre ce transport, ou plutôt celle transposition d'un sens, d'un nerf sifr un autre nerf ; fait que mon savant collègue , M. le professeur Duméril , a établi le premier à l'occasion du sens de l'odorat chez les poissons, et sur lequel M, Cuvier a voulu fonder cette loi générale de l'action du système nerveux , que la différence des fonctions des nerfs dépend plutôt de l'organisation différente des parties auxquelles ils se distribuent, ou, pour mieux dire, avec M. Serres , dans lesquelles ils se forment, que de leur essence propre.
Aux preuves fournies par l'anatoraie comparée en faveur de cette loi , l'art expérimenta] a voulu joindre les siennes, malheureusement bien moins concluantes. C'est ainsi que M. Magendie pense que le nerf optique , chez l'homme , pour servir à la vision , a besoin du concours de la cinquième paire de nerfs, car l'œil des animaux qu'il a mutilés en détruisant ce nerf, a cessé de remplir ses fonctions. Le résultat premier et direct de la section de la cinquième paire consiste dans l'abolition de la vue ; la lumière artificielle , quelle que soit son intensité , ne produit plus d'impression sur l'œil; les rayons du soleil , très-vifs et tombant directement sur la cornée , excitent seuls une légère impression. Mais cette section entraine des changements secondaires bien curieux dans l'organe de vue : ses membranes s'enflamment , la conjonctive rougit, l'iris se recouvre de fausses membranes , la cornée devient opaque , se ramollit , s'ulcère , l'œil se vide par celle ouverture, et la vue est à jamais perdue de ce côlé.
Quelques faits pathologiques semblent confirmer ces résultats de l'analomie comparée et de l'expérimentation. Je rappellerai ici une observation curieuse observée par M. le docteur Serres (2), à l'hospice de la Pitié. Un épileptique avait jierdu la vue de l'œil droit ; l'odorat, le goût, étaient abolis du
(1) On trouve dans les /Irchives générales de viédecinc, juillet 1823. un mémoire de Tréviranus, dans lecpicl on décrit le nerf optique et les nerfs moteur» de l'œil de lu taupe; mais leur ténuité est si grande, la disproporlion du nerf optique et celle de la branche ophlbalmique de la cinquième paire sont si considérables, que les propositions émises ici ne peuvent /;trc infirmées par cette disposition anatomiquc.
(2) Archives géntruîcs de Médecine. Août If:?'!.
même côté > l'ouïe était très-dure à droite. A Touverture du cadavre, la cinquième paire du côté droit parut , à son origine, convertie en une matière molle , jaunâtre , et presque gélatiniforme; le reste était infiltré; le ganglion , devenu jaunâtre , était plus volumineux; le reste du nerf n'avait que trois lignes de largeur , tandis que le nerf du côlé gauche était large de quatre lignes et demie. Les filets musculaires du nerf affecté paraissaient sains : aussi la mastication n'élait elle point empêchée.
Dans l'homme et les mammifères , la cinquième paire établit une sorte de liaison entre les organes de la vue , de l'odorat , de l'ouïe et du goût. Or- î gane exclusif de ce dernier sens, le nerf de la cin- i quièrae paire envoie dans l'œil les nerfs qui vontà i l'iris ; et l'on a vu quel étroit rapport de sensibilité i! et de fonctions unit cette membrane à la rétine. La t( première branche de la cinquième paire se répand f) aussi dans l'orbite , et donne la sensibilité au^i paupières et à la conjonctive; la seconde branche j ou maxillaire supérieur , envoie dans les fossc^ nasales plusieurs rameaux, dont les plus remar-i quables sont les nerfs sphéno-palatins , lesquels procèdent d'un ganglion placé dans le sommet diMi la fosse zygomatique , et se distribuent à la parti(|f| supérieure el postérieure des fosses nasales , toui 'i près de l'endroit où l'on place le siège de l'odorat
Enfin , la troisième branche , ou maxillaire infér^ rieur , après avoir animé les muscles de la masliHfi cation , fournit le lingual , lequel , après avoilî communiqué avec le facial ou portion dure deU!|l septième paire , dont il reçoit le filet connu sous 1 nom de corde du tambour, va se rendre à la langu Il suit de celle distribution , dont nous venons d'i diquer seulement les principales circonstances, qu par ses trois branches, le trijumeau s'élend à lo les organes des sens placés à la tète ; qu'à la liaiso anatomique ainsi établie entre eux , il doit joind un rapport physiologique ou sympathique plus dl rect et plus intime. Il n'est point pour cela l'orga spécial ni principal de la vue , de l'odorat et de l'ai dilion ; mais tout prouve que chez l'homuie il y seé accessoirement, fortifie la sensation , et la rend plij complète. Tandis que, pour nous , le nerf Irij mcau n'est qu'un simple organe de renforrcmen il fournil les nerfs de la vision chez les animaux d pourvus du nerf optique , et ceux de l'odorat d cétacés , qui n'ont qu'un nerf olfactif filiforme. L animaux invertébrés , les mollusques , les insccl et les crustacés, manquant d'encéphale, n'ont poini comme les vertébrés, pour chaque sens un new principal et un accessoire : chez eux le trijumci^ fournit le nerf unique qui va se rendre à chaq* sens.
CXII. Organe de Vouïe. — Du son. Le son n pas , comme la lumière , un corps existant par li même: ou donne ce nom à la sensation que no|t éprouvons lorsque les vibrations d'un corps él tique frappent nos oreilles. Tous les corps peuvc le produire , pourvu que leurs molécules soie < 8uscci)tiblcs d'un certain degré de réaction et ( : résistance. Lorsqu'un corps sonore est frappe molécules intégrantes éprouvent un ébranlenic subit, se déplacent , el se livrent à des oscillalio plus ou moins rapides. Ce frémissement intcriclij
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0 fait ressentir aux corps appliqués à sa surface :
1 l'on place la main sur une cloche ébranJéc par e choc de son ballant, on éprouve un iréinousseiienl plus ou moins marqué. L'air qui enveloppe f corps sonore reçoit et transmet ses vibrations \ec d'autant plus d'avanlage , qu'il jouit de plus lolaslicilé. Ainsil'on observe que, toutes choses -aies d'ailleurs , la voix se fait eulendre de plus
>in pendant l'hiver, lorsque l'atmosphère est à la lis sèche et condensée par le froid.
Les rayons sonores ne sont autre chose que des lies de molécules aériennes, le long desquelles il vibration se transmet , depuis le corps sonore iisqu'à l'oreille qui perçoit le bruit résultant de sa t rcussion. Ces molécules participent aux vibraions qui leur sont communiquées ; elles changent place et de figure, d'autant i lus qu'elles sont ilus voisines du corpsfrappé.d'aulanlmoinsqu'elles u sont plus éloignées ; car le son faiblit à meure que les dislances augmentent. Mais distinguez lien ce mouvement oscillatoire des molécules aéiennes de celui par lequeU'almosphère agitée par os venls se transporte eu masse et change de lieu. H'mblable à celui du balancier d'une pendule , qui e meut sans cesse , sans franchir jamais les limites du même espace , ce mouvement oscillatoire igite les molécules dans le lieu qu'elles occupent , Je telle manière qu'elles vont et reviennent , lorsjue la vibration est éteinte , à l'endroit où elles jtaient au moment où elle a commencé. L'air atmosphérique , mu en masse , ne produilaucun son, 1 moins qu'il ne rencontre sur son passage un jorps qui vibre par la percussion qu'il éprouve.
La force du son dépend en entier de l'étendue les vibrations qu'éprouvent les molécules du corps •onore. Dans une grosse cloche frappée avec vioence .l'agitation des molécules est telle, qu'elles arcourenl de longs intervalles , et que la figure du orps en est visiblement changée. Les tons aigus ou graves viennent du plus ou moins grand nombre de ivibralions dans un temps donné : or les vibrations eseronl d'autant plus fréquentes, que le corps so- »flore aura moins de diamètre et d'étendue. Deux icordes à boyau également longues , ayant la même igrosseur , et tendues au même degré , font , dans un rtemps donné , le même nombre de vibrations , proiduiscnl le même son: cela s'appelle unisson en imusique. Si l'on raccourcit l'une des deux cordés (de moitié, elle éprouve une fois plus de vibrations , (produit un son une fois plus aigu , ou supérieur d'une (Octave. Si , ne diminuant rien à sa longueur, on lui îôte la moitié de son volume , ou obtiendra le même trésullal. On accélérera de même les vibrations, en ['tendant avec plus de force la corde sonore. La di- ' ■versilé des sons que rend une basse , une harpe , et I en général tout instrument à cordes , dépend de ce i que leur tension , leur longueur et leur grosseur »8ont inégales.
Cette division du son fondamental est une opé- ^ ration de l'intelligence, qui aperçoit dans un bruit qui semble monotone une infinité de variétés et de nuances qu'elle exprime par des signes convenus. kMais, de même que la lumière réfractée par le rprisme prcsenleiine foule de teintes intermédiaires » entre les sept couleurs i.rimilivcs , et que la tran-
sition est graduée de l'une à l'antre de ces sept couleurs, ainsi la division de son primitif en sept tons exprimés par des noies n'a rien d'absolu , et laisse subsister dans leurs intervalles un grand nombre do signes qui en augmentent ou en diminuent la -valeur, etc.
Le son a donc été analysé comme la lumière : ee que le prisme a fait pour celle-ci , l'oreille l'a exécuté relativement à celui-là, et les modifications dont le son est susceptible sont aussi nombreuses etaussi diverses que les nuances entre les couleurs primitives.
Le son se propage avec bien moins de vitesse que la lumière. Le bruit d'un canon qui est éloigné d'une certaine distance n'est entendu qu'un instant après que l'œil a vu la déflagration du salpêtre. Ses rayons divergent et se réfléchissent comme ceux de la lumière , lorsqu'ils rencontrent un obstacle sous un angle égal à celui de leur incidence. Lorsque ces sous réfléchis arrivent à l'oreille plus tard que le son primitif, ils consliluenl le phénomène désigné par le nom d'écho. Qui ne connaît l'allégorie ingénieuse par laquelle l'ancienne mythologie a exprimé sa nature, en faisant de l'écho la fille de l'air et de la terre ? On peut augmenter la force du son , comme l'éclat de la lumière en rassemblant, en réunissant ses rayons. Les rayons sonores qui vont frapper un corps dur et élastique , réfléchis par ce corps, ne lui impriment pas moins un mouvement vibralile; d'où naît un son secondaire qui augmente la force du son primitif.
CXIII. Organe de l'ouïe et mécanisme de l'audition. La connaissance de Tanatomie de l'oreille a été portée à un haut point de perfection , et les travaux de Valsalva , Colugno , Ribes, Scarpa, Sœmraering, n'ont rien laissé d'inconnu dans sa structure. Il n'en est pas de même dansl'histoire physiologique de l'ou'ie; car depuis Galien jusqu'à l'époque actuelle, les savants n'ont pour ainsi dire rien ajouté à la connaissance de cette fonction; cp n'est que depuis une dixaine d'années que les travaux de plusieurs physiciens et physiologistes ont appris quelque chose sur les usages de plusieurs des parties constituantes de l'oreille. L'organe de l'ouïe , dans l'homme , est formé de trois parties bien distinctes : l'une, placée à l'extérieur, sert à rassembler et à transmettre les rayons sonores , qui sont modifiés en traversant une cavité inlcrmédiaire entre l'oreille externe et l'oreille interne. C'est dans les cavités de celle troisième partie de l'organe , creusées dans l'épaisseur du rocher, que réside exclusivement le nerf chargé de la perception des sons. Le pavillon de l'oreille et le conduit auditif externe peuvent être comparés à un cornet acoustiiiue, dont la partie évasée, figurée parle pavillon , rassemble les rayons sonores que transmet ensuite la portion étroite représentée par le conduit auditif. I.a surface du pavillon est surmonlée de plusieurs cminences séparées par des enfoncements dont la profondeur est proportionnée à leur saillie ; sa faco concave n'est i)oint toul-à-fait lournée en dehors chez ceux qui n'ont point aplati l'oreille eu la comprimant par des vêlomenls trop serrés : elle est un peu dirigée en avant, el cette disposition, favorable à la collection des sons, est surtout remarquablo
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chez les nations sauvages, dont l'ouïe est, commo l'on sait, d'une grande finesse. La base du pavillon est formée par une substance fibro-cartilagineuse, mince, élastique, propre à réfléchir les sons, cl, par les \ibrations dont elle est susceptible , à en augmenter la force et l'intensité. Une peau très-mince, sous laquelle il ne s'amasse point de graisse qui en eût diminué l'élasticité, recouvre ce cartilage; de petits muscles se portant de l'une à l'autre de ses ëminences, peuvent le relâcher en les approchant. Ces petits muscles, connus sous le nom d'intrinsèques de l'oreille, et qui sont le grand et le petit muscle de l'hélix, le muscle, du Iragus, celui de l'antitragus, et le transversal, sont, comme les muscles extrinsèques, plus forts et plus prononcés chez les animaux timides et à longues oreilles. Dans le liè- \re, les fibres de ces muscles sont tellement prononcées, leur action est si apparente chez cet animal faible et craintif, qui, ne pouvant échapper qu'en fuyant aux périls dont son existence est sans cesse menacée, avait besoin d'être de bonne heure averti de leur approche, qu"il peut non-seulement imprimer à ses oreilles des formes variées, en faire des cornets plus ou moins avantageux, maisencore les mouvoir en tout sens, les diriger vers la partie d'où vient le bruit qui le frappe, les porter au-devant des sons, et recueillir les plus légers.
M. Itarda refuséau pavillon de l'oreilleles usages que nous venons de lui assigner, objeclant, 1° que certains animaux ont l'ouïe très-fine, quoique dépourvus de cette partie de l'organe auditif; 2i que d'autres qui entendent également très-bien ont, il est vrai, un pavillon très grand, mais si mal dirigé, qu'ildoit nuire plutôt que servir à l'audition ; 3 ■ que la très-grande mobilité du pavillon de l'oreille est plus en rapport avec l'expression des passions qu'avec la perfection de l'ou'ie ; 4 " enfin, que la configuration du pavillon de Voreille n'est point, dans l'homme, assez avantageuse, quoi qu'en ail dit Boerhaave , pour que tous les rayons sonores qui, venant le frapper, se trouvent réOéchis sous un angle égal à celui de leur incidence, soient dirigés vers le conduit auditif externe. Mais ces raisons ne nous paraissent pas suffisantes pour nous convaincre de l'inutilité de celte partie, relativement à la perfection de la perception des sons. Le pavillon de l'oreille formant une iame élastique, doit éprouver des vibrations lorsque les ondes sonores agissent sur lui perpendiculairement. M. Savart attribue aux nombreuses courbures qu'il présente l'usage d'offrir toujours une partie de sa surface perpendiculaire à la direction des vibrations de l'air, afin d'en ressentir les ébranlements.
Il est en outre démontré , par les travaux de MM. Buchanan et Esser, que le pavillon agit à la fois comme conducteur du son et comme réflecteur. Le premier de ces physiologistes s'est assuré, en mesurant l'inclinaison de l'oreille sur la tète chez une centaine de personnes , que la perfection de l'ouïe est en raison de l'angle que forme le pavillon avec la tète , angle qui doit être de 25 à 40 degrés ; et dans deux cas où la perception des sons était obtuse, la fonction fut rendue plus parfaite en restituant à l'oreille cetleinclinaison qu'elle avait perdueen restant exactement appliquée contre la tète. D'après
M. Esser, les muscles extrinsèques de l'oreille servent à augmenter l'embouchure du conduit auditif en tirant excentriquement son pourtour à l'aide dé la saillie de la conque sur la(]uclle ils s'insèrent. Le« rayons sonores réunis en un seul faisceau , et dirigés vers la conque , s'engagent dans le condnil auditif et le parcourent de dehors en dedans. Ce conduit sert à transmettre les sons par ses jiarois et par l'air qu'il renferme; les parois osso-cartilagineuses entrent en vibration , ébranlées par les frémissements qu'éprouve le pavillon; et par celles de l'air qu'il renferme, il conduit le bruit à la manière des corps so- [ lides. Quant à l'air du conduit, renfermé dans un j canal à parois à peu près parallèles, il transmet le j son sans lui rien laisser perdre de sa force : la courbure du canal est peut-être favorable à ses vibrations. M. Itard dit avoii constaté la présence de cette courbure chez tous les animaux. Les poils dont est garni l'orifice du conduit, le cérumen qui enduit sa surface , le protègent contre l'introduction profonde des petits corps étrangers animés ou inanimés; lo cérumen a peut-être encore pour usage d'entretenir une souplesse des parties molles du canal favorable à l'audition; car M. Buchanan dit avoir amélioré l'ouïe de certaines personnes , en promenant dans le conduit auditif desséché une bougie onctueuse.
Arrivés au fond du conduit , les rayons sonores frappent la membrane du tympan , cloison mince et . transparente , tendue entre le fond du conduit et la cavité dans laquelle sont contenus les quatre osselets de l'ou'ie. La membrane, plus large que le cercle osseux qui l'encadre , bombe dans l'oreille moyenne tendue par les petits os , qui forment une chaîne osseuse qui traverse de dehors en dedans la caisse dn tambour ( c'est ainsi que l'on nomme cette cavité intermédiaire) , et s'étend à la membrane qui unit la base de l'élrier au contour de la fenêtre ovale.
Nous nous occuperons plus loin du mécanisme de la tension et du relâchement de la membrane du tympan. Les sons impriment-ils des vibrations à cette membrane ? Tousles physiologistes les ont admises, excepté M. Itard; mais le phénomène surlequelil s'est appuyé pour les rejeter n'est nullement convaincant. M. Savart s'est au contraire assuré par des expériences très-bien faites , que la membrane du tympan entrait en vibration par suite des ébranlements que lui communiquent les parois du conduit auditif et l'air qu'il renferme. La tension de cette cloison membraneuse est susceptible d'éprouver dif- 1' férents degrés. On a dit qu'elle était plus grande lors j> de la perception des sons graves, plus faible pour les jï aigus ; mais cette hypothèse ne peut être admise, |' puisqu'on entend à la fois et très-distinctement les ! uns et les autres , et que la présence de bandes ellip- ! tiques tendues à différents degrés , admises par Du- i mas, pour expliquer la faculté d'entendre à la foist plusieurs sons d'un ton différent, ne peut être dé- li montrée dans la membrane du tympan. D'ailleurs,! M. Esser , qui a fait un Mémoire fort étendu sur les 1usages des différentes parties de l'oreille , a reconnu i que la faculté de juger les tons musicaux était coin- f plètement indépendante de l'action de la membrane tympanique. Bichat, considérant que certaines personnes présentaient celte singularité, qu'elles ne pouvaient entendre que quand on avait fortement
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ébranlé les colonnes tVair auprès d'elles , par la dé- ;onalion d'une arme à fcii, par exemple, a pensé que a tension de la membrane était nécessaire à la pericption des sons faibles, et qu'elle se relâchait si es \ibralions étaient très-intenses , comme potir ffaiblir l'impression trop \ive qu'elles pourraient .roduire sur l'oreille interne. On doit croire, au ontraire, avec M. Savart, que la membrane du taraour est tendue quand il y a production de sons desaréables par leur nature ou leur intensité , relâchée ans le cas contraire; car ce savant physicien a rennu que plus une lame élastique est tendue , plus 'fficilementelle entre en vibration. La membrane !o tympan étant convexe du côté de la caisse, sa ten- 'on ne peut être augmentée que par l'augmentation e sa courbure. Les agents capables de l'opérer sont -s osselets qui adhèrent à sa face interne, et les ascles qui les meuvent. Le muscle interne du maraa parait bien évidemment destiné à remplir cet sage. Le relâchement de la membrane est attribué I la contraction du muscle antérieur du marteau; sais plusieurs analomistes rejellenl l'existeace de ;e dernier , et l'élasticité de la membrane du tyman leur paraît suffisante pour amener son relàhement quand le muscle interne du marteau cesse le se contracter. 11 y a encore un petit faisceau harnu , nouvellement découvert, appelé muscZe upérieur du marteau ; ses usages sont encore ignoés. Les filets de nerfs qui se distribuent à ces diftiérents muscles sont fournis par le nerf facial et ar le ganglion otique nouvellement découvert par d. Arnold.
Un air élastique et toujours renouvelé par la «rompe d'Eustache remplit la caisse du tambour ; il «'épanche dans les cellules mastoïdiennes , dont l'u- _2ge évident est d'augmenter, avec la grandeur de a caisse , la force et l'étendue des vibrations que ce tuide y éprouve.
La caisse conduit le son , à l'aide des parois osleuses de son pourtour et de l'air qu'elle renferme ; n cela ses fonctions sont analogues à celles du conîuit auditif. La température , toujours la même, de et air intérieur , maintient les parties molles de } caisse dans le même degré de chaleur et d'huiiidité; sa communication à l'extérieur, par le canal e la trompe, favorise la tension convenable de la acmbrane du tympan qui sans cela eût été enfon- 'e dans la caisse ou rcpousséc vers le conduit ditif externe , selon que l'air intérieur eût été •dus raréfié ou plus dense. En outre , la trompe , lemblable aux ouvertures que l'on pratique aux taraours , favorise les vibrations du fluide élastique de a caisse et des cellules mastoïdiennes.
Les vibrations de l'air de la caisse sont coramuiquées aux membranes qui bouchent les fenêtres fonde et ovale, puis, au moyen de celles-ci, à 'humeur aqueuse qui remplit les diverses cavités 1er oreille interne , et dans laquelle baignent les ûlamenls mous et déliés des nerfs auditifs ou de la portion molle de la septième paire.
Les osselets de l'ouïe, regardés par M. Geoffroy Saint-Hilaire comme entièrement inutiles à l'au- -dilion dans les mammifères et les oiseaux, doués ^d'usages hypothétiques par d'autres physiologistes, comme de produire des sons par le choc du mar-
teau sur l'enclume (Déranger de Carpi) . du marteau sur la membrane du tympan (Massa) . etc. , peuvent être considérés comme une tige solide , susceptible d'entrer en vibration , et de transmettre ses vibrations de la membrane du tympan aux parois de la caisse par une des branches de l'enclume , et à la fenêtre ovale par Taulre branche, l'os lenticulaire et l'élrier. Les petits muscles de l'oreille interne ont-ils quelque influence sur ces vibrations?
Nous avonB dit que les ondes sonores étaient transmises au liquide qui remplit les cavités du labyrinthe-.humeuralternativementadmise et rejetée par les anatoraistes , et dont l'existence est, de nos jours, encore contestée par MM. Ribes, Breschet, Esser.
Les agitations du liquide ébranlent les nerfs de l'oreille interne , et déterminent les sensations de l'aigu ou du grave , du faible ou de l'intense , suivant qu'elles sont ou plus lentes ou plus rapides. Il est probable que les formes variées des diverses parties de l'oreille interne {canaux demi-circulaires , vestibule et limaçon) sont pour quelque chose dans la diversité des sons. On doit encore observer que les cavités de l'oreille sont creusées dans une portion osseuse, plus dure que toutes les substances de même nature, et très-propre à soutenir ou même à augmenter , par la réaction dont elle est capable , la force des rayons sonores.
Nous pourrions nous arrêter ici dans la recherche du mécanisme de l'audition, satisfaits d'avoir démontré comment les parties solides de l'organe de l'ouïe, les fluides élastiques, et les liquides qu'il renferme, transmettent les ondes sonores jusqu'aux divisions les plus ténues du nerf acoustique ; mais les physiologistes ont tenté de pénétrer plus avant dans celte matière, et ils ont recherché s'il n'y avait pas quelque rapport entre la disposition des parties qui constituent le labyrinthe et la perception des différents sons. Mais c'est en vain que Colugno, avec ses circuits grand et petit de l'humeur du ^ estibule , et la tension du septum nerveux qu'il admet dans celle cavité, et le choc des courants au sommet du limaçon , elle refluxdes humeurs par les aqueducs, qui ne sont probablement que des conduits veineux , que Lecat, avec son clavier , représenté par la lame spirale du limaçon , partagée en autant de petites cordes de grandeur et grosseur différentes qu'il y a de tons perceptibles à l'oreille ; que Boerhaavc , avecses canaux demi-circulaires disposés en tuyaux d'orgue, dont les courbures variées répondent à touslessons;queM. Chevallier, avec sonhiamètre, représenté par les rampes du limaçon , cavité conique dans laquelle les sons s'élèveront en raison de leur intensité , ont voulu rendre compte do la faculté de percevoir les différents tons et leur intensité variée. Tous leurs efforts ont été infructueux , et les usages des diverses parties du labyrinthe, malgré leur structure si compliquée , sont encore complètement ignorés.
CXIV. Le nerf auditif , doué de la sensibilité spéciale, perçoit l'impression et la transmet au cerveau ; la cinquième paire , à l'aide du filet supérieur du nerf vidien , paraît encore ici nécessaire à la perfection de l'ouïe : quant a la corde du lym-
pan , filet de nerf sur les usages duquel on a beaucoup discute , il est possible que son trajet dans î'orgaue de l'ouïe soit étranger aux fonctions de l'audition.
N'y a l-il que l'appareil extérieur placé au devant du nerf auditif qui puisse servir à lui transmettre les sons ? M. Esser a expérimenté que les ondes sonores , en frappant la surface extérieure du crâne, principalement l'occipitale , alors même que le conduit auditif était exactement bouché , parvenaient encore au nerf de la septième paire ( portion molle ) , et que celte faculté disparaissait lorsque les ondes sonores ne pouvaient ébranler la région occipitale recouverte avec un drap de laine.
M. Arnold adoptant complètement, quoique sans me citer , mon opinion touchant l'analogie d'usages entre l'iris (1) et la membrane du tympan, la confirme par l'existence du ganglion clique. Les mouvements de l'iris et du tympan sont purement automatiques. C'est une loi générale de l'économie, que les parties qui se contractent hors de l'influence de la volonté , reçoivent leurs nerfs du système ganglionnaire. Ce que le ganglion ophlhalmique est pour l'iris , le ganglion optique l'est pour les muscles qui impriment à la membrane du tympan ses divers degrés de tension. Placé sur le trajet du nerf maxillaire inférieur , c'est de lui, et non du facial , que viennent les filets qui se jettent dans les muscles de l'oreille interne ; l'absence de ce ganglion chez les animaux qui manquent de membrane tympanique , prouve assez quels sont ses .usages.
La partie essentielle de l'organe de l'ouie , celle qui parait exclusivement chargée de la sensation des sons , est sans doute celle qui existe dans tous les animaux doués de la faculté d'entendre. Celle partie est la pulpe molle du nerf auditif, flottante au milieu d'un fluide gélatineux contenu dans une poche membraneuse , mince et élastique. On la trouve dans tous les animaux , depuis l'homme jusqu'à la sèche , au-dessous de laquelle on n'a point encore reconnu l'organe de l'ouïe , quoique plusieurs espèces inférieures semblent n'en être pas absolument privées. Cette pulpe gélatineuse , dans laquelle réside l'organe de l'ouïe , s'enveloppe d'abord , dans l'écrevisse , d'une lame dure et cornée. Chez les animaux d'un ordre plus élevé, son intérieur se partage en diverses cavités osseuses. Dans les piscaux , une cavité s'interpose entre celle qui
(I) "Voici en quels lermes cette opinion se trouve, depuis plus lie trente ans, exposée dans les éditions elles traduction» fies Nouveaux Éléments de Physiologie : >c De » même que par le resserrement ou la dilatation de la n pupille , l'œil s'accommode à la lumière , et peut admettre )) un plus ou moins grand nombre de ses raj'ons , suivant » l'impression qu'ils produisent, de même, par le relft- 11 cliproent ou la tension des membranes du tympan on de )) la fenôtre ovale, l'ori^ille affiiiblit ou renforce les sons, » dont la violence exciterait désagréablement sa sensi- .) bililé, ou qui, trop faibles, ne produiraient j)as sur elle )> une impression suffisante. L'iris ou les muscles du mar- >i teau et de Tétricr sont donc modérateurs des impresj) sions visuelles ou auditives. Les connexions Bympalliii> ques sont aussi étroites entre les muscles el le nerf audiy tif , qu'entre l'iris ou la réline, n
renferme le nerf acoustique cl l'extérieur de la télé; enfin , dans l'homme et les quadrupèdes , l'appareiî auditif devient très-composé ; l'organe de l'ouïe est renfermé dans ime partie osseuse extrêmement dure, profondément située, et séparée de l'extérieur de la tôle par une cavité et un conduit que traversent les rayons sonores , rassemblés en faisceau par des cornets placés au dehors.
Celle sorte d'analyse naturelle de l'organe de l'ouïe est très-propre à donner des idées exactes sur la nature el l'importance des fonctions dont est chargée chacune de ses parties. Mais , pour arriver à celte détermination des usages et de l'importance relative de chaque portion de l'appareil auditif, la pathologie fournit des données aussi précieuses |jt que l'analomie comparée.
CXV. Le pavillon de l'oreille peut être impunément enlevé sur l'homme , et même sur les animaux chez lesquels sa conformation est plus avantageuse : l'oreille , d'abord dure , reprend , au bout de quelques jours , presque toute sa délicatesse accoutumée. L'oblitération entière du conduit auditif externe entraîne la surdité complète. L'intégrité de la membrane du tympan n'est pas essentielle au mécanisme de l'audition ; des individus sur lesquels elle s'était accidentellement rompue pouvaient rendre de la fumée par l'oreille , sans que pour cela ils fussent privés de la faculté d'entendre. On con çoit néanmoins que, si au lieu de présenter une petite ouverture qui ne l'empêche point d'être frap pée par le choc des rayons sonores , el d'obéir aux tractions que le manche du marteau exerce sur elle pour la tendre ou la relâcher , la membrane du tympan était détruite dans la plus grande partie de son étendue , la surdité serait presque inévitable Des expériences faites par M. Esser ont appris quel la membrane protège les parties plus profondes^ contre l'intensité trop grande des sons : ainsi , de chiens auquels il venait de la détruire, témoignaien unevive inquiétude, lorsque, parle mouvemenl dei lèvres, ils s'attendaient à entendre proférer quelque^ parole. Il paraît qu'il suffit d'une oblitération mo-»menlanée des trompes pour occasioner la surdit^ dans l'angine gutturale. L'inflammation de la mem-i brane muqueuse du pharynx se transmet à relle|<j qui tapisse les trompes d'Eustache , laquelle nev^ est qu'une conlinuation. Il en résulte une simplek| dureté d'ouïe, ou même une surdité complète 4* qui se dissipe à mesure que l'inflammation dis-i paraît. '
Si, par l'obstruction de la trompe d'Eustache l'air qui remplit la caisse du tambour n'est plnSf renouvelé , il perd son ressort , et se combine aveflt les mucosités qui humectent la surface intérieur» delà caisse du tympan. Il en est alors de cette cavité comme d'une cloche sous laquelle on a faif le vide par la machine pneumatique , et à traveri laquelle les rayons sonores ne se propagent qnd très-difficilement. On a cru que la trompe d'Eus' taclie avait non-seulement pour usage d'opérer I renouvellement de l'air contenu dans la caisse d tympan , mais encore de donner passage aux rayonl sonores. Quand on tient une montre dans sa bonji chc , on perçoit les vibrations avec assez de force | et l'on pense que l'air de la bouche, ébranlé, Irans
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t SCS vibrations à celui de la trompe; niais c'est lort. Le bruit est transmis aux dénis de celles-ci , IX os de la face , puis du crâne jusqu'au nerfaulif ; de telle sorte , que si la montre est posée ;r la langue, le bruit cesse de se faire entendre, iiand on écoute avec attention, on ouvrela bouche un degré médiocre : c'est , dit-on, afin que le son lisse passer de celte cavité dans le pharynx, de lui-ci dans la trompe d'Euslache,\elarriver par-là l organe de l'ouïe. Celte explication n'est point tisfaisanle : en effet , l'oblitération du conduit au- 'if externe entraîne la surdité complète; ce qui arriverait pas si les trompes d'Euslache se prèient au passage des rayons sonores. Lorsqu'un juime écoute attentivement et bouche béante, s condyles, placés au devant des conduits audiis externes, s'abaissant et se portant en avant, s conduits sont manifestement dilatés, comme il t facile d'en acquérir la certitude en introduisant
petit doigt dans l'oreille au moment où l'onlexéite cet abaissement de la mâchoire. L'ouverture > la bouche dans un auditeur attentif ne prouve )nc point que les rayons sonores s'introduisent ir les trompes d'Euslache. Bien plus, cette inlroiclion rendrait l'audition confuse ; les rayons que 3n suppose arriver par les trompes d'Euslache apperaientla membrane du tympan en sens conaire, et s'opposeraient aux ébranlements que lui □ prime le faisceau des rayons admis par le conduit idilif.
La luxation des osselets de l'ouïe , ou même leur islruclion complète , ne cause pas la surdité ; il 1 résulte seulement de la confusion dans la perplion des sons. La destruction de l'élrier, dont base forme la plus grande partie de la fenêtre aie , doit néanmoins , aussi-bien que le déchireont de la membrane mince qui bouche la fenêtre )nde, occasioner la surdité par l'écoulement de liqueur qui remplit les cavités dans lesquelles ! ramifie le nerf auditif.
1 L'existence de cette liqueur paraît essentielle au < écanisme de Taudilion , soit qu'elle entretienne i!S nerfs dans l'état de mollesse etd'humidité nécesirc à la sensation , soit qu'elle leur transmette les ouvements ondulatoires dont elle est agitée. 1 La surdité sénile , qui dépend , selon les auteurs, B ce que l'habitude a émoussé la sensibilité des rfs auditifs , de ce que des impressions trop sount répétées ont épuisé leur excitabilité, paraît elquefois tenir au défaut de cette humeur , et à « dessiccation des cavités intérieures de l'oreille, rendant les froids du rigoureux hiver de 1798 , le rofesseur Pinel fit ouvrir, à l'hospice delaSalpé- •ière , le crâne de plusieurs femmes mortes à un ge très-avancé, et ayant perdu l'ouïe depuis plueurs années. Les cavités de l'oreille intérieure rent trouvées parfaitement vides : elles étaient mplies par un glaçon chez les individus plus jeues et jouissant de la faculté d'entendre.
La surdité peut encore être produite par la parame de la portion molle de la septième paire , par ffection de la partie du cerveau d'où elle prend igine. Il est impossible d'expliquer roécauiqueent, comme Ta fait Willis, les diverses anomalies » l'organe de l'ouïe , les affections dans lesquelles
cet organe n'est ébranlé que par des sons forts ou faibles, agissant ensemble ou séparément sur lui.
CXVI. L'usage immédiat du sens de l'ouïe , dans lequel il ne peut être suppléé par aucun autre , est denous donner la notion des sons. Nous pouvons percevoir, apprécier plusieurs sons à la lois, juger toutes les notes qui entrent dans la composition d'un accord , et souvent les divers chants qui s'y mêlent. Quoique l'organe de l'ouïe soitdouble, on ne perçoit jamais deux fois le même son : il faut admettre que comme pour la lumière la cause de cette faculté reste jusqu'ici inexplicable.
Les usages médiats du sens de l'ouïe sont assez variés. Parla nature du son , nous pouvons connaître s'il provient du choc de corps Ouides ou solides , si le corps sonore est de bois , de pierre , de métal ; nous apprécions sa direction, le degré d'éloignement de l'objet d'où ce son s'est échappé, l'état de repos ou de mouvement du corps sonore; nous pouvons, sous ces différents rapports, commettre des erreurs assez nombreuses. Mais les usages les plus grands du sens de l'ouie sont relatifs au perfectionnement de l'intelligence , et, sous ce rapport, il l'emporte sur tous les autres , en nous servant à transmettre nos idées et à connaître celles de nos semblables à l'aide de la voix. C'est par lui que se développent encore nos connaissances musicales.
Gall a démontré que l'ouïe n'était que l'intermédiaire entre les vibrations sonores et la faculté déjuger ces vibrations. Ce n'est pas dans cet organe, ainsi que Condillac l'avait avancé , c'est dans le cerveau que réside cette précieuse propriété.
CXVn. Des odeurs. Les chimistes ont longtemps cru que la partie odorante des corps formait un principe particulier et distinct de toutes les autres substances qui entrent dans leur composition : ils le désignaient sous le nom commun d'arôme; mais Fourcroy a clairement démontré que cet élément prétendu n'était autre chose que les molécules atténuées des corps, détachées par le calorique , et dissoutes par l'air, qui s'en charge et les porte jusqu'à la surface olfactive. D'après cette théorie, tous les corps sont odorants , puisque la matière de la chaleur peut sublimer quelques particules de ceux mêmes qui ont le plus de fixité. Linné et Lorry avaient essayé de classer les odeurs d'après le genre de sensalionsqu'elles produisent (1). Fourcroy a adopté, pour base du même travail, la
(1) Linné admetsept classes d'odeurs : la première classe, odeurs ambrosiaqves ; celles de la rose et du musc sont de ce nombre; la ténacité est leur caractère : deuxième, fragrantcsj exemple , le lis , le safran , le jasmin : elles se dissipent aisément : troisième , aromatiques , comme celle du laurier : quatrième, alliacées, plus ou moins semblables à celle que l'ail exhale : cinquième, fétides, comme la valériane et les champignons : sixième, viveuses, comme les pavots , l'opium : septième , nauséeuses , comme la courge, le melon, le concombre, en général les cucurbitacées.
Lorry ne reconnaît que cinq classes d'odeurs : les odeurs camphrées, narcotiques, éthérées, acides, volatiles el alcalines.
Fourcroy établit l'arôme muqucux ; c'est celui des plantes faussement appelées inodores ; huileux et fugace, huileux et volatil, acide et hydrosulfuroux.
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nature chimique des corps. Mais quelques avantages que présente celte dernière classification , il est dit'ticile d'y comprendre les odeurs infiniment variées qui s'exhalent des substances do tous les règnes; et peut-être est-il aussi impossible de les classer que les corps dont elles émanent.
Ceci posé sur la nature des odeurs, on explique pourquoi l'atmosphère s'en charge d'autant plus aisément, qu'elle est plus chaude et plus humide. On sait que , dans un jardin couvert de fleurs , eu aucun temps l'air n'est embaumé de plus doux parfums, et l'odorat ne procure des sensations plus délicieuses que le matin, lorsque la rosée s'évapore, divisée parles rayons du soleil. On conçoit également pourquoi les corps doués des odeurs les plus pénétrantes sont généralement très-évaporahles , tels que l'éther , l'alcool , les teintures alcooliques , les huiles essentielles volatiles.
Sile corps odoranlest placé dans une atmosphère en repos, l'odeur est d'autant plus forte que le corps d'où elle émane est plus rapproché ; si au contraire l'atmosphère est agitée, la transmission de l'odeur suit le courant de l'air , et elle peut se faire alors à des distances considérables. On dit que l'île de Ceylan peut être sentie à huit lieues en mer, que l'odeur des côtes d'Espagne est perçue à quarante milles de distance. Tout le monde connaît l'histoire citée par Pline , de vautours qui arrivèrent de cent soixante-six lieues pour faire leur curée des cadavres restés sur le champ de bataille des plaines de Pharsale.
Les odeurs sont excessivement ténues, et les physiciens se sont appuyés sur cette propriété pour prouver la prodigieuse possibilité de la matière. Haller ayant au bout de trente ans pesé un grain de musc , qui pendant ce long temps avait répandu une quantité innombrable de molécules odorantes, ne l'a pas trouvé sensiblement diminué de poids.
CXVIII. Organe de l'odorat. Les fosses nasales , dans lesquelles cet organe réside , sont deux grandes cavités creusées dans l'épaisseur de la facej elles se prolongent au-delà par des arrière-cavités appelées sinus frontaux , ethmoïdaux , sphénoïdaux , palatins et maxillaires,
Une membrane muqueuse, assez épaisse et toujours humide , dans le tissu de laquelle se répandent les nerfs olfactifs, ainsi qu'un grand nombre d'autres nerfs et de vaisseaux, en tapisse l'intérieur, se prolonge dans les sinus qui y aboutissent, recouvre les saillies et les anfractuosilés de leurs parois. Cette membrane, appelée pîïueïaere , molle et fongueuse, est l'organe sécréteur des mucosités nasales ; plus épaisse à la surface des cornets qui hérissent l'intérieur des cavités olfactives , elle s'amincit, et devient plus dure en s'eufonçant dans leurs divers sinus.
L'odorat paraît d'autant plus délicat, que, les fosses nasales ayant plus d'ampleur, la membrane pituitaire offre une surface plus ténue : l'état hahiluel de mollesse et d'huraectalion de la membrane est encore une condition essentielle à la perfeclion de ce sens. Dans le chien, et dans tous les animaux qui excellent par la finesse de l'odorat , les sinus frontaux, ethmoïdaux, sphénoïdaux , palatins et maxillaires, ont un développement prodigieux,
et les parois du crâne sont en grande partie excavées par ces appendices de l'appareil olfactif; chez eux aussi les cornets sont très-saillanis, et les gouttières, ou méats qui les séparent, très-profondes* enfin les nerfs de la première paire ont une grogseur proportionnée. Parmi les animaux qui excellent par la finesse de l'odorat, il en est peu de plug remarquables que le cochon. Ce quadrupède immonde, habitué à vivre au milieu des odeurs les plus infectes et des ordures les plus dégoûtantes, a cependant l'odorat si subtil , qu'il sent certaines racines , quoiqu'elles soient enfouies dans la terre à des profondeui-s considérables. Dans plusieurs pays , on utilise celte qualité en l'employant à la recherche des truffes. L'animal, conduit dans les lieux où on les soupçonne , fouille bientôt la place qui les recèle, et s'en repaîtrait avec avidité, si le pâtre, satisfait de l'indication , ne le chassait loin de ce mets destiné pour des palais plus délicats. Le volume des nerfs olfactifs est une autre mesure non moins certaine de la délicatesse de l'odorat : on les trouve d'autant plus gros dans les diverses espèces d'animaux, qu'elles ont ce sens plus exquis.
CXIX. Sensation des odeurs. Les seuls nerfs de la première paire cérébrale donnent-ils à la membrane pituitaire la propriété de recevoir l'impression des odeurs? et les filets nombreux qu'y répand la cinquième paire ne la font-ils jouir que de la sensibilité générale? Cette question me semble devoir être résolue par l'affirmative. La membrane pituitaire jouit , en effet , de deux modes de sensibi-j lité cérébrales parfaitement distincts, puisque l'aDj d'eux peut être presque totalement «teint, tandis! que l'autre est beaucoup augmenté. C'est ainsi qaeJ dans un violent coryza , la sensibilité tactile esU très-vive , puisque la membrane pituitaire est dou-l loureuse , tandis que les malades sont insensibleej aux odeurs les plus fortes.
Il paraît probable que les nerfs olfactifs ne s'é tendent point dans les sinus , et que ces arrière-caviles n'ajoutent à la perfection de l'odorat qu'en retenant plus long temps une grande masse d'aîi chargé de molécules odorantes. J'ai vu des injeC' lions odorantes et dctersives , faites dans l'anl d'Hygmore par une fistule au bord alvéolaire, n produire aucune sensation olfactive. Une fiole plein d'une liqueur spirilueuse ayaut été présentée à l'on verture de sinus frontaux fistuleux , le malade n'e ressentit aucune impression. Le véritable siège d l'odorat est la partie la plus élevée des fosses na sales , que le nez recouvre en forme de chapiteau y Là , la membrane pituitaire , plus humide , reçoi dans son tissu les nombreux filets de la premièi' paire cérébrale , qui , née par trois racines du lob antérieur du cerveau et de la scissure qui le sépar > du lobe moyen , sort du crâne par les trous de 1 > lame criblée de l'elhraoïde , et se termine en fo manl , par l'épanouissement de ses filets , une sort do tissu parenchymaleux , difficile à distinguer d celui de la membrane. Les papilles olfactives s raient bientôt desséchées par le contact perpélu de l'air atmosphérique , si elles n'étaient recouve les parles mucosités nasales. L'usage de cette h raeurest non-seulement de conserver la scnsibilii des extrémités nerveuses, en prévenant la dessit|
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ilion , mais encore d'émousscr l'impression trop H te qui naîtrait de l'iuimédiale application des par- ( ules odorantes. Peul-èlre même se combin'enllles avecles odeurs , el celles-ci n'affecteat-elles •s nerfs olfactifs que dissoutes par les mucosités , jmme les aliments savoureux le sont par la salive.
Comme l air est le yéhicule des odeurs , elles ne "ennent frapper la membrane pituitaire que lorse nous l'attirons par l'inspiration dans les fosses sales. Aussi , dans les cas où quelque odeur nous st agréable, faisons-nous des inspirations courtes Il fréquentes, et fermons-nous en même temps la ouche, aûn que l air qui entre dans les poumons sse entièrement dans les fosses nasales. Nous resrons , au contraire , parla bouche , ou bien nous ispendons momentanément la respiration , quand !S odeurs nous déplaisent.
1 L'inspiration est une condition indispensable de olfaction. L'on a remarqué que des chiens qui aient refusé de manger des substances en putréetion n'ont plus manifesté de répugnance pour les , lorsque la trachée étant ouverte, l'air eut issé de traverser les fosses nasales. Ces expérienfs ont été faites par Perrault, Lover et Chaussier. pendant plusieurs physiologistes pensent que .rtaines substances très-volatiles peuvent encore 'nétrer dans les narines, et que c'est pour préveir cette introduction, qui n'est point empêchée ar la suspension de la respiration, que nous ferions avec la main l'oriûce antérieur de ces cavités. 1 Le nez dirigé en bas reçoit les émanations qui îélèvenl du sol ; il les dirige vers la partie supéeare des fosses nasales. Cet usage du nez esttrèspaporlant, puisque, selon la remarque de Béclard , {i perte de cet organe entraîne le plus souvent ne diminution très-grande dans la perception des leurs, et que l'on rétablit cette faculté à l'aide un nez artificiel.
1 L'odorat n'est pas très-impressionnable chez les tafants : aussi chez eux les fosses nasales sont-elles )rl étroites, et n'existe-t-il pas de sinus. Et il en M, à cet égard , des fosses nasales comme de l'apnrcil auditif, dont une partie assez importante ( le onduil auditif externe) est incomplètement déve- •ppée. L'odorat se perfectionne par la perte de elqu'un des autres sens. Tout le monde connaît ihistoire de cet aveugle que cet organe instruisait 'e la sagesse de sa fille. Il s'émousse par l'usage des 'eurs fortes et pénétrantes. C'est ainsi que le tabac natureles sécrétions muqueuses qu'opèrolamcmrane des fosses nasales, altère son tissu, dessèche î8 nerfs, et éteint à la longue leur sensibilité, i La petite distance qui sépare l'origine des nerfs .Ifactifs dans le cerveau de leur terminaison dans îs fosses nasales, a fait penser que la transmission es impressions qu'ils éprouventétait très-prompte L Ires-facile. C'est peut-être encore cette proximité e l'organe cérébral qui a engagé à porter sur ces erfs les stimulants propres à réveiller la sensibilité, orsque la vie est suspendue, comme dans les cas e faiblesse et d'asphyxie. Mais les relations sympa- •Jiqucs établies entre la membrane pituitaire et le ^aphragme expliquent beaucoup mieux les bons ffels des remèdes slernutatoires dans les cas de lorl apparente.
La membrane pituitaire recevant des nerfs de plusieurs sources, on a recherché quel était celui qui transmettait au cerveau la prcception des odeurs; l'opinion généralement admise que cette fonction était dévolue au nerf olfactif , fut un peu ébranlée à l'époque où Méry publia trois observations dans lesquelles la perception des odeurs avait persisté après la destruction de ce nerf. M. Magendie a ajouté à ces observations les résultats de plusieurs expériences , à la suite desquelles la destruction de la seconde paire avait ôlé aux animaux la faculté d'être impressionnés par Todcur de l'ammoniaque, de l'huile de Dippel. Mais on a reçu eilli un beaucoup plus grand nombre de faits dans lesquels la destruction delà première paire de nerfs avait paralysé l'odorat ; et quant à l'expérience de M. Magendie , on peut répondre que la membrane pituitaire jouit de deux modes de sensibilité parfaitement distincts; que l'un d'eux peut être complètement éteint, tandis que l'autre persiste, ou même est beaucoup augmenté ; que lasection de la cinquième paire détruit la sensibilité tactile de la membrane qui cesse d'être sensible à l'action de l'ammoniaque, etc.; qu'au contraire, dans le coryza, îa sensibilité tactile est très-vive , puisque la membrane pituitaire est très-douloureuse , tandis que les malades sont insensibles aux odeurs les plus fortes. Cependant , si la destruction de la cinquième paire entraîne à la fois la perle de l'olfaction el de la faculté tactile de la membrane pituitaire , il faut reconnaître que ce nerf est indispensable à la perception des odeurs , comme il l'est à celle des couleurs, soit en établissant entre la muqueuse et le cerveau un rapport d'une nature particulière, soit en donnant à la membrane une sensibilité spéciale nécessaire au développement de l'impression que transmet le nerf olfactif.
L'olfaction est tantôt active , tantôt passive : passive quand les mouvements ordinaires de la respiration entraînent, sans que nous l'ayons recherché, des molécules odorantes; active quand, voulant étudier une odeur , ou rendre son impression agréable et plus vive , nous multiplions les mouvements de la respiration : alors l'attention préside à l'accomplissement de cette fonction , et plusieurs phénomènes accessoires peuvent s'ajouter à l'inspiration : tels que l'expulsion préalable du mucus qui forme une couche trop épaisse à la surface de la membrane pituitaire , la direction de la tête pour que l'odeur arrive plus aisément àl'orifice antérieur des fosses nasales , etc.
CXX. Les usages immédiats de l'odorat sont de nous faire connaître les qualités odorantes des corps ; connaissance d'où découlent deux propriétés secondaires : 1° de veiller aux qualités de l'air ; 2° de contrôler la qualité de certains aliments. Une odeur désagréable provoque certains changements dans les mouvements respiratoires ; mais le sens de l'odorat ne peut nous instruire de toutes les qualités de l'air inspiré , puisque beaucoup de substances très-nuisibles , et cependant inodores , peuvent être volatilisées dans l'air. Quant à la seconde propriété , elle nous ferait commettre un grand nombre d'erreurs très-préjudiciables , puisque des substances dont l'odeur est agréable, l'acide prus-
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sique , par exemple, produiraient les accidents les plus graves si elles étaient ingérées dans les voies alimentaires, que d'autres au contraire qui répugnent à l'odorat sont agréables au goût, et forment un bon aliment.
Les usages médiats du sens de l'odorat sont peu nombreux, et ne servent guère au perfectionnement de l'intelligence. Il peut aider les chimistes dans leurs analyses, instruire du voisinage de certains objets. On ne conçoit pas pourquoi Rousseau lui avait donné le nom de sens de l'imagination. La perception des odeurs a une influence très-grande sur le système nerveux et les organes de la génération. Certaines odeurs portent aux plaisirs de l'amour. D'une autre part on a vu des mouvements convulsifs, et môme la mort, être produits par les émanations de certaines fleurs. Il faut, du reste, distinguer de cette influence celle qui est due à l'absorption des particules odorantes, comme quand la trituration de l'ellébore et de la coloquinte ont produit des vertiges ou de la diarrhée ; car ce n'est plus en agissant sur l'organe de l'olfaction que ces substances ont déterminé des accidents.
Chez les animaux, le sens de l'odorat procure un plus grand nombre de connaissances; il est pour eux, selon l'expression de Buffon , un œil qui voit les corps, non-seulement où ils se trouvent, mais encore dans le lieu où ils ont été. C'est par lui que beaucoup d'animaux prennent des notions exactes sur la plupart des qualités des corps : aussi plutôt que de les regarder, les toucher, préfèrent-ils les explorer à l'aide de l'olfaction.
CXXI. Des saveurs. Les saveurs ne sont ni moins variées ni moins nombreuses que les odeurs, et il est aussi difûcile de les réduire à des classes générales qui les rapprochent par leurs analogies, et en embrassent la totalité (\). Du reste, il n'existe pas plus d'élément savoureux que de principe odorant. La saveur des fruits change avec leur maturité, et paraît tenir à la composition intime des corps, à leur nature particulière plutôt qu'à la forme de leurs molécules, puisque les cristaux de même figure, mais appartenant à différents sels, ne produisent pas des sensations semblables. On ne peut pas distinguer les saveurs, non plus que les odeurs, en agréables et en désagréables. Ce qui est agréable à un individu déplaît à une autre personne ; et, chose remarquable, il parait que les anciens recherchaient des mets dont l'odeur et la saveur nous feraient fuir : l'assa-fœtida, par exemple.
Une condition importante pour qu'un corps affecte l'organe du goût, c'est qu'il soit soluble à la température ordinaire de la salive. Cependant tout corps insoluble n'est pas insipide, et l'on ne pourrail appliquer à l'organe du goût cet axiome si célèbre en chimie : corpora non agunt , nisisoluta, puisque certaines substances très-sapides sont insolubles. S'il y a défaut absolu de salive, et que le corps que l'on mâche soitparfailementprivéd'humi-
(1) C'est ce qu'ont tenté Boerhaave , Haller et Linné , .ivec assez peu de succès. L'acide, le floux, l'amer, l'âcrp, le salé , l'alcalin , le\ineux, le spiritueux, raromalique , l'acerbe, tels sont les noms sous lesquels ces médecins ont désigné les caractères généraux des saveurs.
dité , il n'affectera la langue desséchée que par sei propriétés tactiles , et point du tout par ses qualité» gustatives. Les corps les plus savoureux sont ceux qui se prêtent le plus aisément aux diverses comblnaisons ou décompositions chimiques, tels que lei seuls acides, alcalins et neutres. Lorsque , danslei alTeclions gastriques, la langue se couvre d'un limoQ muqueux ou blanchâtre , jaunâtre ou bilieux , noui n'avons qu'une fausse idée des saveurs : l'enduit plus ou moins épais empêche le contact immédiat des particules sapides ; lorsqu'elles agissent d'aiU leurs sur les papilles nerveuses , l'impression qu'elles produisent se confond avec celles que eausent les matières saburrales : c'est pourquoi tout aliment parait amer quand la disposition bilieuse existe, fade dans les maladies où l'élément muqueux \\ prédomine, etc.
CXXII. Sens du goût. Aucun sens n'est plus voisin du toucher et ne lui ressemble davantage. La surface gustative ne diffère des téguments communs qu'en ce que le choriou, le corps muqueux et l'épiderme qui enveloppent le corps charnu de la lan-|L gue, ont plus de mollesse, moins d'épaisseur, |^ reçoivent une plus grande quantité de nerfs et de vaisseaux, sont habituellement mouillés par la salivei et par des mucosités que sécrètent des glandes mu-i queuses placées dans leur épaisseur. Ces cryptes{ muqueux , et les nerfs qui se répandent dans l'enveloppe cutanée de la langue, soulèvent l'épidermi très-mince qui recouvre sa face supérieure, et forment un grand nombre de papilles distinguées, raison de leur forme, en fongueuses , en coniq et en villeuses. A l'exception de celles de la premièri espèce , ces petites éminences sont formées par lest extrémités des nerfs qu'environne un lacis de vais-»ii,| seaux sanguins : c'est à ces vaisseaux que les papille^j^ doivent la propriété de se gonfler , de s'élever , d^i^i devenir plus saillantes en entrant dans une sor d'érection , quand nous mâchons des aliments di haut goût ou que nous appétons vivement un meti savoureux. Les papilles fongueuses se lrouven>^| surtout placées à la partie la plus reculée de la fac^l supérieure de la langue, vers sa base, dans la por{ lion qui concourt à la formation de l'isthme di gosier. La compression qu'exerce sur elle le bo| alimentaire , au moment où il passe de la bouchf dans le pharynx, en exprime les mucosités, qui lubriûant le contour de l'ouverture , servent à faci liter son passage : ces follicules muqueuses re plissent à cet égard le même usage que les glandefi amygdales.
La langue, quoique représentant un organe im>' pair , est formée de parties exactement symélriquesi et l'on y trouve de chaque côté quatre muscle^» (stylo, hyo , génio-glosses et lingual); trois nerf^ (lingual, glosso-pharyngien, grand-hypoglosse) une artère et une veine ( les ranines ) ; et un paque^ de vaisseaux lymphatiques parfaitement semblables) Toutes ces parties similaires forment , par leur réu| nion , un corps charnu , d'une texture serrée , difl* cile à démêler, comparable à celle des ventricule! du cœur , doué d'une grande mobilité qu'il lient de| vaisseaux et des nerfs qui se distribuent dans soé épaisseur. Si l'on compare leur nombre et leur gros)' seurau petit volume de l'organe, on verra que si au"
DES 6ENSATI0SS.
tine partie du corps n'exécute des mouvements plus réquents, plus étendus et plus -variés, aucune ne reoit plus de vaisseaux et plus de nerfs. Une ligne lédiane sépare et marque les limites des deux moiies de la langue, qui, anatomiquement et physiojgiquement considérée , paraît formée de deux oranes distincts et comme juxta-posés.
Les phénomènes pathologiques conflrment cette idépendance des deux parties de la langue : dans hémiplégie, celle qui correspond à la moitié du orps paralysée, perd également la puissance mo- (ice; l'autre conserve cette faculté, et pousse la angue du côté opposé. Dans les carcinomes de cet irgane , souvent un de ses côtés reste étranger à affection qui détruit la moitié opposée. Enfin , les rléres et les nerfs du côté gauche s'anastomosent arementavec ceux du côté droit ; l'injection, pousée par une des artères ranines , ne remplit que la uoilié correspondante de l'organe , etc.
La face supérieure de la langue est le siège du oùt : on ne peut cependant nier que les lèvres , s gencives, la membrane qui couvre la voûte alaline (1) , le voile du palais , le pharynx , les ents elles-mêmes , ne puissent être affectées par impression de quelques saveurs. Il suffit pour défi outrer que la langue n'est pas l'organe exclusif u goût , ainsi que l'ont soutenu Boerhaave , Leu- V enhoeck , Duverney , de rapporter les cas vus par laller , Roland , chirurgien de Saumur , A. Paré , ,ouis, de Jussieu , etc. , d'absence complète de cet rgane , congcniale ou acquise, sans que la percepon des saveurs ait été diminuée ni même affaiblie. )uant à l'estomac qui aurait transmis la sensation u goût du bouillon ingéré à l'aide d'une sonde, on ense qu'il n'a pu donner la notion que de la temérature. M. Vernière , qui a fait des recherches jr la sensibilité gustative des différentes parties e la bouche , du pharynx, etc., a reconnu , pour 1 langue , que la face inférieure était un peu senible , que les bords et la pointe l'étaient beaucoup, ue la sensibilité diminuait vers le milieu, et qu'elle ^devenait plus grande vers la base.
On observe que , dans les différents animaux , organe du goût est d'autant plus parfait, que les erfs de la langue sont plus gros , sa peau plus fine t plus humide, son tissu plus flexible , sa surface lus étendue, ses mouvements plus faciles et plus ariés. Ainsi, l'os de la langue des oiseaux, en dimi- I liant sa flexibilité ; les écailles osseuses de la langue n cygne , en diminuant l'étendue de sa surface (însible ; l'adhérence de la langue aux mâchoires, ans les grenouilles , les salamandres et le crocoi le , en nuisant à la liberté et à la facilité de ses Mouvements , rendent chez ces animaux le sens du oùt plus obtus, et bien moins propre à ressentir impression des corps sapides qu'il ne l'est chez
lomme et les autres mammifères. L'homme serait
(1) Principaleraenl la partie antérieure de la membrane ..atine. Le nerf naso-palatin, découvert par S^'cariui, après ire détaché rlu ganglion de Mcckel, et avoir parcouru . assez long trajet dans les fosses nasales, vient se terrier dnns celte portion épaisse et nig.iruse de la mem- >ne palatine placée derrière les dents incisives s.ipéures, et «cuvent frappée par la pointe de la langue.
peut être, de tous les animaux, celui donllegoût aurait le plus de délicatesse , s'il n'émoussait de bonne heure sa sensibilité par les boissons fortes, les ragoûts épicés et tous les raffinements que le luxe des festins invente chaque jour. Les quadrupèdes , dont la langue est recouverte d'une peau plus rude, distinguent mieux que nous les substances vénéneuses ou nuisibles, par la sensation gustative. On sait que, parmi les végétaux variés qui couvrent la surface de la terre , chaque animal herbivore choisit un certain nombre de plantes plus analogues à sa nature, et rejette constamment celles qui ne lui conviennent point.
Il est des cas où la présence du corps sapide ne paraît pas nécessaire à la production de la saveur. Tout le monde connaît l'expérience rapportée par Sulzerdans un petit traité intitulé T/iéone du plaisir, et qui a précédé d'assez loin la découverte de l'électricité galvanique. Si on met deux plaques d'un métal différent, l'une sur la face supérieure de la langue , l'autre sur l'inférieure, et qu'on les réunisse en avant , on perçoit au moment du contact une saveur acide. Mais on sait aujourd'hui que les deux métaux forment les éléments d'une pile, dont les pôles se réunissent au travers de la langue , de telle sorte que le courant galvanique opère la décomposition des sels de la salive et autres fluides qui recouvrent la langue, en sorte que les acides , séparés de leur hase, peuvent impressionner l'organe du goût.
CXXIII. Rien n'est plus simple que l'application de l'excitant. La bouche s'entr'ouvre pour recevoir la substance sapide qui est reçue par la langue, et promenée par elle dans les différents points de la cavité buccale. Il résulte de là que le sens du goût est presque entièrement sous l'empire de la volonté. La mastication est un acte accessoire, et souvent nécessaire à la perfection de la sensation. Mais nulle partie ne concourt davantage à favoriser la gustation que la sécrétion des sucs salivaires et muqueux. Ces fluides dissolvent la partie sapide de l'aliment, et donnent à la langue la souplesse sans laquelle elle ne pourrait accomplir sa fonction. Lingua sicca non gustat. La sécrétion salivaire paraît si importante à M. Arnold, qu'il la croit liée par un appareil nerveux particulier au sens de la gustation; il la place sous l'influence du ganglion nerveux sous-maxillaire ; celui-ci , Tanalogue des ganglions ophlhalmique et otique, proportionne la sécrétion des fluides salivaires au degré des qualités sapides des aliments ; si leur nature, leur goût sont désagréables , la salive est séparée en abondance, comme pour entraîner et repousser l'ingestion de l'aliment. Celle explication ingénieuse ne saurait être admise , puisque la parotide ne reçoit pas de filets de nerfs du ganglion sous-maxillaire.
CXXIV. La branche linguale de la cinquième paire des nerfs cérébraux est-elle seule propre à la dégustation des saveurs ? La neuvième paire, qui se distribue presque tout entière dans le tissu do la langue, le glosso-pharyngien de la huitième, et la corde du tympan, n'y servent-ils pas également? M. IJellingeri est le premier elle seul qui ait dévolu à la corde du tympan lu fonction de trans-<
niellrc la porceplion des saveurs ; mais quoiqu'il soit démontré que ce nerf, branche du facial et non du nerf vidien, ne se sépare pas du lingual pour se jeter dans le ganglion sous-maxillaire, nous éliminerons de suite ce nerf de la discussion, car nulle part on ne voit la septième paire chargée de fonctions sensoriales. Depuis Gaiien, le plus grand nombre des anatoinisles pensent que la huitième et la neuvième paires fournissent à la langue ses nerfs moteurs, tandis que la cinquième lui envoie ses nerfs sensilifs. Cependant le grand-hypoglosse est plus gros que le lingual, et se distribue plus exclusivement à cet organe de la cinquième paire, à laquelle appartient l'autre nerf. Ilevermann dit avoir vu le goût détruit , parce que l'on avait coupé le nerf de la neuvième paire dans l'extirpation d'une glande squirrheuse. Son ohservation, adoptée sans examen, me paraît bien suspecte. Le lingual, en pareille occurence, pourrait encore goûter, elle sens ne serait qu'affaibli. La section d'un seul grand-hypoglosse n'aurait pu rendre insensible que la moitié de la langue, à laquelle il se distribue ; l'autre moitié aurait dû continuer à jouir de toute la plénitude de sa sensibilité.
L'application des métaux aux divers cordons nerveux qui se distribuent à la langue doit instruire sur la différence de leurs usages, si, comme Humboldt le soupçonne, l'armature des nerfs moteurs produit seule des contractions. Pour vériGer cette conjecture, j'ai placé dans l'intérieur du crâne une plaque de zinc sous le tronc du nerf de la cinquième paire d'un chien tué depuis quelques minutes, et pénétré encore de toute sa chaleur : les muscles de la langue, sous laquelle une pièce d'argent fut mise, n'offrirent qu'un léger frémissement; ceux du front et des tempes, armés du même métal, éprouvèrent des contractions bien sensibles au moment où l'on établissait communication avec une verge de fer. Ceci me prouvait bien que la branche linguale de ce nerf servait presque uniquement à la sensation des saveurs; ce qui est conforme au sentiment du plus grand nombre des physiologistes, et ce que l'on peut inférer de la connaissance anatomique de ce rameau nerveux, qui se termine presque entièrement dans les papilles de la membrane de la langue , et n'envoie que des filaments peu nombreux aux muscles de cet organe. De ce que l'irritation galvanique du grand-hypoglosse agitait convulsivement toute la langue , je ne me crus pas en droit de conclure que ce nerf était seuleraentdestinéà ses mouvements, dans l'opinion où j'étais que le même tronc nerveux pouvait contenir, dans celte fiarlie du corps comme dans les autres, des Olets sensitifs et des filets moteurs. Mais les travaux subséquents de M. Ch. Bell ( 1 ) ont prouvé que cette opinion était erronée. La neuvième paire naît du cordon nerveux qui , depuis les cuisses du cerveau jusqu'à la queue de cheval, fournit les racines antérieures des nerfs spinaux , lesquelles président exclusivement aux mouvements volontaires, tandis que du rang postérieur des filaments viennent les nerfs destinés à l'exercice de la sensibilité. Il parait donc avéré que les fonctions spc-
(1) Transactions j>hïlosophiijurs , 1822.
ciales des nerfs de la langue sont , pour le lingual i d'être l'instrument de la dégustation ; pour le grand- ! i hypoglosse, celui des mouvements, et pour le glosso- \ pharyngien , de combiner les actions de la langue oi j du pharynx dans la déglutition. Ajoutons que lei j glosso-pharyngien , dont les filetsse répandcnldans | i les parois du pharynx , dans l'isthme du gosier etlaj i base de la langue , doit être l'agent de la transmis- ( , sion des saveurs qui ont impressionné ces parties» j douées , comme nous l'avons vu, d'une sensibilité gustative assez prononcée; que les filets nerveux disséminés par la cinquième paire dans les lèvres , les joues , les dents , cic. , doivent remplir les mêmes fonctions. Il y a donc plusieurs nerfs destinés à conduire la perception des saveurs; et cela ne doit pas surprendre , puisque la faculté de goûter est disséminée sur une assez grande surface du tégu- i( ment interne. Nous verrous bientôt un autre sens, le toucher, qui réside dans une partie bien pliaétendue du corps , avoirpour agent de transmission non plus un seul nerf, mais un grand nombre d ceux que fournit la moelle épinière.
Depuis Willis, on savait que l'occlusion desfosse! nasales était un obstacle à la perception de cer taines saveurs. M. Chevreul, remarquant le goû! urineux de certains alcalis , pensa que cette sensa tion pouvait résulter du dégagement de l'ammonia que que renferment certains sels de la salive décom posés par l'alcali. Pour s'en assurer, il empécb l'entrée de l'air dans les fosses nasales ; puis, mettant un alcali sur la langue , il n'obtint aucani sensation sapide. Cette expérience démontre qui certaines substances ne paraissaient sapides qo parce qu'elles étaient odorantes : ainsi le beurri est fade et sans goût , le vin sans bouquet, lorsqai les fosses nasales sont fermées.
CXXV. L'usage immédiat du sens du goûtestd(|i| nous donner la perception des saveurs , d'oùrésult4i la propriété défaire connaître les qualités des ali ments. Placé comme une sentinelle à l'entrée de voies digestives, il veille à ce qu'aucune subslanci nuisible ne pénètre à leur intérieur ; et rarement i arrive qu'un mets agréable jouisse de propriété délétères. D'ailleurs, le sens du goût peut, par l'exer cice , être porté à un haut point de perfection : ci connaît à cet égard le talent remarquable de cer tains gourmets en vin. Ce sens est peu dévcloppt chez les çnfants, qui sont plus voraces que sensuels] il se perfectionne avec l'âge, et persiste jusque dan^ la vieillesse , époque de la vie où il procure encorè des jouissances assez vives, alors que les autres sen^ sont émoussés déjà depuis long-temps. i
CXXVI. Du toucher. Aucune partie de la suit ■ face de notre corps n'est exposée à recevoir l'atloint^ | d'une cause étrangère , sans que nous n'en soyon »| proraptement avertis. L'enveloppe générale du corp M est l'organe du toucher , qui réside cssenliellcmcn dans le derme ou la peau proprement dite. Le lissi iJ cellulaire , qui unit ensemble toutes nos parties, forme autour du corps une couche pinson moin j épaisse qui recouvre toutes les régions : c est 1 panicule graisseux. A mesure qu'il s'approche à la surface , ses lames se rapprochent, s'appliquer plus immcdiateracnl, et ne sont plus écartées pa la graisse. C'est par celle juxla-posilion plus intmi
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> lames du tissu cellulaire qu'est formé le cuir ou nne, membrane dense, très-élastique, dans l'éiisseur de laquelle se distribuent beaucoup de vaisaux do toute espèce , et à laquelle vient se termi- 1 une si grande (juanlitéde nerfs, que les anciens liésitaient pas à regarder la peau comme de nature i rement nerveuse.
Dans certaines parties du corps , un plan muscure très mince sépare le derme du panicule grais- IX. Cette espèce de panicule charnu enveloppe liresquetotalilé du corps de certains quadrupèdes; , contractions froncent leur peau recouverte de iils, redressent ceux-ci, leur impriment des vibrams au moyen desquelles ils se nettoient de lapous- 10 et des ordures qui peuvent s'y être altacbées. - 1 au moyen d'un muscle peaussier dont la strucre est très-composée , que le hérisson se roule en ule, et présente à son agresseur une peau hérisc de piquants aigus : on n'en retrouve sous celle l'homme que des rudiments épars;roccipilo-fronle sourciller, plusieursautres muscles delaface, peaussier du cou , le palmaire cutané, peuvent 0 considérés comme en faisant partie ; on doit ème y joindre le crémaster, dont les Gbres épaluies et enveloppées par les dartos, en ont imposé Hielques anatomistes, au point qu'ils ont admis IIS ce dernier une texture musculaire. Ces fibres crémaster impriment à la peau des bourses des iivements très-marqués, la froncent en travers, même temps qu'ils remontent les testicules ; le aiissier agit également sur la peau du cou ; enfin fcipito-fronlal imprime au cuir chevelu un mounent si marqué , qu'il suffit pour faire tomber le apeau , le bonnet , ou tout autre vêtement dont tète est recouverte. On peut rapprocher du paule charnu la tunique musculaire du tube digesplacé dans toute sa longueur au-dessous de la embrancmuqueuse.quin'est qu'un prolongement la peau modifiée et ramollie.
Mais si dans l'homme le muscle sous-cutané, |Op imparfait, ne remplit que des usages de peu mportance, la couche cellulo graisseuse étendue us la peau donne à celle-ci sa tension, sa blaneur, son poli, sa souplesse, favorise son applica- )n aux objets tangibles, et rend ainsi le toucher us délicat. Une peau trop dure ou ridée eût mal tabrassé les corps très-petits, se fut difficilement commodée aux plus petilesinégalités deceux dont volume est peu considérable : aussi la pulpe des >)igts, siège d'un tact plus exquis, nous présente-tle une sorte de matelas ou coussinet graisseux sonnu par les ongles, propre à s'appliquer aux corps s mieux polis, et en ressentir les aspérités les plus gères. J'ai vu les phénomènes du tact bien int-raplets chez des hommes consumés par le mar-smc, et dont la peau dure, sèche et ridée, était, h.ns certains endroits, comme collée aux parties l'Us-jacentcs.
L'analyse chimique du tissu cutané prouve qu'il ! ressemble point exactement au tissu cellulaire membraneux; il est albumine-fibreux, et tient le ilieu, pour sa composition comme par sa dose : contractililé, entre les tissus celluleux et la chair usculaire. De la surface de la peau s'élèvent une altitude de petites papilles mamelonnées , fon-
gueuses, coniques, pointues, obtuses, et diversement figurées dans les différentes parties du corps. Ces éminences ne sont autre chose que les extrémités pulpeuses des nerfs qui s'y terminent; autour d'elles se développent des réseaux vasculaires d'une admirable ténuité; plus remarquées aux doigts et aux lèvres que partout ailleurs, les papilles de la peau se glonflent quand on les irrite, soulèvent en quelquesorte l'épiderme ; et cette espèce d'érection, utile lorsque nous voulons toucher un corps avec soin, peut être excitée par des frictions, une chaleur modérée, etc.
La surface nerveuse ou sensible de la peau est recouverte d'un enduit muqueux, incolore chez les Européens, noirci par la lumière chez les peuples des climats méridionaux, de nature albumineuse, destiné à entretenir les papilles dans cet état de mollesse et d'huraectalion qui favorise les phénomènes du tact. C'est dans cette couche, connue sous le nom de réseau muqueux de Malpighi, que paraît résider le principe qui donne à la peau des différents peuples des couleurs tellement diversifiées, comme nous le dirons à l'article des variétés de l'espèce humaine. Indépendamment de cette couche mince et albumineuse, étendue à la surface mamelonnée delà peau, les capillaires sanguinset lymphatiques qui entourent les papilles nerveuses forment, en communiquant ensemble, un réseau à mailles trèsfines, adhérent à l'épiderme par une multitude de petits filaments vasculaires qui s'engagent dans l'épaisseur de cette dernière enveloppe, et s'y terminent en pores exhalants et absorbants, suivant qu'ils appartiennent au système artériel ou bien au système des vaisseaux lymphatiques. C'est dans le réseau de Malpighi, ou plutôt dans cet assemblage de vaisseaux capillaires entrelacés au-dessous do l'épiderme, que paraissent s'accomplir les phénomènes de la plupart des inflammations cutanées et des maladies éruptives.
La peau ne pourrait remplir ses usages, si une dernière membrane mince , transparente , appelée épiderme, n'empêchait sa dessiccation. Cette couche superficielle est parfaitement insensible : on n'y trouve ni nerfs ni vaisseaux d'aucune espèce.
Nous avons vu dans l'histoire de l'absorption comment les frictions facilitent l'inhalation des substances appliquées à la surface de la peau, en altérant l'épiderme, et en metlantà nu les orifices des vaisseaux absorbants, dont elles augmentent d'ailleurs l'activité.
Ilaller veut que l'épiderme soit produit par la dessiccation des couches les plus extérieures du réseau muqueux ; d'autres pensent qu'il résulte du durcissement de la peau , par la pression considérable que l'atmosphère exerce à la surface du corps. Dans ces hypothèses , pourquoi, dès le troisième mois de la vie, le corps de l'embryon qui nage au milieu des eaux de l'amnios est-il pourvu de cette enveloppe? Mais, comme nous l'avons dit en terminant l'histoire do la nutrition, l'épiderme doit être considéré comme le résultat d'une véritable excrétion ou sécrétion sèche, dont la peau serait l'organe. Le tissu du derme laisse exsuder un suc visqueux, alburaineux, qui contient une grande proportion de phosphate calcaire : ainsi se forme une
enveloppe analogue à la coquille dont l'œuf est revêtu, enveloppe parlailement inorganique, quoiqu'un physiologiste italien, M.Mojon, lui accorde des propriétés vitales et une organisation analogue à celle des membranes (l). L'épiderme doit donc être regardé comme une sorte de tissu excrémentit tel : ainsi le résidu de la nutrition, rejeté à la surface du corps, y devient utile , et se transforme en une enveloppe protectrice de l'économie. La pression rend l'épiderme dur et calleux, en augmente considérablement l'épaisseur , comme on le voit à la paume des mains et à la plante des pieds, sur les personnes livrées à des travaux pénibles. Il se reproduit avec une incroyable facilité : détaché par écailles à la suite des érysipèles et des dartres farineuses, enlevé par grandes plaques par l'action des vésicatoires, il se répare en très-peu de jours. L'épiderme a pour usage de recouvrir les papilles nerveuses dans lesquelles réside essentiellement la faculté tactile, de modérer l'impression trop vive que produirait un contact immédiat , d'empêcher que l'air ne dessèche la peau et n'émousse sa sensibilité.
Celte dessiccation du tissu cutané est encore empêchée ; sa souplesse est aussi maintenue par une huile grasse qui transsude à travers les pores cutanés ; Uniment onctueux , qu'il faut bien distinguer de celui que fournissent les glandes sébacées que l'on trouve dans certains endroits, comme autour des narines , dans le creux des aisselles et aux plis des aînés. Cette substance graisseuse , qui enduit la peau, est abondante et fétide dans certains individus , principalement chez les sujets d'un tempérament bilieux , dont les poils sont colorés d'un blond ardent. Elle est également plus copieuse chez les nègres africains, comme si la nature eût voulu les prémunir contre la dessiccation trop prompte qu'eût opérée l'atmosphère embrasée des tropiques. Cet usage de l'huile cutanée est également rempli parle suif, la graisse et les mélanges dégoûtants dont les Cafres et les Hottenlots se servent pour enduire leur corps , dans celte pratique que tous les voyageurs (2) qui ont pénétré dans ces contrées brûlantes de l'Afrique décrivent sous le nom de tatouage.
Les anciens nous présentent quelque chose d'analogue, et les onctions huileuses , fréquemment usitées dans l'ancienne Rome , remplissaient les mêmes usages d'assouplir la peau , de prévenir sa dessiccation et ses gerçures (3). Les pommades qui entrent dans les apprêts de la toilette ont les mêmes avantages. C'est à la transsudation continuelle de cette huile animale qu'est dû le besoin de nettoyer quelquefois la peau par l'usage des bains : l'eau détache la poussière et les autres impuretés qui se
(1) Osservaiioni anatomico-fisiologiche sulle epider* mide. Genova, 1815.
(2) Entre autres , Kolbe , Description du cap de Bonne- Espérance; Sparmann, Voyage au cap de Bonne-Espérance et chez le» Hottentots; Vaillant , Voyage dans l'intérieur de l'Afrique.
(3) On connaît la réponse de ce vieux soldat qui, interrogé par Auguste sur les causes de sa longérité , dit qu'il la devait à l'usage intérieur du vin , et extérieur de l'huile : H intn» vino ^ extùs olco. »
sont attachées à sa surface , invisquée par l'humeor qui la lubrifie. C'est cette humeur qui salit les lin. ges , et oblige de renouveler souvent ceux qui sont immédiatement appliqués à la peau , qui fait ra» masser l'eau en gouttelettes quand nous sortons da bain , etc.
Quoique les parties où se trouve la plus grande quantité de graisse sous-cutanée ne soient pas tonjours les plus huiieuees , et qu'on ne puisse point | regarder cette sécrétion comme une filtration de celte humeur à travers le tissu de la peau , l'embonpoint influe manifestement sur sa quantité. Je connais plusieurs personnes surchargées de graisse, qui paraissent la suer quand elles se sont échauffées par le plus léger exercice. Toutes graissent leur linge en moins de vingt-quatre heures. La j quantité trop considérable de l'huile cutanée estli; nuisible , en empêchant la sortie de la transpiration U cutanée et sa dissolution par l'atmosphère. |
On sait combien, après que l'épiderme a été dé «i| taché, le moindre contact est pénible : celui de l'aii ri suffit pour enflammer douloureusement la peaik« découverte par l'application d'un vésicaloire. L'éf 1 piderme , comme nous l'avons dit également aiî) chapitre de l'absorption, placé aux limites del'éKÎ conomie vivante, en quelque sorte inorganique., i| sert de barrière à l'introduction trop facile des sobi^ i stances hétérogènes, en même temps qu'il émouss^ o l'action trop vive des choses extérieures sur noi' [, organes. Tous les corps organisés et vivants son| pi pourvus de cette enveloppe, et chez tous , sur l#t graine d'un végétal, sur sa tige, à la surface diîjh corps des animaux et de l'homme, elle a la plnè( grande analogie de fonctions et de nature. L'incor^; ruplibilité i'ail, en quelque sorte, son essence, dr spécifie sa nature ; et dans les tombeaux qui n^f contiennent plus que la poussière du squelette, n'est point rare de trouver intact et reconnaiss ble l'épiderme épaissi, qui sert de semelle à 1 plante du pied, et surtout au talon. Au reste, il 1 partage, aussi bien que la plupart de ses propriétééavec les ongles et les poils, qu'on peut considéreli: comme des appendices de la peau. ]\
CXXVII. Des ongles. Les ongles sont des appert dices cornés qui garnissent l'extrémité des doigts q, des orteils ; ils se continuent avec l'épiderme, 4l se détachent avec lui après la mort. Plus épais a plus durs, comme lui inorganiques, lamelleus croissant rapidement de leur racine vers leur bori^j libre , se reproduisant avec promptitude , ils peii vent acquérir plusieurs pouces de longueur, lor qu'on néglige de retrancher la portion qui excèi le bout des doigts et des orteils, comme le font \à faquirs dans l'Inde. Dans cet état de développ<^B ment ils se replient sur eux-mêmes , dans le sci| A de la flexion, enveloppent la pulpe des doigts, 4 ■ nuisent à la perfection du toucher, sens dont le pat B fait exercice est, chez l'homme civilisé, prcfér^ ■ ble aux avantages que les Sauvages savent relirë de leurs ongles longs et crochus pour se défcndr| et pour attaquer ou dépecer les animaux tués à | chasse. Les ongles sont absolument insensibles;» si, dans le mal appelé ongle entré dans la chati les douleurs sont si vives, si l'arrachement auqui on est quelquefois forcé d'avoir recours pour )
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uérison de celle maladie, cause d'atroces soufl ances, c'est qu'en même temps l'on tiraille et l'on ioleule plus ou moins les nerfs que l'ongle reouvre, protège, et qu'il blesse quand il croît dans 1110 direction -vicieuse. Les douleurs que cause ongle entré dans la chair ne prouvent donc pas lus la sensibilité de ces corps que celles qu'occaionent les cors aux pieds ne démontrent celles
0 l'épiderme et de la couche cornée de la peau, ont ils ne sont que des parties épaisses, durcies, et evenues calleuses par la pression, lesquelles, res-
irées dans des chaussures trop étroites, compriuenl douloureusement les nerfs placés au-dessous
1 oUes. L'ongle peut lui-même s'épaissir : j'en ai vu
I gros orteil, dont l'épaisseur était de près d'un mi-pouce. Les ongles ont pour usage de soutenir
a pulpe molle des doigts, lorsqu'elle s'applique à
II corps qui offre de la résistance; ils concourent u mécanisme du toucher en le rendant plus parait (1).
CXX VIIL/)e« cheveux et des poils. Nous ne traions ici de ces parties qu'à raison de leurs rapports vec l'épiderme ; car, bienloin de servir au toucher, lies l'empêchent, ou au moins lerendent plus obtus ans les endroits où elles se trouvent.
De tous les animaux, l'homme est celui dont a peau est la plus nue , la moins recouverte de iurties insensibles qui émoussent le sens du touher. Les poils dont est convertie corps de presque ous les mammifères ne recouvrent que certains oints limités de la surface du sien : dans tout le
-ste, ils se trouvent disséminés en petit nombre,
trop fins pour nuire à l'exercice du toucher, luelques hommes cependant offrent une peau élue ; j'en ai vu plusieurs qui, nus, paraissaient cvélus de la peau d'un animal , tant étaient nomreuxles poils qui , de tout le corps, ne laissaient
découvert qu'une petite parlie du visage, la aume des mains et la plante des pieds ! Ce dévelopcment extraordinaire des poils est en général un 'vj^ne de vigueur et de force. Dans l'enfance , les oils ne recouvrent que la surface du crâne; un liger duvet en tient la place sur le reste du corps, hez la femme , outre le défaut de barbe , les poils es parties génitales et des aisselles sont moins )ondants que chez l'homme ; les membres et le onc en sont presque toujours déprouvus : mais, jmme si la matière qui devrait fournir au déve-
(1) Les ongles des orteils favorisent l'application du ed au plan de sustentation; ils servent également à perctionner le tact de ces parties. Les pieds ne sont pas seuinent destinés à supporter le poids du corps ; ils doivent ncore nous guider dans la recherche du plan de susten- Uion, apprécier la solidité, la température, les inégalités u sol sur lequel nous marchons. Ils avaient donc besoin 'un tact assez délicat. Quant à la division de la partie otérieure du pied en plusieurs parties distinctes et sépales , elle était utile pour la sûreté de la station et des louvemenls progressifs. J'ai vu plusieurs soldats qui avaient n le bout des pieds gelé dans les Hautes-Alpes qui sépa- ;nt la France de l'Italie. Ceux qui n'avaient perdu que !8 orteils avaient la démarche moins assurée , et faisaient es chutes fréquentes sur un sol inégal; ceux qui avaient erdu la moitié des deux pieds étaient obligés de se servir e béquilles. ^
loppcment des poils se dirigeait toule vers le cuir chevelu, on observe que les cheveux sont presquo constamment et plus longs et plus abondants.
La couleur des cheveux varie depuis le blanc légèrement cendré jusqu'au noir d'ébène; et, comme nous le dirons en traitant des tempéraments et des différentes variétés de l'espèce humaine , la diversité de leur coloration est un signe à l'aide duquel on reconnaît ces variétés. La couleur des cheveux peut faire juger de leur grosseur : Withof , qui a compté avec une patience vraiment germanique combien de poils étaient compris dans l'espace d'un pouce carré, dit, dans sa Dissertation sur les poils et les cheveux de Vhomme, qu'il s'en trouve cinq cent soixante-douze noirs, six cent huit châtains, et sept cent quatre-vingt-dix blonds ; de manière que le diamètre du cheveu, qui est d'un trois cent à un sept-centième de pouce, est le plus petit dans les cheveux blonds, qui sont d'autant plus fins qu'ils sont plus pâles. On observe également que les hommes à cheveux noirs, ordinairement bilieux, adultes et habitants des pays chauds, en ont davantage sur les autres parties du corps ; qu'ils sont chez eux non-seulement plus gros, mais encore plus gras et plus huileux.
Quelle que soit la partie du corps à laquelle ils appartiennent, tous les poils ont la même structure, tous naissent d'un bulbe vésiculaire placé dans le tissu graisseux sous-cutané; de ce bulbe rempli d'une lymphe gélatineuse, dont le poil paraît se nourrir , celui-ci , d'abord divisé en deux ou trois filaments qui conslituent une espèce de racine, sort formant un seul cordon qui perce obliquement la peau et l'épiderme , empruntant de ce dernier une gaîne qui l'accompagne jusqu'à son sommet, où il se termine en pointe.
Le cheveu peut donc être considéré comme un tuyau épidermoïque et corné rempli d'une moelle particulière. Cette tige spongieuse , qui forme le centre du cheveu, en est une portion plus essentielle que la gaîne fournie par l'épiderme. C'est le long de ce filament spongieux et cellulaire que se filtre l'huile animale que le cheveu fournil , et les sucs à l'aide desquels il se répare. Quoiqu'on voie dans quelques animaux des rameaux vasculaires et de très-petits filaments nerveux se diriger et se perdre vers la racine de certains poils, tels que les soies longues et roidesqui forment les moustaches de plusieurs quadrupèdes, on ne peut point dire si, dans l'homme , le cheveu , ni même son bulbe , reçoivent des vaisseaux et des nerfs. Se nourrissentils par imbibition de la gélatine que contient leur ognon , ou de la graisse dans laquelle celui-ci est plongé? des vaisseaux se prolongent-ils le long de leur axe , depuis leur racine jusqu'à leur sommet? On citait en faveur de cette opinion le sang que répandaient les cheveux coupés dans la plique polonaise ; mais on a reconnu que l'écoulement du sang était dii à la section du bulbe du poil qui s'hypertrophie et se prolonge à la distance de quelques lignes dans la base du poil.
Fourcroy pense (1) que chaque cheveu est hé-
(1) Système des connaissances chimiques, tome IX, p. 263.
rissé de plusieurs branches très-courlos ; ce qui , comme l'a expliqué Monge, favorise l'enlrecroisemeiit (les poils dont on veut former des lissus par le procédé connu sous le nom de feutrage.
CXXIX. Parmi les plus remarquables propriélés des cheveux , on doit noter leur altérabilité par l'humidilé de l'air, qui, relâchant leur substance, augmente leur longueur: c'est pour cela que l'on s'en sert pourconstruire les meilleurs hygromètres. On ne doit pas non plus omettre leur propriété isolante , par rapport au fluide électrique , dont ils sont de très-mauvais cond?icteurs, propriété remarquable sous le rapport de la nature soupçonnée du fluide nerveux.
Les cheveux ne jouissent d'aucun moovemenl spontané par lequel ils puissent se relever sur la tête, quand l'âme est agitée de quelque sentiment d'horreur ou d'effroi : alors cependant ils se redressent par la contraction de l'occipito-froulal , qui, intimement adhérent au cuir chevelu, l'entraîne dans tous ses mouvements.
Ils ne paraissentdoués d'aucune sensibilité ; néanmoins les passions jouissent sur eux d'une telle influence , qu'on a vu des jeunesgens blanchir en une seule nuit passée au milieu desangoisses quiprécèdentle dernier supplice. La révolution, qui a causé des chagrins si cuisants et de si vifs regrets, a fourni plusieurs exemples authentiques de personnes qui ont blanchi dans le court intervalle de quelques jours. Dans cette blancheur anticipée , le cheveu se dessèche-t-il comme celui des vieillards , qui semble mourir par défaut de sucs et de matière colorante?
L'observation suivante semble prouver que les cheveux sont l'organe excréteur d'un principe quelconque, dont la rétention peut avoir les suites les plus fâcheuses. Un chartreux qui , chaque mois , se faisait raser la téle pour se conformer à la règle de son ordre , en étant sorti par suite de sa destruction , prit de l'emploi aux armées , et laissa croître ses cheveux ; au bout de quelques mois , il fut tourmenté par des céphalalgies intolérables , et qu'aucun remède ne pouvait apaiser. Enfin, quelqu'un lui conseilla de reprendre ses anciennes habitudes, et de se faire tondre à des époques rapprochées : les douleurs de tête ont disparu et ne se sont plus fait sentir.
On sait , dit Grimaud ( 1 ) , qu'il est des migraines nerveuses qui cèdent à la précaution de rafraîchir souvent les cheveux , c'est-à-dire de les couper fréquemment , et de les retenir à la longueur de deux ou trois doigts ; ce qui dépend sans doute de ce que la pousse plus vive des cheveux met en mouvement des sucs qui stagnent. Un ami de Valsalva dissipa , au rapport de Morgagni (2), une affection maniaque en faisant raser la tète du malade. Casimir Mcdicus guérissait les gonorrhées opiniâtres en faisant raser à plusieurs reprises le poil des parties génitales.
Les cheveux partagent l'inaltérabilité, la presque indestruclibilité de l'épiderme : comme lui, ils brûlent en boursouflant, et fournissent une huile abondante, fétide, ammoniacale. Les cendres , ré-
(1) Second Mémoire sur la Nulrition, p. 49.
(2) De Sfiflibus et Causi», epist. (î, n<» 7.
sidu de leur combustion , contiennent une grande quantité de phosphate de chaux. Les cornes des mammifères , les plumes des oiseaux , donnent , eu brillant, la même odeur , et fournissent les mêmes produits que les cheveux et les poils; ce qui a fait dire que ces derniers étaient une espèce de substance cornée passée à la filière. Les acides , mais surtoot les alcalis, les dissolvent : aussi tous les peuples qui se coupent la barbe lui font-ils subir un ramollissement préliminaire, en la frottant avec des dissolulions alcalines et savonneuses.
Les cheveux ont-ils pour usage d'évacuer la matière nutritive surabondante? L'époque de la puberté et de la fin de l'accroissement est celle où ils se développent pour la première fois dans plusieurs régions du corps qui en étaient dépourvues. Ils sont en même temps l'éraonctoire par lequel la nature se débarrasse du phosphate de chaux , résidu du travail nutritif : les poils des quadrupèdes , dont les urines sont moins riches en sels phospboriques que celles de l'homme, paraissent surtout remplir cette destination. Enfin ils remplissent encore des usages relatifs aux parties près desquelles ils sont placés.
CXXX. La faculté de prendre connaissance des qualités tangibles est accordée à toutes les parties de l'organe cutané ; il suffit d'appliquer un objet à un point quelconque de la surface du corps , pour que nous acquérions l'idée de sa température , de sa sécheresse ou de son humidité, de sa pesanteur, desa consistance, et même de sa figure particulière (1). Mais aucune partie n'est plus propre à nous donner des notions exactes sur toutes ces propriétés que la main, regardée de tout temps comme l'organe spécial du toucher. La station sur deux pieds rend libres les membres supérieurs; la main, placée à l'extrémité, peut atteindre les objets placés à une certaine distance; la disposition des articulations de tout le membre facilite son transport d'un lieu dans un autre , et sa présentation en tout sens anx objets extérieurs. Le grand nombre d'os qui entrent dans sa composition la rend susceptible de mouve menls très-variés, à l'aide desquels elle change d forme , s'accommode auxJnégalilés que présentel surface des objets , et les embrasse avec exactitude : cette conformationavanlageuse est surtout évident aux extrémités des doigts. Leur partie antérieure qui jouit du sentiment le plus délicat , reçoit, de nerfs médian et cubital , des cordons assez gro qui se terminent en formant des houppes arron-f? dies, serrées, et environnées d'un tissu cellu-j;
(1) Dans cet article , nous avons toujours employé lem mots de tact et de toucher comme des expressions syno-i nymcs. Selon quelques personnes, ce sont cependant deux < clioses parfaitement différentes. Il nous est impossible d'ad- • mettre ces distinctions scolasiiques , si chères aux commençants ; il suffit d'avoir joué une seule fois à cette ospèct de coiiu-maillard , où tout usage des mains est sévèrcmeni ■ interdit , pour ûtre certain que toutes les parties de Is peau peuvent nous instruire, non-seulement de la température des corps , mais encore de leur forme , de leur con sistance , etc. C'est la volonté qui dirige ces altoucho ments exercés par d'autres parties que par les mains : ' toucher s'exerce alors chez l'homme comme dansplusicu animaux.
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Kiiie pelolonué. Celle pai lio des doigls , que Ton iippelle leur pulpe, est spulenue par les ongles; lies vaisseaux Irès-nombrcux se répandent dans ce tissu ncvro cellulaire, et l'arrosenl d'une humeur ibocdante qui en conserve la souplesse. Quand la iranspiralion est augmentée, on la -voit sortir en _uutleleltes à celte extrémité des doigts, au fond les raies concentriques dont l'épiderme se trouve illonné. Le pouce peut élre opposé à chacun des lutres doigts ; et ce mouvement d'opposition a paru 1 Buffon tellement avantageux, qu'il lui a attribué, -uais à tort, notre supériorité intellectuelle sur les autres animaux. Le sens du loucher réside encore dans cerlaines parties des membranes muqueuses , à la conjonctive, la pituitaire, l'intérieur de la juche, etc.; et même quelques-unes de ces parl's paraissent douées d'un loucher particulier : tels sont les lèvres , dont le tissu se gonfle et s'épa- )uit soiis un contact voluptueux ; turgescence vile qui s'explique sans admettre unlissu spongieux uis leur structure ; tels encore ces organes que iiffon regarde comme un sixième sens. Dans le us grand nombre des animaux, les lèvres, et urtoul l'inférieure , dépourvues de plumes , d'élilles ou de poils , sont l'organe d'un loucher louiirs imparfait. Lorsque les quadrupèdes domesliiies, tels que le cheval, le chien , le bœuf, etc., , eulenl apprécier les qualités tactiles des corps, on s voit en approcher le bout de leur museau, seul .idroit où l'enveloppe extérieure soit dépourvue s poils qui , partout ailleurs, en recouvrent la irface. Les appendices charnues de certains seaux et de plusieurs poissons , les antennes des .pillons, toujours placées au voisinage de l'ouver- Jie de la bouche , remplissent le même usage. La lieue du castor, la trompe de l'éléphant, sont égamcnl les parlies de leur corps où le loucher a le ius de délicatesse. Remarquez que la perfection ' l'organe du toucher assure à ces derniers anilaux un degré d'intelligence qui n'est départi à nul litre quadrupède, et devient peut-être le principe c leur sociabilité. Les livres des voyageurs, ceux Ls naturalistes, fourmillent de faits qui attestent 1 rare sagacité de l'éléphant ; quelques philosophes diens ont élé jusqu'à lui accorder une âme imorleile. Si les oiseaux , malgré la prodigieuse livilé de leur vie nutritive, ont néanmoins une iclligcnce si bornée, sont si peu susceptibles d'un 1 lâchement durable, et se mcnlrenl si rebelles à l'ducation, n'en trouve-t on pas la cause dans l'imrfeclion de leur loucher ? En vain le cœur pousse ers tous leurs organes avec plus de force et de élocilé que dans nul autre animal , un sang plus liaud , cl doué à un degré plus éminenl de toutes I s qualités qui caractérisent celui des artères ; inu- Icmenl leur digestion est-elle rapide, leur force .usculaire vive, capable de mouvements forts et '.ng-lcmps conlinuéfi , certains de leurs sens, tels ;ue ceux de la vue el de l'ou'ie , avantageusement 'isposés ; le toucher étant presque nul , et le plus ;rand nombre des impressions affectant ce sens, qui lous luslruil du plus grand nombre des propriées dont les corps jouissent, le cercle de leurs decs doit être extrêmement étroit, el leurs habiudes, leurs mœurs , bien plus éloignées que celles
de quadrupèdes, des habitudes el des mœurs de l'homme.
CXXXl. De lous les sens, le toucher est le plus généralement répandu parmi les animaux; lous en jouissent, depuis l'homme, qui, par la perfection de ce sens, l'emporte sur lous les animaux vertébrés, jusqu'au polype , qui , réduit au seul toucher, l'a tellement délicat , qu'il semble , pour me servir d'une expression heureuse de M. Duméril , palper jusqu'à la lumière. La peau de l'homme est plus fine et plus nerveuse que celle des autres mammi-. fères; sa surface n'est recouverte que par l'épiderme (partie insensible à la vérité), mais si mince qu'elle n'intercepte pas la sensation , tandis que les poils dont est abondamment couvert le corps des quadrupèdes, les plumes dont est revêtu celui des oi seaux , en éteignent toute la vivacité. La main de l'homme , cet instrument admirable de son intelligence, dont la structure a paru à quelques philosophes (1) expliquer suffisamment la supériorité dont il jouitsur toutes les espèces vivantes; lamain de l'homme, nue et divisée en un grand nombre de parlies mobiles, susceptibles de changer à chaque instant de figure, d'embrasser exactement la surface des corps, est bien plus propre à apprécier leurs qualités tactiles que le pied du quadrupède, enveloppé d'une substance cornée, et que la patte de l'oiseau , revêtue d'écailles trop épaisses pour ne pas émousser la sensation.
On a voulu rendre raison du plaisir que nous éprouvons à toucher des surfaces arrondies sans aspérités, en faisant voir que la configuration réciproque de la main et du corps soumis à son application était telle, qu'ils se touchaient par le plus grand nombre de points possibles. Ladélicalesse du tact est entretenue par la finesse de l'épiderme ; elle augmente par l'éducation, qui peut davantage sur ce sens que sur aucun des autres. On sait avec quel empressement l'enfant, à qui on laisse le libre usage de ses membres , porte ses petites mains sur lous les objets qui se trouvent à sa portée , et quel plaisir il paraît prendre à les loucher dans toutes leurs parlies, à en parcourir toutes les surfaces. On a vu des aveugles que le toucher instruisait des variétés des couleurs, et même de leurs diverses nuances. Comme la différence de coloration lient à la disposition, à l'arrangement elau nombre des petites inégalités qu'offre la surface des corps qui semblent les mieux polis , et les rendent propres à réfléchir tel ou tel rayon lumineux en absorbant tous les autres , on ne répugne point à croire aux faits de cette nature, rapportés par IJoyle el par d'autres physiciens.
CXXXir. Quels sont les nerfs qui transmellent les sensations tactiles ? Cette fonction est confiée aux nerfs spinaux , pour la peau de toutes les parlies da corps, exceptécelle de la face cl la partie antérieure du crâne, où nous trouvons des nerfs de la cinquième cl do la septième paires. Les expériences surlosanimaux , confirmées par des lésions observées sur l'homme, ont démontré que le premier de ces nerfs élait seul chargé do conduire les impressions tac-
(1) Toiycs VouvrRf;c de Gallen , do Usv pnrtinm, 4, 5 (.1 7; Buffon , Hisloire naturelle, l. IV ii V, in'-î2.
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tiles. Il en est do mémo h l'égard des sensations dont la conjonctive , la pituilaire , la muqueuse de la bouche peuvent être le siège. L'exactitude de ces propositions est encore confirmée par les observations d'anatomie comparée. M. Bell a remarqué que tout organe du toucher siégeant à la face, depuis l'antenne d'un limaçon jusqu'à la trompe de l'éléphant, reçoit une branche de la cinquième paire ; de même Rudolphi , M. Andral , onttrouvé dans les bulbes des moustaches du phoque, et Shaw, dans ceux de 1 emeril et du chat, des filets de nerfs assez gros, et provenant de la même source.
Dans le pharynx , l'œsophage et l'estomac , l'impression tactile est probablement transmise par le nerf de la huitième paire; enfin, les dernières branches des nerfs spinaux , et peut-être quelques filets du grand-sympathique, sontdeslinés à conduire les sensations perçues par la muqueuse du rectum et celle des organes génilo-urinaires.
CXXXIII. Nous ne saurions trop insister sur l'imporlance du loucher, et sur la prééminence dont jouit cet instrument de nos sensations. Des usages immédiatsde deux ordres différenlslui sontconfiés. Seul il nous instruit de l'impénétrabilité des corps et de leur température. M. Spurzheim , frappé de la différence qui existe entre ces deux propriétés de la matière , a pensé que la faculté de percevoir l'une et l'autre ne pouvait être attribuée au même sens. Le docteurBrown, développantune semblable idée, a placé dans les muscles le pouvoir d'apprécier l'impénétrabilité des corps , et il a considéré ces organes comme constituant un sixième sens. Elliottson , pour confirmer cette doctrine , a rappelé les opinions de Ch. Bell sur l'arranfjement des filets nerveux de deux espèces distribués dans les muscles : les uns destinés à la myolilité, les autres à la sensibilité de ces organes. C'est à l'aide des impressions transmises par ces derniers que nous pouvons, dit-il , accomplir des mouvements trèsréguliers dans l'obscurité , et apprécier exactement la position de telle partie de notre corps que nous ne touchons ni ne regardons. Il est possible de concilier ces opinions avec celles des physiologistes qui, comme M. de Blainville, accordent à la peau la faculté de sentir l'impénétrabilité des corps, en disant qui la sensation qui naît de la résistance d'un objet extérieur est complexe , qu'une partie a son siège dans les téguments où l'impression est modifiée selon le degré de résistance , de pesanteur du corps qui presse sur la peau ; qu'une autre partie a son siège dans les muscles, qui sont sollicités à produire une contraction plus ou moins énergique , selon l'obstacle à surmonter, et dont les nerfs sensoriaux transmettent l'impression au cerveau.
Le second usage immédiat du sens du tact, celui que le plus grand nombre des physiologistes considère comme le principal, est de nous faire connaître la température des corps ambiants. Quelques physiologistes ont avancé que la température du sang de l'homme étant de 36" centigrades , tout corps devait nous paraître froid ou chaud, selon que sa température élait au-dessous ou au-dessus de ce degré, et qu'il n'y avait aucune sensation de
chaleur, s'il élait au même degré. Il suffit, pour réfuter celte hypothèse, de faire remarquer que l'air extérieur n'est jamais à 36 degrés dans nos climalg • qu'ainsi, il devrait toujours nous paraître froid : ce qui n'est pas. D'autres physiologistes ont prélenda quele rapport précédemment établi n'existait qu'en, tre la température ordinaire de la peau et celle deg milieux ambiants. Mais, quoiqu'en apparence plus judicieuse, cette opinion est toutaussi erronée que l'autre; car si l'on élève au même degré de température que la peau, de l'air, de l'eau et du mercure, et qu'on plonge la main dans ces différents milieux, non-seulement il y aura sensation calorifique produite, mais encore l'impression de chaud ou de froid variera comme chacun des milieux dans lesquels la main aura été placée. C'est par la comparaison entre la sensation précédente et celle qui lui succède, que nous établissons nos jugements sur la température des corps : aussi il s'en faut de beaucoup que les idées que nous acquérons à ce sujet soient précises. En effet, si nous venons de toucher un morceau de glace, un corps plus froid que le nôtre nous paraîtra chaud. C'est par cette raison que les lieux souterrains nous semblent chauds pendant l'hiver. Ils ont conservé leur température, tandis que tout le reste en a changé; et comme nous jugeons de la chaleur d'un objet non-seulement dans ses rapports avec celle qui nous pénètre mais encore avec la température des autres corps et l'air ambiant, nous trouvons chauds les mêmes lieuxqui nous avaient paru froids au miliea de l'été.
Les corps les plus denses étant les meilleurs conducteurs du calorique (1), le marbre, les métaux nous paraissent plus froids qu'ils ne le sont réellement, parce qu'ils nous l'enlèvent avec pins de rapidité. Le marbre et les métaux polis semblent plus froids dans cet état, parce que, touchant la peau par un plus grand nombre de points à la fois, ils opèrent plus énergiquement cette soustraction. Les fonctions médiates du toucher sont de la plus haute importance, et par lui nous pouvons prendre une connaissance fort exacte de la plupart des prc^ priétés des corps. Nous jugeons de la pluralité de ceux-ci par la pluralité des impressions; nous per cevons leur état solide, liquide ou aériforme; 1 différence de leur contact nous instruit de leu inégale densité , de l'étal de leur surface lisse o
(1) Les corps laineux , cotonneux, elc, tous les feutres dont les brins entrecroisés emprisonnent en quelque sort une grande quantité d'air fluide, que son étal gazeux ren un très-mauvais conducteur du calorique, retiennent bi la chaleur; et l'épaisseur étant égale , une étoffe de laÏB fine, dont les brins sont plus écartés , le tissu plus mocl leux , sera plus chaude qu'une étoffe de laine grossier dont les fils trop appliqués formeront un corps dense, travers lequel le froid comme la chaleur se propagcron avec facilité. C'est en retenant ainsi une certaine massi d'air enchevêtrée que la neige conserve au soi qti'elle rc couvre une température assez douce, préserve les plante ' de l'atteinte que leur jiorterait un froid excessif: vériti physique qui se trouve exprimée en termes figures dans ce paroles d\i Psalraisle : u Dieu donna la neige à la terre po» • » lui servir de vêtement ; — et dcdil illi nivcm tanquar ' » vcilimentum. » 1
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ucuse. Si un corps se déplace à la surface de la .111, nous ayons l'idée du mouvemenl. La double (isation qui résulte de la rencontre de deux pars différentes de notre corps , nous apprend à le tinguer des objets environnants , etc. On conçoit , avec des notions aussi variées, fournies par le i ul sens du toucher , un homme aveugle et sourd, ( même temps privé de l'odorat et du goût, pour- 1 t encore avoir une existence morale fort éten- I e, l'exercice de ce sens suppléant à celui des I 1res: les impressions qu'il transmet l'emportent , iiement par leur netteté, par leur précision comme i r leur nombre el leur variété, sur celles qui nous j jnnent par la vue , Touïe, l'odorat et le goût, I une inlelligence supérieure s'en composerait ( iquement. Mais s'il est vrai que le plus souvent I toucher corrige plusieurs des erreurs commises j r les autres sens , de telle sorte qu'il en est le ré- I lateur , c'est trop lui accorder que de prétendre "il transmette à l'intelligence desrésultats rigoujx el mathématiques , lorsqu'il ne s'exerce que r les propriétés géométriques des corps dérivées l'étendue , et qu'il apprécie la longueur, lalariir , l'épaisseur , la figure. Il peut même alors e rectifié dans ses erreurs par quelque autre sens, le feuille de rose placée entre le pouce etun autre igt ne sera pas sentie : tout le monde connaît l'ex- • rience dans laquelle deux doigts étant croisés, roule sous leur pulpe une petite boule qui donne ; sensation de deux boules distinctes, etc. Les idées e le sens du loucher excite dans le cerveau ne ni point d'un ordre plus relevé que celles qui y l i issent par l'action des autres sens. L'idée de la ^ ure d'un corps transmise par la vue ; la saveur et ideurd'une substance sont des qualités tout aussi 1 bles que sa température et sa densité. Condillac , ' ffon et les physiologistes modernes n'ont point iibli Texcellence du toucher d'après l'élévation ! l'abjection des idées qu'il fourni là l'intelligence, lis d'après leur nombre itifiniment varié et leur écision admirable.
CXXXIV. Nous terminerons celte histoire des actions des organes des sens par quelques consirations générales. Nous avons vu que les sens aient au nombre de cinq, et que plusieurs phy- )logisles en avaient admis un sixième spécial pour * organes de la génération. Gabriel Lamy en a déit deux autres destinés à nous donner les sensa- )us de la faim et de la soif. Mais nous avons vu ele sixième sens étaitunedépendance du toucher; quant aux deux autres sensations , nous verrons as loin qu'elles appartiennent à la classe des sentions internes.
Les animaux ont-ils d'autres sens que nous? On mnaît le conte de Micromégas et des centaines de 1 ns de l'habitant de Salurne. Montaigne, dans son yle naïf et précis, se demande si certaines espèces •pourvues d'organes de l'ouïe et de la vue, ne scient pas douées de sens particuliers destinés à les struire de diversesqualités de la matière qui nous mt inconnues. Voici ce qu'ont appris les auteurs: ' Jacobson a vu auprès de l'appareil olfactif de lîTlains animaux un organe dont les usages lui pa- Hissent relatifs à quelque fonction sensoriale. ^ Spallanzani, Jurine, ont mutilé des chauves-sou-
ris en leur crevant les yeux, bouchant les oreilles et arrachant les poils du visage, etils ont vu qu'elles regagnaient leur trou avec la même agilité et la même sûrelé ; mais il a suffi du tact exquis de leurs ailes pour reconnaître l'ouverture dans laquelle elles avaient l'habitude de s'introduire ; quant à la direction de leur vol au milieu de l'air, ilestplusdifficile de comprendre comment elles ont pu être guidées, à moins d'admettre avec Gall qu'un organedans le cerveau est destiné à faire retrouver les lieux. 3° Tréviranus a considéré comme un sens particulier un appareil fourni de tubes pleins d'une matière gélatiniforme, recevant un grand nombre de nerfs décrits par Jacobson dans la tête des raies et des requins. Mais de ce qu'un appareil en apparence sensitif , sans analogue dans l'espèce hu^ maine,n'a pas d'usages qui nous soient connus, pouvons-nous en conclure qu'il forme un sens distinct de ceux dont nous sommes doués ? N'est-il pas à jamais impossible de savoir si d'autres propriétés de la matière que celles qui affectent nos sens, qui par conséquent nous sont complètement inconnues , impressionnent les appareils dont sont doués ces animaux?
Quatre des sens occupent la tête ; le cinquième est répandu par tout le corps; tous en occupent la superficie: condition essentielle, puisqu'étant destinés à nous faire connaître le monde extérieur et à nous proléger, ils devaient être comme des sentinelles placées au premier contact des objets extérieurs.
Les sens sont impressionnés par les corps à distance ou par contact immédiat. L'œil et l'oreille sont dans le premier cas, la peau et la langue dans le second ; le "sens de l'olfaction tient le milieu entre les deux; car si les molécules odorantes agissent au contact, d'une autre part le corps odorant est plus ou moins éloigné. Cabanis a essayé de simplifier ce point, en disant que tous les sens étaient sous l'influence d'une impression tactile; que la vue, l'ouïe, étaient immédiatement impressionnées parles molécules lumineuses, les ondes sonores, de même que le goût l'est par les molécules sapides; mais, malgré l'apparente simplicité d'un pareil rapprochement , il n'en restera pas moins vrai que les corps sapides , pour produire une impression sensitive, devrontêtre immédiatement appliqués sur le sens affecté, tandis que les corps lumineux en seront à une distance plus ou moins grande.
Le mode d'action d'impression est un phénomène différent, selon le sens, et que Jacobson dit être chimique ou mécanique. Le premier réclame une membrane enduite de mucus qui puisse retenir les molécules qui produisent l'impression : c'est ce qu'on observe dans le nez el la bouche ; le second est favorisé par un appareil de perfectionnement beaucoup plus complique, surtout pour l'ouïe et la vue , placé entre l'excitant et le lieu où se fait l'impression.
Les sens sont actifs ou passifs. Ces expressions n'ont pas ici le sens que les métaphysiciens leur ont prêté , quand ils discutaient pour savoir si l'homme était actif ou passif lorsqu'il recevait une sensation : elles signifient que tantôt l'impression s'opère sans que nous l'ayons recherchée , tantôt par une détcrluination de la voloulc ; clic s'accompagne alors de
celte niodiûcalion de l'inlelligeiice qu'on nomme attention, est aide'c par dos changements soit dans l'altilude générale , soit dans les mouvements particuliers, etc.
En parlant des usages de chaque sens , nous avons vu qu'ils étaient immédiats et médiats , distinction que Gall et M. Spurzheim ont surtout développée. Susceptibles de perfectionnement sous le premier rapport, puisque des Péruviens ont offert un odorat tellement tiu, qu'ils sentaient un Espagnol à une lieue de distance, puisque les Indiensde l'Amérique distinguent par le bruit , la marche , le nombre et même la tribu de leurs ennemis à une distance considérable; c'est surtout sous le rapport des usages immédiats que les organes des sens reçoivent de l'éducation un développement surprenant, et qu'ils peuvent se suppléer les uns les autres. Il suffit, pour en donner une idée, de rappeler l'observation de l'organiste hollandais dont parle Lecat, qui, devenu aveugle, reconnaissait parfaitement les cartes par le relief différent des parties colorées; elcelle du sculpteur Ganivasius, qui, également privé de la vue, discernait assez exactement tous les contours de la figure pour faire des statues d'une parfaite ressemblance ; et enfin celle rapportée dans les archives , d'un homme chez lequel l'ouïe, la vue, s'abolirent successivement, et qui bientôt ne conserva du tact qu'une portion de la peau de la joue, à l'aide de laquelle il pouvait encore communiquer avec le monde extérieur.
Les nerfs destinés aux organes des sens sont , les uns spéciaux , tels que l'optique , l'olfactif, l'acoustique , remarquables en ce qu'ils se fondent en une membrane pulpeuse, sont doués d'une sensibilité spéciale , sont insensibles aux excitants ordinaires ; quant aux organes du goût et du toucher, nous avons vu qu'ils recevaient des nerfs multiples.
Y a-t-il un pointparticulier du cerveau où aboutissent les impressions sensoriales ? Gall l'a placé dans la moelle alongée , dont le développement lui parait en rapport avec celui des organes des sens, et qui reçoit l'insertion des nerfs sensoriaux, excepté de l'olfactif et des nerfs cutanés.
Les impressions perçues par les organes des sens , transmises à l'encéphale , deviennent une des sources les plus fécondes de notre intelligence: c'est ce que nous démontrerons quand nous traiterons des fonctions élevées confiées à cet organe.
CXXXV. Sensations internes. Les impressions qui nous viennent du dehors, et qui nous sont transmises parrinlermédiaire des organes des sens, sont loin de constituer toutes les sensations dont le cerveau puisse avoir la perception. En effet , plusieurs des fonctions principales de l'économie auraient peut-être été oubliées ou irrégulièrement accomplies, si l'homme, fortement préoccupé par des contentions d'esprit, n'avait été arraché à ses méditations par une sensation , faible d'abord , mais bientôt assez vive pour exiger impérieusement raccompllssemcnt de l'acte dont elles provoquent le retour. Destinées à nous mettre en rapport avec le monde extérieur, elles servent à la manière des sensations fournies par les organes des sens. Ainsi, l'introduction des aliments, des boissons, do l'air, l'expulsion des matières fcralo? , de l'urine , le rap-
prochement des sexes, etc. , actes essentiels à la conservation de l'individu et de l'espèce , som sollicités par le développement d'une sensatioat spéciale qui surgit inévitablement, quelles quuc! soient nos préoccupations intellectuelles, lors-iH qu'existe le besoin de les accomplir. : i,
La description particulière de chacune de cesi I sensations est liée à chacune des fonctions aux-^ij quelles elles se rapportent ; leur histoire généraletfs doit seule trouver ici sa place. Or, les caractèret h généraux de ces impressions, qui viennent du de dans, peuvent être aisément mis en évidence en les opposant à ceux que nous venons de reo contrer dans les sensations externes. Ainsi, 1° lei sensations externes naissent à l'occasion d'un ex citant extérieur, dont la présence est facile à constaj ter et la nature à connaître; celui des internes resti enveloppé d'une obscurité profonde. Si l'on creug^ davantage cette première différence, on voit qu'ell n'est pas aussi tranchée qu'elle le paraît au premii abord; car, d'une part, les organes des sens peuvei transmettre des impressions, alors qu'il n'existea cun excitant externe : c'est ce qu'on observe dai les hallucinations, où les malades voient, entenden sentent des objets qu'enfante leur imagination! n tandis que la présence de matières fécales dans li*ii rectum , de l'urine dans la vessie , etc., peut èir^ considérée comme l'excitant ordinaire des sensé*i lions qui provoquent la défécation , la mictiont ■ ' quoique dans quelques circonstances ces besoin'" naissent malgré l'état de vacuité de la vessie et dl 'i rectum, '
2" Chaque sens externe a un siège précis , d(4^i terminé; il est lui-même organisé de telle sort que l'on saisit aisément le rapport qui existe enli sa structure et la modification qu'il doit faire sab à l'objet qui l'impressionne. Nous sommes, contraire , dans une ignorance complète sur le li où se développent les sensations internes : qi n'a-t-on pas dit sur le siège delà faim , de la soi de la nausée ? Est-ce l'estomac qui est l'organe dai lequel se forme l'impression d'où naît le vomiss ment? Mais des chiens, privés d'estomac, et di les veines desquels on injecte de l'émétique , livrent bientôt après aux efforts du vomissemen' ce qui doit faire supposer qu'ils out eu le seni ment de la nausée. Si le siège du sens interne ei inconnu, à plus forte raison la modification o nique qui le rend propre à percevoir les inipi sions.
3" Nous avons la faculté de soustraire les organ^ des sens à l'action de leur excilaut ; les paupiè; volontairement fermées, abritent l'œil de lai mière; l'occlusion volontaire delà bouche, d fosses nasales , des oreilles, s'oppose à l'introd tion des corps sapidcs , des molécules odorante des ondes sonores ; le corps s'éloigne ou s'approcF librement d'un objet dont le contact est agréaf ou désagréable; mais nous n'avons aucune pri sur le développement de la sensation interne; dépit de notre volonté , elle éclate, et persiste j qu'à ce que le rapport qu'elle sollicite ait été accoi pli ; de fortes contentions d'esprit peuvent bien affaiblir momentanément la perception, l'habitm en régulariser le retour, do telle sorte que, salisfa
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non, elle s'apaise quand l'heure ordinaire est <éc ; mais tôt ou tard elle acquiert malgré nous
■ violence que rien ne peut faire cesser. C'est près cette influence de la volonté sur les sensaiis, que les unes ont été nommées actives et les vos passives.
• A l'aide des sensations externes nous preis connaissance du monde extérieur, et nous ivons perfectionner notre intelligence. Les senons internes ne nous apprennent rien , à moins Iraellreavec Cabanis qu'elles apportent à l'in- ;^encedes idées dont la source n'est point per- 'lar le cerveau ; idée bizarre, que nous répudions - rejeler l'influence du physique sur le moral. 3 " Rien de plus irrégulier que le retour des senifMis externes, puisque l'excilant qui produit pression peut exercer une action continue, inuiltenle, avecdes intermittences courtes ou lons,e(c., selon le hasard ou le capricedelavolonté. [ilupart des internes sont, au contraire, soumises
lois de l'habitude dans leur reproduction, i 'Les sensations externes peuvent être agréa- - , désagréables ou indifférentes ; il n'y a souvent laisir ni peine à regarder, entendre , etc. Mais
■ sensation interne a toujours quelque chose de lible et d'agréable à la fois quand elle comnce ; elle devient intolérable si elle persiste trop ii-temps. On connaît le supplice de la rétention l ine, celui qu'éprouvèrent les voyageurs affamés kl Méduse ; elle procure du plaisir, quand l'acte 'Ile sollicite s'accomplit. Enfln, quelques-unes lire elles se transforment en dégoût, si le besoin
lus que satisfait.
Les nerfs sensoriaux nous ont paru faciles à rminer : ceux qui transmettent les sensations mes sont ignorés ; on suppose que le pneumo- ! ique et le trisplanchnique conduisent le plus ;d nombre; les nerfs spinaux doivent être l'at de transmission de quelques-unes d'entrés • s, du besoin du repos, par exemple, ou de l'exer- . ), etc.
ia>u(re les sensations externes et internes, il en l'une troisième espèce que l'on peut appeler mortes : ce sont les douleurs qui sont du domaine de iiathologie.
SIXXXVI. Des sensations en général. Toute sen- > on se compose de trois phénomènes principaux : - 'acte d'impression ; 2" le transport de l'impres- J aux centres nerveux ; 3" la perception de l'imsssion ou la sensation proprement dite, quoique riernier acte s'accomplisse dans l'encéphale ; ceidant nous rapportons la sensation au lieu où a nmencé l'impression : sous ce point de vue, on t dire que les sensations sont la sauve-garde de ronomie. Qu'un endroit de la peau soit lésé par ' corps étranger, de suite nous éloignons cette rlie du corps pour la soustraire au danger qui la >aace : ainsi certaines sensations douloureuses s annoncent la détérioration de nos organes ; si Hunier disait-il que tout dérangement un peu ifond de l'organisation était perçu par une dour. Dans quelques cas, cet avertissement est telleat violent, qu'il estlui-racme la cause de la mort : i douleur excessive peut tuer en épuisant lo sysle nerveux.
L'ensemble des trois actes d'où résulte la sensation se nomme sensibilité. L'histoire de la sensibilité comprend donc l'étude des parties du corps susceptibles d'éprouver une impression, en d'autres termes, des parties sensibles : celle du transport de la sensation au cerveau ; enûn celle de l'action de l'axe cérébro-spinal.
i*rem?erpomï. Les anciens avaient des idées trèserronées sur la sensibilité des tissus; ils croyaient que tous les tissus blancs étaient sensibles. Malgré les progrès que l'école d'Alexandrie avait fait faire à l'analomie, malgré la connaissance plus exacte de quelques tissus, il n'y eut, jusqu'à Vésale, aucun perfectionnement dans les idées relatives à la sensibilité; enfln, Ilaller s'empara de ce sujet, et apporta la plus minutieuse attention à la recherche de lasensibililédes différents tissus. Non-seulement il parvint à débrouiller cette matière jusque-là si obscure, mais encore il laissa peu de chose à faire à ceux qui depuis se livrèrent aux mêmes recherches. Afin d'obtenir des résultats exacts, Haller mettait à découvert les parties sur lesquelles il voulait expérimenter, puis il laissait reposer l'animal pendantquelque temps ; et, lorsqueles mouvements que la première douleur avait occasionés étaient calmés, que la douleur elle-même était apaisée, Haller irritait la partie découverte en employant successivement le feu , les acides , les aiguilles , les tenailles, etc. C'est alors qu'il examinait comment l'animal répondait à ces divers excitants; ses cris , ses mouvements étaient pour lui l'indice d'une sensibilité dont l'énergie était proportionnée à leur intensité ; son immobilité complète démontrait que le tissu , l'organe irrité , était insensible. Or , voici l'ordre dans lequel il classa les parties sensibles : les nerfs , la peau, les muqueuses, les glandes, les muscles, le cœur, la rétine, les mamelles, l'iris, la choroïde, le pénis, la langue; quant aux autres tissus , à savoir le tissu cellulaire, la graisse, le système médullaire des os, les méninges, les ligaments, les tendons, les membranes séreuses, les artères, les veines, les vaisseaux lymphatiques, les os , les cartilages , il déclara qu'ils n'étaient pas sensibles. Aussitôt que ces résultais obtenus par Haller furent connus, ils produisirent une très-grande sensation ; de tous côtés on se livra aux mêmes recherches : mais au milieu de ces expériences multipliées, il s'éleva quelques dissidences. Ainsi l'on abandonna difficilement celle idée si ancienne que les accidents qui résultent de la saignée au pli du bras sont dus à la lésion du tendon du muscle biceps ; en sorte que la sensibilité des tendons trouva encore quelques défenseurs. L'on objecta encore à Haller une expérience de Duverney, qui dénotait la sensibilité de la membrane médullaire. En répétant l'expérience de Duverney, les uns trouvèrent la membrane sensible, les autres insensible. Bichat arriva à ce curieux résultat , que la sensibilité était apparente dans la partie inférieure du canal médullaire , et nulle dans la supérieure. Enfin, Béclard a démontré comment l'anatomie rendait compte de l'opinion de Bichat, et de la diversité des résultais obtenus par les expérimentateurs. La membrane médullaire reçoit un nerf qui s'engage par le canal nourricier
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de l'os , et se partage dans le canal médullaire en deux branches , dont l'une remonte , et l'autre descend sur la membrane. La section de l'os , dans sa partie inférieure , n'empêche pas la communication de la membrane avec les centres nerveux, auxquels elle peut transmettre l'irritation qu'elle éprouve. Si , au contraire , l'os est scié au niveau du canal nourricier oblique de Ij surface au centre de l'os , et à fortiori , s'il est scié au-dessus , la membrane est en vain irritée ; ses rapports avec le système nerveux sont détruits , et sa sensibilité paraît nulle. Relativement au cœur , on éleva quelques objections contre l'assertion de Haller , qui l'avait déclaré sensible ; car elle renversait ce que Harvey disait avoir observé sur un homme dont le cœur à découvert avait été irrité sans produire de douleur. Baglivi et Pacchioni avaient annoncé que la duremère était douée d'une grande sensibilité, et plusieurs personnes restèrent fidèles à cette doctrine ; mais le plus grand nombre des physiologistes admit les opinions de Haller.
Dans cette question de la sensibilité, il y a une distinction importante à établir entre les organes sains et les parties enflammées, car ces dernières deviennent toutes sensibles. Si donc nous recherchons quels sont les tissus qui ne sont pas susceptibles de s'enflammer, nous rencontrons l'épiderme, les ongles , les poils, les dents, les tendons grêles et renfermés dans des gaines synoviales , les cartilages que plusieurs anatomistes regardent comme inorganiques. Or, toutes ces parties étant insensibles à l'état sain , ne peuvent, en aucune circonstance , acquérir la faculté de développer des impressions. 'Tous les autres tissus jouissent, étant enflammés , de cette propriété ; mais il n'en est plus de même quand leur organisation n'est point altérée. Voici ce que les expériences postérieures à celles de Haller ont appris. Certaines parties jouissent d'une sensibilité spéciale: tels la rétine, les nerfs optique, acoustique, etc., que la lumière, le son, impressionnent, mais qui peuvent être impunément coupés , piqués, déchirés, brûlés ; tel est encore le nerf facial , qui ne sert qu'au mouvement , excepté quand quelque filet de la cinquième paire, en s'accolant à l'une de ses branches, lui donne une certaine sensibilité.
Le nerf pneumo gastrique et le spinal se sont offerts à M. Herbert Mayo un peu sensibles aux excitants ordinaires. Quoique le grand-sympathique soit regardé comme insensible par le plus grand nombre, cependant MM. Leuret et Lassaigne disent qu'en l'irritant on a développé de la douleur.
Les lobes cérébraux sont tout-à-fait insensibles. M. Fodéra n'a pu produire de douleur qu'en les comprimant de haut en bas ; ce qu'il a attribué à la pression du bulbe rachidien , qui jouit d'une certaine sensibilité.
Les ligaments que Haller avait dit être privés de la faculté de sentiront paru à Bichat doués de cette propriété ; mais l'expérience sur laquelle il a fait reposer celte idée est pour ainsi dire impossible à exécuter; et la difficulté fût-elle vaincue, le résultat ne pourrait prouver l'assertion de Bichat, puisque , selon la judicieuse observation de M. Rihes, les ligaments sur lesquels l'expérience est (en-
tée , entièrement isolés , ne pourraient transmettre la sensation au cerveau, avec lequel la soclionde tous les nerfs du membre aurait rendu impossible leur communication.
Quelle est la condition organique nécessaire ai* i développement de la sensibilité ? Haller regarde li a présence de filets nerveux comme indispensable, Mais si tout organe enflammé devient doulpureoi il faut admettre quelque autre condition ; car certai nés parties susceptibles d'inflammation , le tisst cellulaire, par exemple , ne reçoivent pas de nerfs Il en est de même des séreuses , des membrane fibreuses , des tendons , etc. Plusieurs hypothèse se présentent pour expliquer ce phénomène : oi bien une partie peut être sensible sans avoir 1 concours du système nerveux ; ou bien les tigst ni que je viens de nommer reçoivent des nerfs que h anatomistes n'ont pu découvrir , nerfs qui leur soi apportés par les artères sur lesquelles se fonde; des branches de terminaisons des nerfs spinaux ganglionaires, appelés nervi-molles , et par Chai sier, nerfs staminaux, parce qu'ils entrent dans trame des organes ; ou bien les nerfs peuvent à dislance , ainsi que le pensait Reil , de telle sor que chaque cordon aune sphère d'action qui rayoIu{(^ autour de lui jusque dans les tissus qui en sont di pourvus ; ou bien enfin l'activité vitale, accrue une partie enflammée, y produit des nerfs nouvelle formation. Celte dernière hypothèse peut-être la plus satisfaisante. L'on sait avec quell facilité et quelle promptitude le travail inflamm toire s'accompagne de la formation de vaisseai] de nouvelle formation. Ne peut-il pas en être même des filets nerveux? Il est vrai de dire quel recherches anatomiques ont fait reconnaître présence des vaisseaux de nouvelle formation , late dis qu'elle n'a rien pu apprendre jusqu'ici toucha^ les nerfs.
L'action d'impression est toute moléculaire, e ^ lièrement cachée à nos sens : ce n'est point éclair | son histoire que de la dire électrique ou chimiqs ( En traitant des sensations en particulier, nous avo \ vu les diverses circonstances qui favorisent le dé^ loppement de chacune d'elles ; jetons actuellein(|t un coup d'œil sur les agents qui transmettent l'i | pression, et l'organe auquel est confiée la noble alfi bulion de la percevoir.
CXXXVII. Des nerfs. Ces cordons blanchâtk qui se rendent à la base du cerveau , à la moeN alongée et à celle de l'épine , existent dans toujl les parties du corps , et leur donnent à la foisll puissance de sentir et celle de se mouvoir. D: | cette analyse des fonctions du système nerven l'ordre naturel exige que nous ne le considérions j que comme conducteur du sentiment; nous verrc^j ensuite de quelle manière ils transmettent lepr cipe des mouvements aux organes qui les exécute I Les nerfs naissent (1) de toutes les parties sensibl
(1) Quand on considère les nerfs comme conducte des sensations, il est juste de dire qu'ils prennent naiss» t des parties sensibles, puisque c'est l'extrémité U I I éloignée du cerveau qui éprouve l'impression scnsilil laquelle se propage jusqu'à cet organe lui-même, e» vanl le trajet du nerf. Lorsqu'on étudie, au contraire
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r des exlrémilés en général molles et pulpeuses , ■ais d'une consistance et d'une figure qui ne sont s les intMTies dans loulcs ; et c'est à ces variétés do «position et de structure que doivent être rappor- ;s les modifications de la sensibilité dans les dirs organes.
On peut dire qu'il existe dans les organes des sons ,e certaine relation enlrela mollesse de l'exlrémilé •Tveuse et la nature des corps qui portent leur imession sur elle. C'est ainsi que l'étal presque fluide la réline est dans un rapport évident avccl indélie subtilité de la lumière. Le loucher que ce fluide erce-ne pouvait produire une impression suffisante autant que la partie qui le ressent serait susceple d'être ébranlée par le moindre contact. Lapor- •n molle de la septième paire, dépouillée de toute ijveloppe solide , et réduite à sa pulpe médullaire, irtage avec facilité les ébranlements sonores quilui Qt transmis par la liqueur au milieu de laquelle i filets sont plongés. Les nerfs de l'odorat, du dt.sont plus à découvert, se présentent mieux à que les papilles nerveuses de la peau , chargées 'prouver les impressions que produisent les pro- "élésles plus grossières des corps ,etc.
u lieu deleurnaissance,les nerfs se portent vers cerveau, la moelle alongée ou celle del'épine, en ne presque droite, rarement tortueux, commele alla plupart des vaisseaux. Arrivés dans ces par- .s , ils s'y terminent en se confondant avec leur bslanee, comme nous le dirons après avoir étudié islruclure de ces cordes nerveuses.
XXXXVIIL Chaque nerf est formé d'un grand ibre de filaments extrêmement déliés, et qui tous deux extrémités , l'une au cerveau , et l'autre à partie de laquelle ils naissent ou dans laquelle ils terminent. Chacune de ces fibres nerveuses, lie que soit sa ténuité , est composée d'un tuyau mbraneux,danslesparoisduquelse ramifient une Ultitudede vaisseaux d'une finesse extrême : son 'rieur est rempli d'une moelle blanchâtre, espèce bouillie que Reil dit avoir isolée du petit canal I. la renferme , en la concrétant par le moyen de »;ide nitrique, qui dissout la gaîne membraneuse, laisse à découvert la pulpe médullaire, laquelle me la partie essentielle ou la base du filet ner- IX. Le même physiologiste a dévoilé d'une autre
omènes des mouvements, on doit faire naître les nerfs cerveau; car c'est du centre à la circonférence que le icipe (lu mouvement se transmet aux muscles , appelés t CuUen extrémités mouvantes des nerfs. Long-temps les 'omislcs ont agité la question de savoir si les nerfs •aient dn cerveau et de la moelle de l'épine, on si ces .ie» étaient produites par la réunion des nerfs ; ques- I que seule pouvait résoudre l'observation du mode de eloppenient de ces organes. Or , si l'on étudie les jeunes >rj-ons des animaux , on trouve que les nerfs latéraux du ic , de la téte et du bassin existent , et ont acquis t leur développement avant que l'axe cérébro-spinal , t-à-dire la moelle de l'épine et l'encéphale ide», aient revêtu leurs formes primitives. Sans i
encore commu-
ition avec eux, les nerfs finissent par les rejoindre et implanter lorsque s'achève leur développement , qui ;ait toujours de la circonférence au centre, cl non du ire à la circonférence, comme on l'avait profossé piici. {y oyez Serres, AnatomK comparée du cer- M, clc, Uigcours préliminaire.
manière la Structure intérieure de chaque fibrille nerveuse : il a dissous la partie blanchàlrc ou pnllacée par l'immersion prolongée dans une lessive alcaline ; et il est ainsi parvenu à la séparer du tuyau membraneux qui la renfermait , et qui reste vide. La gaîne membraneuse , de nature cellulaire et fibreuse , n'a rien de remarquable que sa consistance elle nombre vraiment prodigieux de vaisseaux de toute espèce qui se distribuent dans l'épaisseur de ses parois : elle abandonne le nerf à sesdeux extrémités, et ne le couvre que dans son trajet.
Chaque fibre nerveuse, ainsi formée de deux parties bien distinctes , se réunit à d'autres fibres de structure parfaitement semblable , pour former un filet nerveux qu'enveloppe une gaîne commune fournie par le tissu cellulaire. Ces filets rassemblés forment des ramifications , celles-ci des rameaux, les rameaux des branches, etlesbranchesdes troncs, autour desquels se trouve une enveloppe cellulaire commune ; puis d'autres enveloppes pour chaque faisceau de filets , et enfin une gaîne particulière pour chacun des filets eux-mêmes. Lorsque les cordons nerveux ont une certaine grosseur, on voit des artères et des veines d'un calibre assez considérable s'engager entre les paquets de fibres qui les forment par leur assemblage, se diviser après s'être introduites dans leur épaisseur , et fournir les ramifications capillaires qui se répandent dans les parois de la gaîne propre à chaque filament. Ce sont ces petits vaisseaux qui, selon Reil , laissent exhaler la substance nerveuse dans l'intérieur de chaque tuyau membraneux : celui-ci devient ainsi l'organe sécréteur de la moelle qui le remplit.
CXXXIX. Les filets nerveux se réunissent ou se séparent souvent sans se confondre. Alors les divisions des nerfs ne ressemblent pas à celles des artères ; leurs réunions ne peuvent être comparées à celles des veines : ce n'est, dans le premier cas , qu'une simple séparation; dans le second, qu'un rapprochement de filaments qui marchaient séparés, et qui , poiir se rassembler sous des enveloppes communes, n'en conservent pas moins chacun leur gaîne particulière, ne sont que juxta-posés , el restent parfaitement distincts. Cependant, dans plusieurs faisceaux, les communications entre les filets sont évidentes : ces anastomoses nerveuses incontestables paraissaient rendre difficile à concevoir comment les impressions que plusieurs extrémités sensilives reçoivent à la fois, arrivent au cerveau sans se confondre, et de quelle manière le principe du mouvement est dirigé vers un seul muscle, qui reçoit ses nerfs du même tronc que les autres muscles du membre. Mais depuis que les travaux de Ch. Reil ont appris que lcsnerfs.pouvaient être rangés en plusieurs grandes classes, à l'une desquelles les anatomisles anglais donnent le nom do nerfs surajoutés, et que les uns elles autres ont des caractères et des fonctions parfaitement dislinclos , les anastomoses des filels nerveux ne paraissent plus devoir compliquer l'exercice do leurs fonctions.
On doit admettre quatre espèces de nerfs : 1° ceux h double racine , comme les nerfs spinaux , le sousoccipital el le trijumeau ou la cinquième paire des nerfs crâniens , servant par l'une de ces racines
aux raouvemcnts volontaires, tandis que l'autre est le conducteur de la sensibilité , les racines antérieures et posicricurcs des nerfs spinaux, par oxeml)le ; 2° les nerl's à une seule racine , la première , la deuxième, la troisième, la quatrième, la cinquième, la sixième, lenerf auditif ou portion molle de la septième paire, et enfin la neuvième ou grand-hypoglosse , nerfs qui servent exclusivement les uns au sentiment, comme les nerfs olfactifs , optiques et auditifs; tandis que la troisième, la quatrième, la sixième et la neuvième paires servent seulement à mouvoir les muscles de l'œil et de la langue ; 3" les nerfs respiratoires, vocaux ou expressifs, nerfs que M. Ch. Bell regarde comme surajoutés, et dont il forme un ordre distinct auquel se rapporte la portion dure de la septième paire ou nerf facial. La huitième paire ou nerf pneumo-gastrique , lequel peut être considéré comme le centre de ce système particulier de nerfs , le glosso-pharyngien, le spinal ou accessoire de Willis, et enfin le diaphragmatique et le thoracique externe. Tous ces nerfs procèdent du faisceau latéral de la partie supérieure de la moelle , et sont surtout destinés à présider aux fonctions des organes plus ou moins liés avec la respiration.
4° Enfin , on doit admettre une classe de nerfs circulatoires qui tiennent à tous les nerfs spinaux : ce sont les grands-sympathiques.
C'est en partageant ainsi le système nerveux en quatre grandes classes, que l'on parvient à concevoir les fonctions spéciales de chacune des parties de cet appareil si compliqué de l'organisation animale , et à comprendre que la sensibilité et le mouvement ont dans les nerfs des deux premières classes des agents particuliers et distincts; les nerfs des deux autres classes servent à lier ensemble , par des connexions plus ou moins intimes, les plus importantes fonctions de notre économie. Les anciens anatomistcs paraissent avoir soupçonné cette distinction importante, lorsqu'ils ont appelé des noms de moyen et de petit-sympathiques la paire vague et la portion dure de la septième paire. Ainsi que le remarque parfaitement M. J. Shaw (1823), rétablissement de cette connexité est l'usage le plus important de la huitième paire. La section de ce nerf trouble et suspend, comme nous l'avons vu, la digestion stomacale, moins en empêchant la sécrétion du suc gastrique , laquelle , ainsi que plusieurs autres sécrétions , s'accomplit dans les animaux d'un ordre inférieur , et qui n'ont ni nerfs ni cerveau , qu'en rompant ce lien nécessaire qui unit et la digestion et la respiration, soit entre elles, soit aux autres fonctions les plus importantes. La digestion , la respiration , la circulation sont moins des fonctions séparées que des degrés différents du grand acte de la nutrition , opération fondamentale , et tellement indispensable à la vie , que les organes qui les exécutent ne sauraient être trop étroitement enchaînés par des liens qui établissent entre eux une harmonie nécessaire , ainsi qu'une mutuelle dépendance.
En général, les nerfs s'écartent et se réunissent sous un angle plus ou moins aigu , également favorable au cours d'un fluide , de la circonférence au centre , el du centre à la circonférence.
La structure des nerfs se modifie dans certaines portions de leur système. Ainsi , les fibres inôdullairesdu nerf opiiquesonidépourvuesd'envoloppes membraneuses; la pic-mère, fournissant une seule gaine au cordon formé par leur assemblage, la dure-mère y joint une seconde tunique a la sortie du crâne. Celle tunique, qui est également commune à la totalité du nerf, l'abandonne à son entrée dans le globe de l'œil, et se confond avec la sclérotique. Une artériole marche au centre du nerf optique, et, se divisant ensuite, forme un résean merveilleux qui soutient la pulpe médtillaire de la réline. Les cordons qui parcourent des conduits osseux , tels que le nerf vidien de la cinq'.iième paire, sont dépourvus d'enveloppe celluleuse, e" leur consistance est toujours moins grande qoe celle des nerfs qui sont environnés de partie molles.
Arrivé au cerveau, à la moelle alongée ou àcel! de l'épine, chaque filet nerveux, comme no l'avons déjà dit, se dépouille de sa gaîne memb' neuse , qui se confond avec la pie-mère, envelo immédiate de ces parties centrales du système sen sitif. La partie médullaire ou blanche se prolong dans l'épaisseur de leur substance , qui peut êlr regardée comme principalement formée par 1'" semblage de ces extrémités nerveuses qu'il es difficile de distinguer dans son tissu, à cause d son peu de consistance. On sait depuis long-temp que l'origine des nerfs n'est point l'endroit où il se détachent du cerveau , qu'ils s'eufoncenl dansl substance de ce viscère à une profondeur indéler-i minée. Sœramcring pensait que les racines des nerfs, et surtout celles des nerfs de l'odorat et dé la vue , de l'ouïe et du goût , allaient se rendrit aux érainences qui font saillie dans les parois de ventricules du cerveau , el que leur dernière ci trémité se trouvait humectée par la sérosité entretient la contiguïté de ces surfaces intérieur— On a cru long-lemps aussi que les extrémités céré braies des nerfs se réunissaient toutes en un poin déterminé de l'organe encéphalique , et qu'à c point central se rapportaient toutes les sensations tandis qu'il eu partait toutes les détermination d'où naissent les mouvements volontaires. Mai les travaux de M. Gall sur l'organisation du sys lème nerveux el du cerveau , ont entièrement rer versé ces diverses hypothèses.
Considérés dans les divers animaux qui en soi pourvus, la moelle de l'épine et les nerfs sont d'au tant plus gros, -relativement au cerveau, que l'an mal est plus éloigné de l'homme. Dans les cspèct carnivores, le prodigieux développement des mai ses musculaires exigeait des nerfs moteurs d'o volume proportionné : aussi , chez elles , la nias! cérébrale , comparée aux nerfs et à la moelle à l'épine, est-elle très-peu considérable. On observ que le même rapport existe dans certains hoinmt doués d'un tempérament athlétique : toute la fo nerveuse semble employée à mouvoir ces toi énormes ; et les nerfs, quoique très-petils propo tionnellemenl au reste du corps , sont copcndar très-gros, si on les compare à l'organe cérébra Dans lesenfants, dans la femme, el chez les ind vidus doues d'une grande sensibilité, les nerfs soi
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ès-grosiclaliVemcnl aux autres parties; ils so ratissent et se dessèchent en quelque sorte chez ■.personnes avancées en âge :lo tissu celliilairo li les environne acquiert plus de consistance, iilracle a\ec eux desadhérences plus iuliiues, et existe une certaine analogie entre les nerfs des L'illards, enveloppés de ce tissujaunâtre qui rend 'ir dissection extréiuement laborieuse , et les raaux d'un vieil arbre recouverts par une mousse ■Uuclive.
I Les usages des nerfs ne pouvant être exposés ;-arénient de ceux de la moelle de l'épine et du r veau, nous passons de suite àl'hisloire de ces deux riies importantes de l'appareil des sensations. r,XL. De la moelle de Vépine et de ses fonc- 'iis. Nous conliniierons à nommer ainsi la masse rveuse que renferme le canal vertébral, bien il n'y ait aucune ressemblance entre elle et la listance médullaire des os; mais les termes de longement rachidien de l'encéphale , sous les- L'is ou a voulu la désigner, n'expriment pas une 0 moins fausse que l'expression de la moelle de l'ine. On ne peut point en effet la considérer lime un prolongementdu cerveau ; il n'estpoint li qu'elle en naisse, ainsi qu'on voit l'artère aorte îU e et se détacher du ventricule gauche du cœur :
0 est indépendante de l'organe encéphalique; rlie centrale de l'appareil nerveux, on la trouve oz plusieurs animaux qui manquent de cerveau ; !i volume n'est pas proportionné à celui de cet ;ane. Le bœuf, le cheval, le mouton, par exem- ; , dont le cerveau est plus petit que celui de omme, ont une moelle épinière plus considéra- : on la trouve chez les fœtus acéphales, chez ceux
^ ;me dans lesquels le cerveau n'a jamais existé, li dernier organe paraît lui être comme surajouté, <cela seulement dans les animaux les plus cora- «és et les plus parfaits, son volume proportionnel mt toujours en raison inverse de la moelle de ipine. On ne peut donc point la faire dériver du ■veau, et la considérer comme formée par un sceau de nerfs qui s'en détachent successivement, n volume ne décroît point par degrés et en raison s branches qu'elle fournit ; et, loin d'offrir un cora qui va s'amincissant à mesure qu'on s'éloigne icerveau, elle consiste , suivant M. Gall, en une ite de nœuds ou de renflements séparés par autant rétrécissements qu'il y a de paires de nerfs qui
1 prennent naissance. Enfin, la moelle épinièro Béexiste au cervelet ainsi qu'au cerveau ; ces orgafB en proviennent, et n'en sont, si l'on peut, ainsi |trler, qu'une efflorescence. Vers la fin du second iois de la vie du fœtus, première époque à laquelle
cerveau puisse être rcnduapparcnl par l'aclion de Icool , cet organe , très-pelit par rapport à la oelle épinière , régulle évidemment du prolongeentdeséminences ou cordons pyramidaux el oli vai- 8. Les diverses parties de la masse encéphalique se rment ainsi graduellement par le développement cccssif des cordonspyramidaux, et c'eslsculemcnt irs la fin de la gestation que l'on peut apercevoir !8 circonvolutions bien prononcées. (Ticderaann, nulomte (<w cerveau, etc. Nuremberg, 1816.) Huit cordons ou faisceaux distincts forment ori- (uaircment hi moelle épinière, chaque paire de
faisceaux correspondant àl'un dcscôlésdc lamocllc dont la forme est quadrangulai^e. Tels sont les rudiments primitifs el comme fondamentaux dus§jslème nerveux, puisqu'ils préexistent à la masse encéphalique el aux nerfs eux-mêmes , dont la formation est plus tardive. (Bailly , 1823.)
Qu'on jelte un coup d'œil sur l'échelle graduée des êtres sensibles , dit le docteur Gall, dans ses Recherches sur le système nerveux en général, et sur le cerveau en particulier (1). La substance sensible , encore pulpeuse dans les polypes, se rassemble peu à peu en filaments nerveux et en troncs communs dans les êtres un peu plus relevés. Pour établir un commerce plus étendu avec le monde extérieur , la nature a ajouté des appareils d'autant plus multipliés , que les rapports de l'espèce devaient être plus nombreux : c'est ainsi que, par l'addition successive de nouveaux organes, elle s'élève jusqu'à l'être le plus composé, jusqu'à l'homme, par des productions cérébrales superposées.
Le corveau , simple tubercule ajouté à l'extrémité antérieure de la moelle , dont il semble n'être qu'une partie accessoire, un appendice dans les insectes, puisque chez eux il n'est guère plus gros que chacun de ses nombreux renflements, devient plus composé à mesure que l'on s'élève dans l'échelle animale. Cependant , dans les poissons , il ne passe guère en volume la moelle épinière. Enfin, chez les mammifères , il contient les mêmes parlies que dans l'homme; elles y sont disposées à peu près selon le même ordre : mais, chez aucun animal , le double appareil des fibres divergentes et convergentes n'est mieux développé ; chez aucun , le cerveau proprement dit , c'est-à-dire la partie supérieure de l'encéphale, ou les hémisphères , ne présentent un volume proportionnel plus considérable : là paraissent siéger les organes des plus nobles fonctions de l'intelligence, tandis que, dans le cervelet, la moelle alongée et celle de l'épine, réside plus particulièrement le principe des facultés qui nous sont communes avec les autres espèces animales.
Le système nerveux ne doit donc point être comparé à un arbre, dont le tronc, représenté par la moelle de l'épine , aurait ses racines dans le cerveau , et répandrait ses branches dans toutes les parties du corps ; on doit plutôt le considérer comme un réseau dont les fils communiquent ensemble , se séparent, se réunissent et rencontrent plusieurs masses ou renflements plus ou moins volumineux. Ces masses ou ganglions peuvent être envisagés comme autant de centres de communication.
Le cerveau ne peut point être regarde comme un ganglion , ou même comme un amas de ganglions , comme le ganglion commun des nerfs du crâne ainsi que l'ont fait quelques physiologistes : les nerfs qui se détachent de sa base ou de la moelle alongée ont leur origine distincte de sa substance ; leur volume n'est point en rapport avec sa masse, mais proportionné à la perfection des divers sens dans les différentes espèces animales: ainsi, le nerf olfactif, fort volumineux dans la laupo , est Irès-
(]) Un vol. in 4". l'uris, 18t)9, i)aj,'c28.
petit dans l'alglo , dont le nerf optique est nu contraire extrêmement développé.
La moelle de l'épine ne peut être considérée comme une suite de ganglions, communiquant tous, soit entre eux, soit avec le cerveau; sa largeur est proportionnée au volume des nerfs qui en émanent: c'est pourquoi lainoelle de l'épine a plus de volume vers la partie inférieure des régions cervicale et dorsale , que dans les autres points de sa longueur. La communication de la moelle de l'épine avec le cerveau est établie au moyen d'un double faisceau de fibres qui s'entrecroisent , forment les pyramides , et se portent vers le cerveau , où nous les retrouverons lorsque nous étudierons la structure de ce viscère. Accordons quelques instants à l'examen de ses enveloppes.
CXLI. Des enveloppes du cerveau. S'il est vrai qu'on puisse estimer l'importance d'un organe par les soins qu'a pris la nature pour le mettre à l'abri des lésions extérieures, nul ne paraîtra plus essentiel que le cerveau ; car il n'en est point qui paraisse avoir été l'objet d'une prévoyance plus attentive. La substance de ce viscère a si peu de consistance , que la moindre injure eût altéré sa structure et dérangé son action : aussi se trouve-t-il puissamment protégé par plusieurs enveloppes, dont la plus solide est la boîte osseuse qui le renferme.
Rien ne semble mieux connu que les os nombreux dont l'assemblage régulier forme les diverses parties de la tête humaine. Tout ce qui est relatif à la place quMis occupent, à leurgrandeurrespective, aux éminences qui s'élèvent de leurs surfaces, aux enfoncements dont ils sont creusés, aux cavités dont ils servent à former les parois ; tout ce qui a trait à leur structure intime, à laporporlion différente des substances dont ils sont composés, à l'agrégation de quelques-unes de ces substances dans certains points de leur étendue, a été décrit par quelques anatomisles modernes avec une exactitude qu'il serait difficile de surpasser. Plusieurs n'ont cependant point apprécié l'influence directe de leur mode d'union sur les usages qu'ils sont destinés à remplir ; aucun n'a assez fait sentir la manière dont tous concourent à un but principal, la conservation des organes qui renferment les cavités du crâne et de la face.
Uunauld , dans un Mémoire inséré parmi ceux de l'Académie des sciences , pour l'année 1730 , est le premier qui ait tenté de rendre raison de la disposition des surfaccis par lesquelles s'articulent les os du crâne. Après avoir rappelé quelques idées relatives à la théorie des voûtes, et établi que la différence d'étendue entre leurs surfaces convexe et concave nécessitait la coupe oblique des pièces dont elles sontforme'es , il explique les utilités de l'urliculation écailleusc entre les temporaux et les pariétaux.
Lorsque la voûte du crâne est chargée d'un poids très-lourd , les premiers empêchent les pariétaux , sur lesquels l'effort porte immédiatement , de s'enfoncer en dedans , ou de s'écarter en dehors. Uunauld les compare avec raison à de véritables arcs-boulants , qui sont aux pariétaux ce que lus murs sont par rapport aux voûtes qu'ils soutiennent .
Bordeu (1) essaya do faire pour les os de la face co que Uunauld avait exécuté relativement à ceux du crâne. Selon lui , la plupart des os de la mâchoire supérieure, mais principalement les maxillaires rupérieurs , résistent à l'effort de la mâchoire inférieure , qui , en agissant sur l'arcade dentaire supérieure , tend sans cesse à pousser en haut ou à écarter en dehors les os dans lesquels sont implantées les dents de cette arcade. Comme la plus grande partie de l'effort les détermine en haut, c'est aussi de ce côté que les os de la mâchoire supérieure s'appuient plus fortement sur ceux du crâne. L'auteur termine ce Mémoire rempli de vues ingénieuses, en proposant aux physiologistes la solution du problème suivant : Un homme supportant un grand poids sur sa tête , et serrant fortement quelque chote entre les dents , quel est l'os de la tète qui fait le pbu d'effort? quel est celui qui soutient toute la machine?
Le corps du sphénoïde , et principalement saj moitié postérieure, me paraît être ce point centnl auquel vont aboutir les efforts réunis des os di crâne et de la face , dans la circonstance suppoi par Bordeu.
Le sphénoïde s'articule avec tous les autres os di crâne ; il a des connexions immédiates avec plu sieurs de ceux de la face , comme les os de la pom mette , du palais , le vomer , quelquefois même le maxillaires supérieurs. Ces os de la face sont le seuls qui , dans le cas dont il s'agit , supportent l'ei fort de la mâchoire inférieure contre la supérieure L'ethmoïde , les os unguis et les cornets inférieurs minces et fragiles , n'ont que des usages relatif aux fosses nasales , dont ils augmentent les anfrac tuosités , et ne méritent de notre part aucune atten tion. Le vomer peut , à la vérité , transmettre à l'cUl moïde une petite portion de l'effort ; car la par& antérieure de son bord supérieur est articulée avej la lampe perpendiculaire de cetos; mais cette quanj tité est d'autant moindre que le vomer , peu épais n'en supporte qu'une très-petite partie , et le traïaj met presque en totalité au corps du sphénoïde avec la face inférieure duquel il s'articule.
L'effort exercé sur les os de la mâchoire su rieure est transmis, au moyen des apophyses mon tantes des maxillaires supérieurs, par les émineré» ces orbilaires et zygomaliques des os de la poam mette, et par le bord supérieur de ceux du pala^* et du vomer, au coronal , aux temporaux et a| sphénoïde.
Si nous voulons déterminer co que deYîtnt I plus grande partie de l'effort transmis au coron» parles os maxillaires et de la pommette , observoil' d'abord qu'il s'articule avec le sphénoïde par toui l'étendue de son bord inférieur, taillé en biseal' aux dépens de la table interne , en sorte qu'il i trouve recouvert par le bord antérieur des petitë ailes du sphénoïde , dont la coupe oblique est ai| dépens de la table externe de l'os. Le coronf s'articule encore avec le sphénoïde par les partiit latérales inférieures de son bor<l supérieur. Le rcsi de co bord supérieur est uni à l'antérieur des riétaux , qui , au moyen d'une coupe oblique «
(1) Académie des suiencL-s, mémoires piésenlcs par savants étrangers, tome III.
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:ns contraire, appuient sur la partie moyenne de L- bord, tandis que le coronal s'appuie laléraleloul sur eux.
Cet os, que l'effort tend à pousser en haut et ti arrière, ne peut obéira celle double impulsion ; ;ir, d'un côté, son mode d'arliculalion avec le bord iilérieur des petites ailes du sphénoïde, et la partie iterne du bord antérieur des pariétaux, s'oppose
I mouvement d'élévation, tandis que la résistance "S derniers l'empoche d'être poussé en arrière, a portion de l'effort que soutiennent les pariétaux iiit la ligne courbe que ces os décrivent, se prenne le long de celle que forme l'occipital, etarrive ipsi à la face postérieure du corps du sphénoïde.
La partie immédiatement transmise aux faces '.térieure et inférieure de cet os, par ceux du palis et le vomer , est peu considérable et proporonnée à leur peu d'épaisseur. La moitié antérieure
II corps du sphénoïde , creusée par le sinus sphéoïdal, n'en eût pu supporter une plus grande quanlé; cuûn,la position- du corps placé entre les arides dentaires , au-devant delà place qu'occupent •s os du palais, explique pourquoi c'est principaiment parles maxillaires supérieurs que la translission s'opère.
Voilà de quelle manière est porté sur les faces nlérieure , postérieure et inférieure du corps du tiénoïde, l'effort exercé de bas en haut par la làchoire inférieure sur la supérieure.
Les temporaux, qui n'en reçoivent qu'une trèslile portion par l'angle postérieur des os de la inmelte, supportent la plus grande partie de lui qui s'exerce de haut en bas , ou de la voûte rs la base du crâne. Le poids dont est chargé le ramet de la tête tend à enfoncer en bas ou à arlcr en dehors les pariétaux, qui résistent en c'itu du point d'appui que les temporaux leur fourissenl. Ceux-ci transmettent l'effort sur les parties iléralcs postérieures du corps du sphénoïde. Pour ia, les grandes ailes de cet os s'articulent, par Hile l'étendue de leur bord externe , et par le iiart postérieur environ du bord interne, avec les inporaux. En outre, l'extrémité supérieure des randes ailes est taillée en biseau, aux dépens de la ible interne de l'os , pour s'articuler avec l'angle iitérieur et inférieur des pariétaux , et remplir, à ' gard de ces os, le même usage que la portion railleuse des temporaux.
Les parties latérales et postérieures du corps du phënoïde supportent donc la presque totalité de elfort résultant de la pression exercée sur les palelaux. Elle leur est transmise par les grandes 'les, qui la reçoivent elles-mêmes , soit immédiarnent par l'angle antérieur et inférieur de ces os , it médiatement par les temporaux. La petite por- <>n que ces derniers transmettent à l'occipital va , '1 suivant la ligne courbe qu'il décrit, se faire 'sscntir sur la face postérieure du corps du sphéoïde.
L'on doit ajouter à l'effort résultant de la preslon qu exerce le corps placé sur le sommet de la
le, celui qui dépend de la contraction des musi«;s élévateurs de la mâchoire inférieure. Ceux-ci
ndcnt a abaisser les temporaux , les os de la pom- 'clle et le sphénoïde, et ils y emploient une force
égale à celle par laquelle ils élèvent l'os maxillaire inférieur , et le serrent fortement contre la mâchoire supérieure.
L'elTort exercé delà voûte à la base du crâne dépend donc de deux causes bien différentes. La portion qui résulte de l'action des élévateurs de la mâchoire inférieure est égale à l'effort qu'exerce de bas en haut celle mâchoire. Il serait inutile , d'après ce qui a été dit, de revenir sur son modo de transmission. Observons seulement que l'un de ces muscles , le moins puissant à la vérité (le plérygoïdien interne), tend à tirer en bas le sphénoïde, et empêche que cet os , engagé à la manière d'un coin dont la base serait tournée en haut , ne se dégage par l'effort qu'exercent sur lui les os entre lesquels il est placé.
Les faces postérieure , antérieure , inférieure et latérales du corps du sphénoïde, supportent donc la totalité de l'effort qu'exercent les uns sur les autres les divers os du crâne et de la face , lorsque , le sommet de la tête étant chargé d'un poids trèslourd, on serre en même temps un corps avec force entre les arcades dentaires.
La partie antérieure du corps do l'os , creusée par le sinus sphénoïdal , est mince et très-fragile. La portion postérieure , correspondante à la selle turcique , est seule capable de résister aux efforts que nous le croyons destiné à soutenir (1) : aussi est-ce par elle que l'ossification commence; ce qui confirme l'observation de Kerkringius , qui remarque que l'endroit où les os commencent à se durcir est précisément celui sur lequel ils doivent supporter les plus grands efforts : aussi les grandes ailes par lesquelles s'opère la transmission de la plus grande partie de ceux que soutient le corps du sphénoïde, naissent-elles des parties latérales de sa moitié postérieure , par un pédicule dont l'épaisseur considérable est encore augmentée par la base des apophyses ptérygoïdes qui se détachent de sa partie inférieure.
Les efforts qui s'exercent sur le crâne se font donc principalement ressentir vers sa base , endroit où les parois , plus épaisses , leur offrent plus de résistance. Cette transmission explique pourquai dans les plaies de tète on trouve assez souvent des fractures vers la base du crâne , le reste de la boîte osseuse conservant son intégrité.
Le nom que les anciens ont donné à l'os dont j'ai déterminé le principal usage , nom composé de sphénos , qui veut dire coin , et de eidos qui entraîne l'idée de la similitude , doit faire penser qu'ils n'ont point ignoré sa destination. Placé à la partie moyenne et inférieure du crâne , ayant des rapports plus ou moins étendus avec tous les os qui
(I) Le sinus spLénoïdal se prolonge, à la vérité, dan» celte partie postérieure du corps de l'os , chez les sujets très-avancés en ûge 5 mais celle portion de sa cavité a de» parois fort épaisses. La partie antérieure de Tapopliyse basilaire de l'occipital , alors exactement soudée au sphéroïde, peut d'ailleurs être considérée comme faisant partie de cet os, dont on ne peut la détacher. Lo crftnc du vieillard ressemble en cela à celui de plusieurs quaiirupèdcs, chez lesquels l'union du sphénoïde i\ l'occipilal s'effectue de si bonne heure, qu'on pourrait considérer ces deux 08 comme n'eu formant rccUemeut qu'un seul.
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concourent à la forraalion do ccllo boito osseuse, il remplit, à leur e'gard , le même usafie que la clef des voûtes relativement aux diverses pièces dont elles sont composées. Les nombreux rapports que nécessitait cet usa'^e expliquent sa figure irrégulièro et bizarre , les coupes diverses de ses surfaces articulaires, la multitude d'éminences dont il est hérissé, et qui rendent sa démonstration si compliquée et son élude si difûcile.
Il est plus avantageux , par rapport au cerveau , que le crâne soit formé de plusieurs os que s'il était d'une seule pièce ; il résiste mieux aux coups qui lui sont portés, parce que leur effet s'affaiblit en se transmettant d'un os à l'autre , et se perd dans les mouvements obscurs qu'ils peuvent éprouver aux endroits de leurs sutures : sa forme arrondie augmente encore sa force de résistance. Cette force serait égale dans tous les points des parois du crâne, si la figure de cette boite était exactement sphérique , et que l'épaisseur de ses parois fût partout la même. Alors il ne pourrait s'effectuer des fractures par contre-coup , espèce de lésion que décide l'inégale résistance qu'opposent les os de la tête aux puissances qui sont appliquées à leur surface. Le péricrâne, le cuir chevelu , les muscles qui le doublent , et les poils abondants qui s'implantent dans son épaisseur, servent encore à défendre la masse cérébrale , et sont très-propres à amortir la violence des coups qui sont portés sur le crâne.
Outre cette enceinte résistante et dure , la masse cérébrale est encore recouverte d'une triple enveloppe membraneuse , formée par la dure-mère , qui doit son nom à l'opinion erronée qui lui atlrihuait la production de toutes les autres membranes du corps; Y arachnoïde , qui tient celui qu'elle porte de l'extrcme ténuité de son tissu ; et la pietnère , qui adhère immédiatement à la substance cérébrale.
La dure-mère tapisse non-seulement l'intérieur du crâne et du canal vertébral , qui doit en être considéré comme une prolongation ; elle s interpose entre les diverses parties de la masse cérébrale, les soutient dans les différentes positions delà tète, et prévient leur compression mutuelle. C'est ainsi que le plus grand de ses replis , la faux du cerveau , tendue entre l'apophyse cri&ta gaUi de l'ethraoïde et la protubérance occipitale jnlerne, empêche que les deux hémisphères du cerveau entre lesquels elle est placée ne pèsent l'un sur l'autre quand nous sommes couchés latéralement , et maintient d'autre part la tente du cervelet dans l'état de tension nécessaire pour qu'elle supporte le poids des lobes postérieurs du viscère. Ce second repli , de forme demi-circulaire , sépare la portion du crâne qui contient le cerveau , des fosses occipitales inférieures dans lesquelles le cervelet se trouve logé. Tendu par la faux du cerveau qu'il tend à son tour, il n'offre point un plan horizontal à la portion de ce dernier viscère qui pèse sur lui; mais , incliné de tontes paris vers les parois du crâne , il leur transmet la plus grande partie du poids qu'il supporte. La tente du cervelet , qui partage ainsi l'inléricin- de la cavité du crâne en deux parties d'inégale capacité , est o.sscuse chez certains animaux dont la progression s'opère par bonds cl par mou-
vements précipités : dan» le chat , par exemple , qui peut , sans en cire étourdi , faire des sauts effrayants par leur hauteur. Par cette séparation exacte , les deux portions de la masse cérébrale ne peuvent point agir l'une sur l'autre dans la violente commotion qu'elles doivent ressentir.
La membrane arachnoïde est, selon I{onn(l), qui en a parfaitement connu la disposition , et donné une très-belle gravure , l'organe sécréteur de la sérosité qui mouille la surface interne de la duremère, membrane fibreuse qui sert de périoste aux os dont elle tapisse la surface intérieure. Aualoguo aux membranes séreuses dont sont lapissécs les cavités du corps , l'arachnoïde représente un sao sans ouverture , dont la surface iuterneest partout contiguë à elle-même, tandis que sa face externe est partout adhérente aux deux autres méninges. La sérosité que l'arachnoïde laisse exsuder par sa face interne diffère notablement de celle que sécrètent les autres o^embranes séreuses ; car elle na contient presque pas d'albumine , et n'est point coagulable par la chaleur. Ce fait singulier , d'abord indiqué par John Hunier (aTreatiseontheblood), aété vériOé depuis; en sorteque l'assertion de ceux qui regardaient l'exhalation cérébrale comme la source d'humeurs plus ténues que celles qui mouillent l'intérieur des autres cavités , se trouve protH vée par l'expérience.
CXLII. Du volume du cerveau. De tous les animaux, l'homme est celui dont le crâne est le pins grand , relativement à la face ; et comme le volume du cerveau est en général proportionné à la grandeur de la boîte osseuse qui le contient , l'homme est aussi celui chez lequel cet organe présente les circonvolutions les plus nombreuses , et surtout les anfiacluosités les plus profondes. Or, comme ces circonvolutions et ces anfracfuosités résultent de la plicalure de la substance cérébrale, il suit qo la surface du cerveau de l'homme l'emporte d beaucoup, pour l'étendue, sur celle que présente le cerveau , également plissé sur lui-même, des ani maux les plus intelligents, en sorte qu'autant il élai inexact de juger de la capacité intellectuelle des e" pècts par la masse de leur cerveau , par la propC lion de la masse cérébrale au reste du corps , etc. données fautives , suivant lesquelles le cerveau d moineau surpasserait celui de l'homme par so vohiiue proportionnel, elc. , etc., autant il 6= vrai que l'instrument des opérations intellectuelle présente , dans les espèces animales diverses , un surface dont l'étendue est relative à la puissance d leur intellect.
La différence de grandeur entre le crâne et h face donne assez bien la mesure de l'intelligence des hommes et de l'instinct des animaux ; la sUi pidité de ces derniers et leur férocité sont d'aulan plus marquées, que les proportions des deux partie' de leur lêle s'écartent davantage des proportions d la tête humaine.
Pour exprimer colle différence de grandeur Camper a imaginé une ligne verticale desccnda du front au menton , et tombant perpendiculai
(I) Dissertai io de conlimialionibds iiiciiibranaruin, m-
i,ugd.-Bai. ma.
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nent sur une autre liçnc horizontale tirée dans la rtrcclion de la base du crâne. Il a nommé la preaière de ces lignes faciale , la seconde palaline Il mentonnière. On conçoit aisément que, la ùUie du iront étant déterminée par la {grandeur a crâne , plus celui-ci a d'étendue , plus l'ang e .us lequel la ligne faciale rencontre celle de la ise du c. àne , doit être ouvert. Dans une tete d Eu- ►péen bien conformée, la ligne faciale rencontre rilte dernière sous un angle presque droit (de 80 a
0 degrés). Lorsque l'angle est absolument droit , t la li^ne qui mesure la hauteur de la face partaiement^erlicale , la tete a la plus belle forme pos- (We; elle est la plus voisine de ce degré conven- Jonnel de perfection que l'on nomme le beau idéal. k ligne faciale s'incline-t-elleen arrière, elle forme (ors avec la palatine un angle plus ou moins aigu ,
1 saillant eu avant... L'inclinaison augmente / le las de l'angle diminue ; et si l'on passe de la race icasienne à la race calmouque , puis aux nègres , L singes , aux quadrupèdes , aux oiseaux , aux ililes et aux poissons, on voit cette ligne faciale jcliner de plus en plus, et enûn devenir presque irallèle à la ligne mentonnière, comme dans les fptiles et les poissons à tête aplatie. Si , au conlire , on remonte de l'homme aux dieux , dont les ciens nous ont transmis les images , on voit la ne faciale s'incliner en sens inverse , l'angle droit
jgrandir et devenir plus ou moins obtus. De cette iclinaison delà ligne faciale en avant, résulte, pour tête , un air de grandeur et de majesté , un front |uilant , indiquant un cerveau volumineux et une jlligence divine.
Pour que ce moyen indique avec précision les eusions respectives du crâne et delà face, il lint non-seulement mesurer l'exlérieur, mais en- ,Te mener les tangentes sur les surfaces internes , rès avoir fait une coupe verticale de la tète. Il l en effet certains animaux dont les sinus de l'os liDnIal sont tellement amples , qu'une grande partie I s parois du crâne est gonflée par les cellules qui [d dépendent. C'est ainsi que , dans le chien , l'élénant , la chouette , etc. , la grosseur apparente du •âne est bien supérieure à sa capacité réelle. Avec itte précaution , l'angle facial de Camper me paraît i moyen d'estimation de la capacité cérébrale et cllectuelle supérieur et préférable à l'angle occiialde Daubcnlon, au parallèle des aires de la ;e et du crâne par Cuvier , et aux autres méthodes «ppréciation encore plus compliquées, proposées TOken , Spix, cl autres savants d'Allemagne. .La grosseur relative de la tète , et par conséfienl le volume proportionnel du cerveau , est peu l^nsidérable dans les sujets d'une haute stature bien musclés : celte observation est facile à véicr par l'examen des statues antiques. Toutes files qui représentent des athlètes ou des héros e la fable avait dolcs de forces prodigieuses , iTcntdcs têtes de très-petit volume relativement a masse totale du corps. Dans les statues d'IIer- Ic , elle égale à peine celui du moignon do l'éule. Les seules images du maître des dieux préilent le bizarre assemblage d'une tête énorme losant sur un corps dont les membres lui sont îporlionnés ; mais les artistes grecs n'ont trans-
gressé les lois delà nature qu'en faveur flu dieu qui la régit, comme s'il eût fallu «n vasle cerveau à celui dontrinlclligence embrasse d'un coup d'œil le plan de l'univers. Cette petitesse relative de la tête chez les athlètes vient de ce que, dans les individus doués de celle constitution , le développement excessif des organes des mouvements donne au corps, et surtout aux membres, un volume énorme , tandis que la tête , peu chargée de muscles , reste trés-pelile. Sœmmeringa reconnu que la tète des femmes était proportionnellement plus grande que celle des hommes , et leur cerveau plus pesant.
On a long-temps pensé qu'il existait un rapport nécessaire entre le volume de la masse cérébrale et l'énergie des facultés intellectuelles. On avait cru remarquer qu'en général les hommes dont le génie est capable des conceptions les plus hardies, et des combinaisons les plus vastes et les plus fécondes , avaient une tête volumineuse , supportée par un cou de peu de longueur. Les exceptions que cette règle a présentées sont si nombreuses, que plusieurs ont douté de sa réalité. Doit-elle donc être absolument rejetée? et ne lui accordera-t-on pas quelque fondement , si l'on fait attention que l'homme , seul raisonnable parmi tant d'êtres, dont quelques-uns ont avec lui une si grande ressemblance d'organisation et de structure, est aussi celui dont le cerveau proprement dit est le plus gros , proportionnellement au cervelet, à la moelle de l'épine, aux nerfs et aux autres parties du corps? Pourquoi n'en serait-il pas du cerveau comme de tous les autres organes , qui remplissent d'autant mieux leurs fondions, que leur développementest plus complet? On doit se rappeler, dans cette comparaison du cerveau et des forces intellectuelles que plusieurs causes peuvent donner à ce viscère une grosseur spécieuse; qu'ainsi, dans les sujets^ d'un tempérament lymphatique, la tardive ossiticalion des os du crâne fait que le cerveau, gorgé des sucs aqueux , acquiert un volumé considérable , sans contenir pour cela une plus grande proportion de substance vraiment médullaire. Aussi remarque-t-on que les hommes de ce tempérament sont le plus souvent ineptes aux travaux de l'esprit, et réussissent rarement dans ceux qui exigent l'activité jointe à la consistance (l).
CXLIIL Structure de la masse cérébrale. Ce que nous connaissons du cerveau ne sert qu'à nous prouver que nous en ignorons bien davantage : tout ce que nous en savons se réduit à des notions assez exactes sur sa conformation extérieure, sa couleur , sa densité , et sur l'arrangement des substances différentes qui entrent dans sa composition ; mais la connaissance de sa structure intime est encore un mystère qui ne nous sera pas de sitôt dévoilé. Le cerveau proprement dit est partagé par un sillon longitudinal en deux lobes d'un égal volume. Gunzius a cependant cru voir que le lobe ou 1 hémisphère droit est un peu plus volumineux que le gauche; mais lors même que ce fait
(1) y oyez pour rinlluence do l'organisation physique sur Ips (lisposilioiis morales et «ur les diflicullcs intellectuelles, l'article de» Tempéraments.
serait aussi certain qu'il est doutcnx, on no pourrail expliquer par-là la force prédominante du côté droit du corps, puisque les nerfs qui se distribuent à ce coté sont sous l'empire de l'hémisphère gauche du cerveau: fait prouvé par une multitude d'observations pathologiques , dans lesquelles on voit toujours la lésion d'un lobe cérébral entraîner la paralysie , la convulsion du toute autre affection symptomalique du côté opposé du corps, et que les anatoraisles ont tenté d'expliquer à l'aide de l'enlrecroisemenl des nerfs au-dessous des pyramides.
Pour mieux démêler la structure du cerveau qu'on ne l'a fait jusqu'ici , Gall en commence la dissection par sa partie inférieure. Examinant d'abord la partie antérieure du prolongement connu sous le nom de queue de la moelle alongée, il y trouve les deux éminences pyramidales. Si l'on écarte les deux bords de la ligne médiane , au-dessous du sillon qui sépare les deux pyramides , on voit manifestement l'entrecroisement de trois ou quatre cordons ou tresses nerveuses qui , formées de plusieurs filaments , se portent obliquement de droite à gauche, et vice versâ. Cet entrecroisement des fibres nerveuses, que l'on n'aperçoit nulle part ailleurs dans le cerveau , avait été vu par plusieurs anatomistes. On ne sait pourquoi il avait été oublié, et par quelle raison les plus exacts et lesplus modernes d'entre eux , M. Boyer, parexemple, disent que l'entrecroisement des nerfs ne peut être prouvé par l'anatomie. Ces cordons, suivisde bas en haut, s'élargissent , se renforcent , et , formant les éminences pyramidales , montent vers la protubérance annulaire. Arrivés à ce ganglion, les fibres y pénètrent et se prolongent dans un amas de substance pulpeuse ou grisâtre, de même nature que celle qui , sous le nom de substance corticale , recouvre les deux hémisphères du cerveau. Cette pulpe grisâtre, répandue en divers lieux , est considérée à tort par Gall , qui la nomme la matrice des nerfs , comme le fonds d'où toutes les fibres médullaires tirent leur origine. Ces fibres ascendantes s'entrecroisent avec d'autres plans de fibres transverses , qui , de chaque côté , procèdent des pédoncules du cervelet : grossies et multipliées , au moyen de leur passage à travers la substance grise qui se trouve dans la protubérance annulaire, elles en sortent par sa partie supérieure, rassemblées en deux faisceaux qui constituent la presque totalité des pédoncules du cerveau, ou bras de la moelle alongée , comme on les nommait jadis. L'intérieur de ces pédoncules renferme une certaine quantité de substance grise , matière alimentaire de lafibrenerveuse. Arrivés aux ventricules, ces pédoncules , ou mieux les deux faisceaux de fibres qui les forment , rencontrent de gros ganglions pleins de substance grise : on les a long-temps nommés couches optiques , quoiqu'ils ne donnent point naissance aux nerfs de la vue. Là , les fibres acquièrent un accroissement sensible ; elles passent des couches optiques dans de nouveaux ganglions : ce sont les corps striés ; elles stries que l'on aperçoit quand on coupe ces amas piriformes de substance grise , ne sont que les mêmes fibres qui, grossies , multipliées et rayonnantes , s'écartent à la manière d'un CYcntail , pour gagner les hémisphères du cerveau ,
ou, après avoir formé, en s'élargissanl. une subslance blanchâtre et fibreuse , elles vont se terrainerà l'extérieur du viscère formant ses circonvolutions , toutes recouvertes par la substance grise à laquelle vont ainsi se terminer les extrémités des fibres divergentes. De celle substance grise vienneni des fibres convergentes , qui delà périphérie se portent de lous côtés vers le centre du cerveau, où elles se réunissent pour former les diverses commissures , le corps calleux, et autres produclioDg visiblement destinées à faire communiquer les deux hémisphères.
L'extérieur du cerveau peut donc être considéré comme une vaste membrane nerveuse formée par la substance grise. Pour se faire une idée juste de son étendue, il faut savoir que les circonvolutioni cérébrales sont des espèces de duplicatures susceptibles de s'étendre par l'écartemcnl de deux lamei médullaires conliguës qui en forment la base. La surface extérieure du cerveau, au moyen de ce déplissement,offre alors quelque rapport avec la peau, vaste expansion nerveuse, partout couverte d'uoej sorte de substance pulpeuse, connue sous le nom de réseau muqueux- de Malpighi. Gall compare celle pulpe cutanée à la substance grisâtre qui revéd l'extérieur du cerveau ; el je suis forcé d'avouerj que tout le monde n'admettra point celte analogie Toujours esl-il, d'après Gall , que le cerveau esl principalement formé par un amas de ganglions qu'il ne produit point la moelle alongée ni celle l'épine; que l'on peut considérer cette dernièi comme une suite de ganglions unis entre eux ; qoi les nerfs vertébraux naissent de la pulpe grisa dont la moelle de l'épine esl remplie, comme on 1 voit mieux dans les animaux qui manquent de cer veau, el qui n'en ont pas moins une moelle épinièi ou une suite de ganglions d'où les nerfs émanenl Les ganglions , ou plutôt la substance grise qu'il: offrent toujours, produisent les fibres nerveuses el grossissent les cordons nerveux qui les Irav sent.
C'est là le seul usage que l'on puisse attribuer ces parties du système nerveux; car s'ils élaienld tinés à soustraire à l'empire delà volonté les parj lies qu'ils animent, ponrquoilesganglions des nei vertébraux ne rempliraient-ils pointcelle fonction Tous ces nerfs communiquent entre eux et se liei nenl par des anastomoses réciproques. Cescomm nications équivalent , chez l'homme, à une véri ble continuité. En effet, le cerveau inQue suri nerfs qui procèdent de la moelle épinière, co si celle-ci était unedeses productions, et que tout les fibres nerveuses répandues dans les divers oi ganes eussent une extrémité qui allât aboutir à viscère.
Tels sont les principaux résultats des travaux docteur Gall sur le cerveau el le système nerveu^ travaux importants , auxquels on doit rapport( l'origine des recherches et des découvertes qui i toutes parts se multiplient sur cette partie de l'o i ganisaliou. En montrant le premier que l'orgai i de la pensée esl une véritable surface plus q moins étendue, sur laquelle se dessinent en qutï que manière les actes de rintcUigcnce, ce médj cin a ouvert une carrière dans laquelle nous ei
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ons à peine, et dont il est nécessairement permis ■ préjuger l'immensilc. Déjà l'on entrevoit que, inbiablcà l'éleclricilé, l'aclion nerveuse s'exerco r les surfaces sans pénétrer la masse des corps; l'aussi diverse que les appareils nerveux dans les llérenles espèces, elle doit produire des résultais issi variés que l'est elle-même l'organlsalion d'un slème de parties où des observateurs superficiels lit vu long-temps qu'une masse pulpeuse ou oilullaire semblable par l'organisation, et tout au lis différente par le volume. " Étudié avec plus de soin, et surtout soumis à s méthodes d'investigation plus judicieuses, l'en- 'hale de l'homme, des mammifères, des oiseaux, ^ reptiles et des poissons, s'est montré aux ana- .iiistes de nos jours composé de parliesanalogues, ais inégales dans leur volume, dans leurs proporjns respectives, et dans les diverses conditions de iir développement; en outre, certaines de ces irties manquent aux animaux des classes inférieus. C'est ainsi que les corps striés, le corps calux elle pont de Varole appartiennent exclusiveenl à l'encéphale des mammifères, et ne sont, lez aucun, plus développés que chez l'homme. Le ■lit pied d'hippocampe n'existe dans aucune famille s mammifères ; l'homme en est quelquefois déourvu. Dans les poissons, les reptiles et les oiseaux, s lobes cérébraux sont solides et sans ventricules; s tubercules quadrijumeaux sont creux au conaire ; mais le ventricule dont ils sont creusés est ien loin d'offrir l'ampleur que présentent ces surices dans le crâne des mammifères et de l'homme , ii'elles distinguent exclusivement. Cette courte inication de quelques-uns des faits les plus imporuits de l'anatomie comparée du cerveau, étudiée iins les quatre classes des animaux vertébrés , t tirée du bel ouvrage que vient de publier I. Serres (1), traité fondamental dont nous ne saulons trop vivement recommander la lecture. Sans retendre y suppléer, continuons à en extraire les ésullals les plus importants.
Examiné seulement dans les quatre classes d'ani- )aux vertébrés (poissons, reptiles, oiseaux et mamlifères), le cerveau est aussi différent de lui-même lie le senties habitudes, les mœurs, l'inslinct et intelligence de ces diverses sortes d'animaux, La lasse encéphalique des êtres qui vivent dans l'air mammifères, oiseaux elrepliles), est par cela même ilTérenle de celle qui remplitle crâne des poissons, iiimaux vivant dans un milieu différent de celui |uc respirent les animaux des classes supérieures. Vussi , à la vue de celle suite de tubercules ou gaulions qui le composent , les anatomistes , habilués descendre de l'homme aux espèces inférieures, se rouvent arrêtés dans leur étude, et fort embarassés pour établir quelque comparaison. Les lobes )[)tiques sont la partie principale, l'élément domila leur du cerveau ; tandis que chez les reptiles leur rédominancc diminue, les hémisphères cérébraux développant beaucoup , cl le cervelet restant resque nul. Chez les oiseaux , le cervelet devient a partie dominante ; enfm, chez les mammifères ,
(1) Aiifilomic coviparcc du cerveau, nln, Paris 1824, ■i Toi. iii-8°, avec un allas de planche» gravûes.
les hémisphères cérébraux acquièrent à leur tour la supériorité, les tubercules quadrijumeaux étant réduits à leur minimum d'existence.
En remontant dans l'échelle animale des poissons aux singes, on voiU'encépbale se compliquer graduellement; il en est de même si l'on remonle.pour les mammifères adultes, à la formation embryonaire : on voit alors l'encéphale , simple d'abord , imiter celui des poissons , puis revêtir les formes du reptile, s'élever par degrés à la condition de l'oiseau, et arriver enfln à cet ensemble et à celle proportion de parties qui caractérisent l'encéphale des mammifères. Dans ce développement gradué et successif, on voit toujours l'organisation s'effectuer de la circonférence au centre , c'est-à-dire les parties excentriques ou latérales paraître les premières , les nerfs naître dans les organes auxquels on suppose ordinairement qu'ils vont se rendre, se terminer enfin en s'insérant sur l'axe cérébro-spinal , les parties de celui-ci s'assembler par une véritable conjugaison en vertu de laquelle le côlé droit et le côté gauche s'unissent enûn et adhèrent , tantôt par une simple union , et d'autres fois par des commissures.
CXLIV. Circulation cérébrale. Nous avons dit que le sang , dans son cours circulaire , ne parcourait point les différentes parties du corps avec une vitesse uniforme ; qu'il existait des circulations partielles au milieu de la circulation générale. Dans aucun organe, les lois auxquelles celle fonction est assujettie ne setrouventraodiGées d'une manière plus remarquable que dans la masse cérébrale. 11 en est peu qui, relativement à son volume, reçoivent des vaisseaux artériels plus gros et plus nombreux que ceux qui se rendent au cerveau. Les artères carotides internes et vertébrales, comme on peut s'en assurer par les calculs de Haller, y portent une grande partie de la masse totale du sang qui coule dans l'aorte (environ du tiers à la moitié ).
Ce sang, qui se porte au cerveau , disait Boerhaave , est plus aéré que celui qui se distribue aux autres parties. Celte observation est dépourvue de tout fondement ; car le sang que les contractions du ventricule gauche poussent dans les vaisseaux qui s'élèvent de la crosse de Taorte ne subit point dans l'endroit de celte courbure un départ mécanique qui porte vers la tète ses parties les plus légères; mais une si grande quantité de sang arrivant au cerveau avec loule la force que lui a imprimée l'action du cœur, eût inévilablement dérange la structure molle et délicate du premier de ces viscères, si la nature n'avait multiplié ses précautions pour affaiblir celle force impulsive.
Le liquide, obligé de remonter contre sa propre pesanteur, consume par-là même une parlie de son mouvement. La colonne verticale va heurter la courbure anguleuse que décrit la carotide interne, en parcourant le canal osseux de la portion pierreuse du temporal; et comme celle courbure, soutenue parles parties dures, ne peut être redressée, la colonne du sang est brisée avec énergie, et détournéo de sa direction primilivc avec une perle considérable de vitesse.
L'artère plongée dans le sang du sinus caverneux, à sa sortie du canal carotidien , est très dilatable ; enfin, les branches en lesquelles elle se partage, lors-
qu'elle est arrivée à la base du cerveau , ont des parois très-iniiiccs , et si faibles qu'elles s'alTaissenl, lorsqu'elles sont vides , comme celle des conduits veineux. Celle faiblesse dos arlùres cérébrales explique leurs fréquentes ruptures, lorsque le cœur y pousse le sang avec trop de \iolence ; et c'est ainsi que s'etïecluenl la plupart des apoplexies sanguines, dont plusieurs néanmoins arrivent sans déchirement , et par la simple Iranssudation du sang à travers les parois des artères. Ces vaisseaux, ainsi que les branches qui résultent de leurs divisions, sont logés dans les enfoncements donlla base du cerveau se trouve sillonnée , et ne pénètrent sa substance ((uc réduits à un état de ténuité extrême par les divisions ultérieures qu'ils éprouvent danslc tissu de la pie-mère.
Malgré la proximité du cœur et du cerveau, le sang arrive doncdans cedcrnier organe parun mouvemeul très-ralenti : il en revient, au contraire, par un mouvement progressivement accéléré. La position (les veines à la partie supérieure du cerveau , entre sa surface convexe et la voûte du crâne, fait que ces vaisseaux, doucement comprimés dans les mouvemens alternatifs d'abaissement et d'élévation de la masse cérébrale , se dégorgent avec facilité dans les réservoirs membraneux de la dure-mère, connus gous le nom de sinus. Ceux-ci , communiquant tous ensemble, présentent au liquide un réceptacle assez vaste, d'où il passe dans la grande veine jugulaire, chargée de le reporter dans le torrent de la circulation. Non-seulement celte veine présente un calibre considérable , mais encore ses parois peu épaisses sont très-extensibles, et sa dilatabilité est si grande, qu'elle acquiert par l'injection un calibre supérieur à celui des veines-caves. L'écoulement du sang est favorisé par sa propre pesanteur, qui rend sa rétrogradation très-difficile (1). Ainsi , pour résumer tout ce qui est relatif au mode particulier de la circulation cérébrale , le cerveau reçoit une très-grande quantité de sang; ce liquide rencontre en son chemin beaucoup d'obstacles qui ralentissent son cours en brisant sa force impulsive; tout, au contraire , favorise sou retour et prévient l'engorgement veineux (2). Observons , en terminant cet article sur la circulation cérébrale, que celle de l'œil y est intimement liée , puisque l'artère ophthalmique est fournie parla carotide interne, et que la veine du même nom se dégorge dans les sinus caverneux de la dure-mère. Aussi la rougeur de la conjonctive , la saillie, le brillant , l'élat humide des yeux , indiquent-ils une détermination plus vive et plus abondante du sang vers le cerveau. Les yeux sont ainsi animés aux approches d'une attaque d'apoplexie , dans le transport d'une fièvre ardente ,
{]) Les Talvides, «lont l'inlérieiir de la jugulaire est entièrement dépourvu, ne s'opposent cependant pas à co reflux ; mais il suffit, pour le prévenir, et de la direction dans laquelle le sang y coule , et de la grande extensibilité de SCS parois. Ce grand calibre que la \einccsl susceptible d'acquérir eût rendu inutiles les replis valvulaires, qui n'eussent pu suffire à boucher le canal , lorsque ses dimensions sont prodigieusement augmentées.
''(2) 'tés nnaslonioses Iransvcrses des artères placées a la base du cerveau sont bien pro|)rcs à distribuer le sang en égale quantité dans loulci» les parties de ce viscère.
pendant le délire , symptôme dangereux des fièvres malignes ou ataxiques. De cette liaison entre les vaisseaux de l'œil et ceux du cerveau dépend la lividité de la conjonctive, dont les veines injectées d'un sang noir indiquent la plénitude decellei du cerveau , dans le plus grand nombre des asphyxies.
CXLV. Mouvements du cerveau. Les mouvements alternatifs d'élévation et d'abaissement que présente le cerveau mis à découvert sont-ils exclusivement isochrones aux battements du cœur et des artères? ou bien ces mouvements correspondent-ils en même temps à ceux de la respiration? Tel est le problème physiologique dont la solution va nous occuper.
Les auteurs qui ont reconnu l'existence des mouvements de la dure-mère n'ont point été d'accord sur la cause qui les i)roduit. Les uns ont cru y apercevoir des libres motrices , et ont fait dépendre ces mouvements de leur action (Willis, Baglivi); les autres les ont attribués aux battements des artères qui s'y distribuent fFalIopc , Bauhin) : mai» la dure-mère ne jouit d'aucune force contractile; son adhérence intime à l'intérieur du crâne s'opposerait d'ailleurs à l'exercice de cette propriété. Cette membrane n'emprunte point de ses vaisseaux les mouvements dont elle paraît agitée ; car, comme l'observe Lorry, les artères de l'estomac, des intestins, de la vessie, n'en impriment aucun aux parois de ces viscères creux, et cependant elles égalent au moins en nombre et en grosseur les artères méningées.
Les mouvements dont jouit la dure-mère loi viennent de la masse cérébrale que cette membrane recouvre; et cette opinion de Galien , adoptée par le plus grand nombre des aiiatomistes, a été mise hors de doute par les expériences de Schlitting, Lamure, Haller et Vicq-d'Azir. Tous ont vu que, la dure-mère étant enlevée, le cerveau n'en offrait pas moins des mouvements alternatifs d'élévation et d'abaissement; tous, à l'exception de Schlitting, ont même reconnu que le cerveau, absolument passif, tenait de ses vaisseaux les mouvements auX"quels participe la dure-mère; mais lui sont-ils com» muniqués par vies artères ou par les veines cérébrales, et les sinus auxquels elles vont aboutir? ou , en d'autres termes , sont-ils isochrones aux battements du pouls, ou bien au resserrement et à la dilatation successifs de la poitrine pendant la rcs-> piralion?
Galien , dans son livre sur l'usage de celte fonction , dit que l'air admis dans l'organe pulmonaire gonQe le diaphragme, et se porte dans le crâne ^ par le canal vertébral , etc. Selon lui , le cerveau s'élève pendant le gonflement du thorax ; il s'abaisse , au contraire, lorsque les parois de cette ca- 1 vité se rapprochent de son axe. Schlitting, dans un mémoire présenté à l'Académie des Sciences vers le milieu du siècle dernier, établit l'existence de ces mouvements, mais dans un autre rapport, l'élévation correspondant à l'expiration, l'abaissement à l'inspiration. Croyant avoir constaté le fait qu'il annonce, par un assez grand nombre d expériences, il ne hasarde aucune explication, et termine ses recherches en demandant si c'est lair
DES SENSATIONS
i le sang qui , portés vers lo ceryeau , en déteri lient les raouvenaenls.
Haller cl Lamiire s'empressèrent de donner la lulion du problème. Tous deux firent un grand iinbre d'expériences sur les animaux vivants , reiiinurent la vérilc du lait annoncé par Schlilting , l'expliquèrent de la manière suivante. Comme dernier anatomiste, Lamure admit un espace ie entre la dure-mère et la pie-mère, à la faveur ujuel les mouvements du cerveau pouvaient lou- Mis s'exécuter. L'existencede ce \ide est démentie ir la simple observation de la contiguité des memnnes entre lesquelles on le suppose, î'endant l'expiration, dit ensuite Lamure, les irois de la poitrine reviennen.l sur elles-mêmes diminuent l'étendue de cette cavité. Les poui ns, pressés de toutes parts, s'affaissent; les courues de leurs vaisseaux augmentent, et le sang ■i traverse avec difdculté. Le cœur et les gros iîiseaux se trouvant aussi comprimés, le sang l'apporte dans l'oreillelte droite la veine-cave surieure ne peut être librement versé dans celte vité, qui elle-même se vide difûcilement dans le ntricule droit , dont le sang ne peut traverser le su pulmonaire. D'un autre côté, les poumons imprimant la veine-cave, il en résulte un véritable Ibulcment de celui qu'elle rapportait au cœur : poussé dans les jugulaires et les vertébrales, il >nQe ces vaisseaux , les sinus de la dure-mère qui . déchargent , et les veines du cerveau qui \ientit aboutir à ces sinus. Leur distension explique '■oulèvcmcnt de la masse cérébrale, élévation iilôl suivie par l'abaissement , lorsque, l'inspirain succédant à l'expiration, et les poumons venant -e dilater, le sang qui remplit les cavités droites cœur peut traverser librement leur substance, faire place à celui que la veine-cave rapporte des rlics supérieures.
llallcr regarda ce reflux comme très-difficile, lo iig étant obligé de lutter contre sa propre pcsaniir, et n'admit l'explicaliôn de Lamure que pour s grands efforts cl la respiration , tels que la toux, rire, l'étemùmenl , etc. Il établit que, dans (at ordinaire, on ne voyait, durant l'expiration , l'une simple stagnation du sang dans les vaislux qui le rapportent de l'intérieur du crâne, près le témoignage d'un grand nombre d'auiirs, il admet encore dans le cerveau un autre (Ire de mouvements dépendant des battements de s artères; en sorte que, selon Haller, la masse icbrale est sans cesse agitée de mouvemcnls dont s uns dépendent de la respiration , tandis que les Ires en sont entièrement indépendants.
Knfin, suivant Vicq-d'Azyr , le cerveau , rais à ■'Ouvert, présente un double mouvement, ou .Ilôt deux espèces de mouvements qui tous deux 1 sont étrangers : l'un lui est imprimé par ses ii«rcs , et c'est le moins considérable ; l'autre lui riit des mouvements alternatifs de la respiration. (.XLVL Celle opposition entre des auteurs .iemcntrecommaudablcs, dont les théories se ilagentauj(.uid'liui l'adoption universelle , m'a uagc a repeter les expériences que chacun d'eux •oque a son appui , et à soumettre le fait encore 'lieux a de nouvelles recherches. Cet examen
n'a pas lardé à me convaincre que ces auteurs avaient plptôl exprimé leur sentiments que le fait lui-môme. Ces expériences m'ont appris que le cerveau étailagilé de mouveraenis de deux espèces différentes ; que dans l'un il se déplaçait en totalité , éprouvait une véritable locomotion; que dans l'aulre il était le siège d'un gonflement, d'une turgescence générale plutôt que d'un déplacement réel. Sous le premier rapport, lesmouvemenlsalternatifsd'élévalion ou d'abaissement qu'offre le cerveau sont isochrones à la systole et à la diastole des artères placées à sa base : l'élévation correspond à la dilatation , l'abaissement au resserrement de ces vaisseaux ; la respiration, qui produit les mouvements de la seconde espèce, n'est pour rien dans ce phénomène : car pendant la stagnation ou le refoulement du sang dans les veines jugulaires, la disposition des conduits veineux de l'intérieur du crâne est telle que celle stagnation ou ce refoulement ne pourrait produire ces premiers mouvements alternatifs de la masse cérébrale.
Les artères du cerveau lui sont fournies parles carotides internes et les vertébrales; entrées dans la cavité qu'il occupe, les premières parles canaux carotidiens, les secondes par le grand trou occipital. Il serait inutile de décrire leurs nombreuses divisions, leurs fréquentes anastomoses, le cercle ou plutôt le polygone arlériel qui résulte de ces anastomoses , et au moyen duquel les carotides et les vertébrales communiquent ensemble sur les côlés de la selle turcique. Haller en a donné un dessin très-correct et une excellente description ( I ). L'histoire de la carotide interne, publiée par cet anatomiste, est, selon Vicq-d'Azyr, un chef-d'œuvre d'érudition et d'exactitude; on pourrait donner les mêmes éloges à ce dernier, qui en a fait graver une superbe figure (2). Nous observerons seulement que les principaux troncs artériels qui se portent au cerveau sont placés à la base de ce viscère ; que les branches en lesquelles ces troncs se partagent, et les rameaux que ces branches fournissent, sont aussi logés à sa base dans les nombreux enfoncements dont elle est sillonnée, et qu'enfin les artères du cerveau ne pénètrent sa substance qu'après avoir subi dans le tissu de la pie-mère qui en paraît uniquement composée, des divisions extrêmement multipliées.
Les vaisseaux qui rapportent la portion du sang qui n'a point été employée à sa nourriture et à son accroissement, sont, au contraire , placés vers sa partie supérieure, entre sa surface convexe et la voûte du crâne. Là , chaque anfractuosilé est parcourue par une grosse veine qui va se rendre au sinus longitudinal supérieur. Les veines de Galien, qui , de l'intérieur des ventricules, rapportent au sinus droit le sang distribué aux plexus choroïdes ; quelques veinules qui se dégorgent dans les sinus caverncuxcl communicants; quelques autres aussi très-petites qui , passant par les trous dont sont percées les grandes ailes du sphéno'idc, vont concourir à la formation du plexus veineux de la fosse
(1) Fasciciili annloniici. F. 7, lab. l .
(2) rianclies analoinicpics : Cerveau lie riiommc, Iroisiùnie cahier.
zygomaliqiic , forment seules oxccplloii à celle règle go'nérale.
Ceci posé sur la disposition des vaisseaux artériels et veineux qui se distribuent au cerveau , examinons quels doivent être les effets de leur action sur les mouvements de ce viscère.
1" Relativement à ceux de la première espèce , les conlraclions du cœur chassent le sang dans les tubes artériels, qui éprouvent, surtout aux endroits de leurs courbures , un déplacement marqué , en mémo temps qu'ils se dilatent. Toutes les artères placées à la base du cerveau éprouvent ces deux effets à la fois. Leurs efforts réunis lui impriment un mouvement d'élévation auquel l'abaissement succède, quand, revenant sur elles-mêmes , elles réagissent sur le sang qui les remplit.
On conçoit que le cerveau, mou et peu consistant, cède à la légère pression qu'exercent sur lui ses vaisseaux artériels. Cette action continuelle du cœur sur le cerveau n'explique-t-elle pas d'une manière salisfaisanle la sympathie remarquable entre ces deux organes, liés par de si étroits rapports? elle a en outre une utilité bien évidente, et relative au retour du sang distribué à la masse cérébrale et à ses enveloppes. Les veines qui le rapportent, alternativement comprimées contre la voûte du crâne, se dégorgent avec plus de facilité dans les sinus de la dure-mère, auxquels elles se rendent par un angle rétrograde et défavorable au cours du sang qu'elles y versent.
2" Relativement aux mouvements de la seconde espèce , lorsqu'une cause quelconque empêche le libre passage du sang à travers la poitrine, le fluide stagne dans les cavités droites du cœur; la veinecave supérieure, les jugulaires internes, et par suite les sinus de la dure-mère et les veines du cerveau qui y aboutissent , sont graduellement distendus ; et si cette dilatation est portée à un certain degré, la masse encéphalique tout entière éprouve une turgescence qui transmet son action aux membranes qui l'enveloppent, et tend à les soulever au travers d'une ouverture accidentelle pratiquée aux parois du crâne. Si cette dilatation, d'abord légère, était portée au-delà de l'extensibilité de ces vaisseaux , leur rupture donnerait lieu à des épanchements mortels. C'est ainsi que quelques auteurs ont expliqué l'apoplexie sanguine,
CXLVII. Il ne suffit pas de prouver, par des raisons tirées de la disposition des parties, que les premiers mouvements du cerveau lui sont communiques par l'ensemble des artères placées à sa base; il faut encore établir ce fait sur l'observation, et le rendre incontestable par des expériences positives. Yoici celles que j'ai tentées pour arriver à ce but.
A. J'ai d'abord répété l'observation de quelques auteurs, et reconnu, comme eux, (jne les pulsations senties en plaçant le doigt sur les fontanelles du crâne des eni'ants nouveau-nés, correspondent parfaitement aux battements du cœur et des artères.
B. Un malade trépané pour nne fracture avec cpanchement sur la diirc-nière , m'a offert le cerveau s'clcyanl et s'abaissanl alternativement. L'élé-
vation correspondait à la diastole; l'abaissement à la systole des artères.
C. Deux chiens trépanés ont présenté le même phénomène dans le même rapport avec la dilatation et le resserrement de ces vaisseaux.
D. J'ai enlevé avec précaution la voûte du crâue sur le cadavre d':in adulte. La dure-mère, dégagée de ses adhérences avec les os qu'elle tapisse, fut conservée parfaitement intacte. Je mis ensuite à découvert les carotides primitives, et j'injectai de l'eau dans les conduits. A chaque coup de piston, le cerveau offrait un mouvement d'élévation bien sensible , surtout lorsque l'injection était poussée en même temps par les deux carotides.
E. J'ai injecté les veines jugulaires internes; la masse cérébrale est d'abord restée immobile : seulement les veines du cerveau , les sinus de la duremère, se sont dilatés. L'injection ayant été soutenue pendant quelque temps, il en est résulté un léger gonflement du cerveau ; poussée avec plus de force^' quelques veines se sont rompues, et la liqueur s'est écoulée. La même injection ayant été faite avec de l'eau fortement rougie, la surface du cerveau s'est colorée d'un rouge intense. Pour biea apercevoir cet effet, on doit, après avoir enlevé la voûte du crâne, inciser de chaque côté la duremère au niveau de la coupe circulaire de la botte osseuse, puis relever les lambeaux vers le sinng|lT( longitudinal supérieur. ( 1
F. Les veines jugulaires internes étant ouvcrtesU' l pendant l'injection des artères carotides primilives,j»J chaque coup de piston fait jaillir le sang veineuxjx avec la plus grande force ; preuve bien évidente di l'influence qu'exercent les mouvements du cerveai sur le cours du sang dans ses veines et dans les si nus de la dure-mère. Cette expérience a déjà é faite par d'autres anatomistes, et entre autres pai Ruisch, dans la vue de prouver la coramunicatioi directe entre les artères et les veines. Celle com municalion , aujourd'hui généralement admise,» démontre par d'autres faits. On sent que celui-ci n'est rien moins que concluant.
G. Sur un chien trépané , j'ai lié successivemeni les deux carotides. Les mouvements isochrones ceux du pouls du cerveau ont diminué, mais n'en pas cessé entièrement. Les anastomoses des>erté braies avec les branches des carotides rendent raij son de ce phénomène.
II. J'ai pris un lapin, animal doux, facile à con tenir , et très-propre aux expériences difficiles après avoir mis le cerveau à découvert, et rcconm que ses mouvements étaient bien évidemment iso chrones aux batlements du cœur, j'ai lié le Ironi do l'aorte ascendante : au moment où le sang cessé de se porler vers la Icle, le cerveau a ce: tout-à-coup de se mouvoir, et l'animal a perdu li vie.
I. La ligature des veines jugulaires internes n point entraîné la perte des mouvements du cer veau; mais ses veines se sont dilatées, et sa sur face, mise à découvert par l'ablalion d'un lambeau de la dure-mère , a paiu sensiblement plus roiigt que dans l'clal naliiiol. Lechicn s'est assouiii, cl ■ CAj»iré au milieu des mouvements convulsils.
L'ouverture de ces veines n'a point empêché le
DES SENSATIONS
juveraents de continuer; ils ne s'affaiblirent que s(]uerauimal futdébililô par la perle de son sang, iv. L'ouverlure du sinus longitudinal supérieur, seule qu'il soit facile d'effectuer, n'affaiblit point ; luouveuaenls du cerveau. On observe que lo ag en sort plus ^ibondamnient durant l'élévation. L. La compression du thorax sur des cadavres mains ne produit qu'un reflux peu marqué dans i veines jugulaires, surtout si, pendant cette comession, le tronc est tenu soulevé. Le reflux est us apparent lorsque le cadavre est couché sur un an horizontal.
Ou pourrait varier ces expériences et les mullilier davantage ; pousser, par exemple, l'injection en tme temps par les artères vertébrales et les caro- «es internes : mais celles dont je viens de rendre mple suffisent à l'objet que je me suis proposé, >Depuis l'époque de la première publication de l travail, dans le Recueil des Mémoires de la So- Ué médicale (1), j'ai eu plusieurs occasions de rét'ier les observations et les expériences qui servent ' I fondement à la théorie qui s'y trouve exposée, irmi ces faits confirmalifs, il en est un qui me pa-
;i digne d'être rapporté ; il suffirait seul, s'il était >ssible d'établir une théorie sur l'observation d'un ;j1 phénomène. Une femme, âgée d'environ cinlante ans, avait au crâne une carie énorme : le iiriélal gauche était détruit dans la plus grande irlie de son étendue, et laissait à découvert une •rlion assez considérable de la dure-mère. Rieu
ilait plus facile que de constater une parfaite
rrespondauce entre les mouvements du cerveau
es battements du pouls.
' a malade qui fait le sujet de l'observation présidente est morte un mois environ après mon ene à l'hôpital Saint-Louis, où elle était depuis g-temps. A l ouverture du cadavre, on a trouvé I lobe gauche du cerveau malade, ramolli, et lubé dans une sorte de foute putride; l'ichor, qu'il rirnissait abondamment, s'écoulait au dehors par e ouverture Osluleuse qu'offrait la dure-mère, ■ut le tissu s'était un peu épaissi.
CXLYIIL Le peu de consistance du cerveau, que irry regarde comme favorable à la communica- D du mouvement que lui impriment ses artères, 8 semble contraire à celte transmission. En effet, ' vaisseaux dilatés, ne pouvant déi)rimer la base crâne sur laquelle ils reposent, exercent leur rl contre la niasse cérébrale, et la soulèvent lulant plus facilement ( la voûte du crâne étant levée ) qu'elle offre une certaine résistance. Si le rveau était trop mou , l'artère s'enfoncerait dans ubstance, et ne pourrait en mouvoir la totalité, r se convaincre de celte vérité, il suffit de faire ntion à ce qui arrive lorsque la partie postéare du genou repose sur un oreiller, ou sur un re corps de cette espèce -.alors les mouvements îTarlcrc popliiée imprime au membre sonllrès- I sensibles; ils deviennent au contraire très-ap- •enls, lorsque le jarret appuie sur un plan qui re une certaine résistant e : le genou ducôlé po- .é, par exemple. Alors l artcre, qui ne peut lo
) Mémoire» ,1c la .Sociélcmc,Ii,,.alc de Paris, an VU J), iroisieir.e année, pg. 1<)7 ci «uiv.
déprimer, emploie toute son action à soulever l'extrémité inférieure: ce qu'elle fait d'autant plus aisément qu'elle agit contre une partie osseuse, résistante et dure. Celle expérience infirme complètement l'opinion de Lorry. On n'objectera point le défaut d'analogie ; on ne dira pas que le cerveau est d'un poids plus considérable que l'extrémité inférieure, ni que la somme réunie des calibres des artères carotides internes et vertébrales ne l'emporte pas sur celui de l'artère popliiée.
Cette tendance continuelle qu'a le cerveau pour s'élever produit , à la longue, sur les os du crâne qui s'opposent à ce mouvement, des effets très-marqués. Ainsi, la surface intérieure de ces os, presque lisse dans les premiers temps de la vie, se creuse d'enfoncements d'aulant plus profonds que l'on est plus avancé en âge. Les impressions digitales et les éminences mamillaires, correspondantes aux circonvolutions et aux anfractuosités du cerveau, sont en partie le produit de son action sur les parois de la cavité qui le renferme. Quelquefois il arrive que, dans un âge très-avancé, les os du crâne se trouvent tellement amincis par cette sorte d'usure intérieure, que les pulsations du cerveau deviennent sensibles à travers le cuir chevelu.
Nul doute que la même cause n'accélère la destruction du crâne par les tumeurs fongueuses do la dure-mère. L'effort expansif de la tumeur qui se développe s'y joint encore , et rend l'usure des os plus rapide. Au bout dequelquesmois, la tumeur se prononce au dehors, et présente alors des pulsations bien évidemment isochrones aux battements du pouls, comme l'observe Louis dans un Mémoire inséré parmi ceux de l'Académie de chirurgie.
La disposition des veines du cerveau et des sinus de la dure-mère s'opposait à l'action qui leur a été attribuée de concourir à la production des mouvements de totalité du cerveau. L'expérience ( i?. L.) prouve que la stagnation du sang, ou même le refoulement de ce liquide , ne pourrait produire que la distension plus ou moins grande des sinus de la dure-mère , des veines qui viennent y aboutir, et une légère turgescence de la masse cérébrale, si la cause qui produit la stase du sang ou son reflux prolongeait son action , et que l'intégrité du crâne fût détruite.
Enfin , si ces mouvements alternatifs du cerveau correspondaient à ceux de la respiration , ils devraient être , aux battements du pouls, dans le rapport ordinaire de 1 à 5. Il est au contraire facile de s'assurer que ces mouvements sont dans un rapport inverse, et parfaitement isochrones aux ballcments du cœur et des artères.
Les résultats des expériences dont j'ai rendu compte dans cet article, comparés à ceux qu'ont obtenus des auteurs justement célèbres , présentaient des différences trop frappantes pour que je n'aie pas essayé de remonter à leur cause. Pour cela, j'ai cru devoir en examiner scrupuleusement toutes les circonslances.
L'ouvrage de Lamure renferme des erreurs analomiques qui inspirent de justes défiances sur son exactitude, llaller n'a point fait lui-même les expériences dont il parle en traitant de l'inilucnce delà respiration sur la circulation du sang veineux. Cet
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arlicio est lirô d'une Ihcso soiilemie à Gollingue parl'uii do sesdisciples. Enfin.Vicq-d'Azyr n'a lenlô aucune expérience confirmalive , et semble n'avoir eu en vue que de concilier tontes les opinions.
Aucun de ces anatomisles n'a distingué les mouvements d'élévalion imprimés à la masse cérébrale par l'influence de ses artères, du gonflement des sinus de la dure-mère, des veines qui s'y rendent, cl de la tuméfaction du cerveau, qui peut résulter de l'influence de la respiration. Celle méprise aura elé d'autant plus facile que les animaux tourmentés par le couteau de l'analomisle ont une respiration inégale, convulsive, et dont les temps se succèdent à des intervalles moinslongs que dans l'état naturel. Schlilting, le premier auleur de ces expériences, paraît surtout avoir confondu le mouvement d'élévalion, le véritable déplacement qu'éprouve le cerveau, avec la turgescence de ce viscère. Dans chaque expiration , dit-il, j'ai vu le cerveau s'élever, c'est-à dire se tuméfier, et, à chaque inspiration, je l'ai vu s'abaisser, c'est-à-dire se détuméfler. « Toties animadverti perspicuè... » in omni exspiratione cerebrum universum ascen- » dere , id est intumescere ; alque in quâvis in- » spiratione illud descendere , id est detumescere. »
L'on peut donc regarder comme une vérité rigoureusement démontrée par l'observation, l'expérience et le raisonnement , la proposition suivante : Les mouvements de locomotion que présente le cerveau mis à découvert lui sont exclusivement communiqués par les pulsations des artères placées à sa base, et sont parfaitement isochrones aux battements de ces vaisseaux : en outre , le reflux et la stagnation du sang veineux gonflent sa substance, et produisent une turgescence qui correspond aux efforts expiratoires.
CXLIX. Action des nerfs et du cerveau. C'est sans doute, comme l'a dit Vicq-d'Azyr, par un mouvement , quel qu'il soit, que les nerfs agissent. En parlant de cette idée simple, on peut distinguer plusieurs sortes de mouvements nerveux ; l'un qui se porte de la circonférence au centre : c'est le mouvement de sensation que nous allons plus i>articulièrement étudier dans ce paragraphe; l'autre do centre à la circonférence, et ce mouvement , produit par Ja volonté , détermine l'action des organes musculaires, etc.
Par quel moyen les impressions produites sur les sens parles corps qui nous environnent, sont-elles transmises le long des nerfs jusqu'à l'organe encéphalique? Est-ce par l'intermède d'un fluide subtil, ou bien les nerfs peuvent-ils, ainsi qne l'ont enseigné plusieurs physiologistes , être regardés comme des cordes vibrantes? Celte dernière hypothèse est tellement absurde qu'on a lieu de s'étonner de la longue faveur dont elle a joui. Pour qu'une corde oscille ou exécute des vibrations , elle doil être tendue dans toute sa longueur, isolée cl assujettie par ses deux bouts. Les nerfs ne sonl point tendus ; leurs exlrémilrs, nullement affermies, s'approchent et s'éloignent suivant la |)osilion différente , la tension , le gonllemcnt , lu réplétion ou l'affaissement des parties, et varient conlinuellemcnt de dislance. D'ailleurs, les cordons nerveux , placés oiilrc deux pulpes, celle de leur origine et celle de leur termi-
naison , ne peuvent êlro tendus entre ces dent points. La fibre nerveuse est la plus molle, la moins élastique de toutes les fibres animales. Quand on coupe un nerf, ses deux bouts, bien loin de s'écarter en se rétractant , s'alongent au contraire et se dépassent mutuellement; le point de section présente plusieurs petits boutons médullaires, formés par la substance nerveuse et blanche qui s'écoule de ces canaliculcs membraneux. Environnés de parties auxquelles ils sont unis d'une manière plus oo moins intime, les nerfs ne pourraient d'aillcars exécuter des vibrations; enfin, en admellanl leur possibilité, la vibration d'un seul filet devrait entraîner celle de tous les autres, et porter le trouble, la confusion et le désordre dans les mouvements et dans les sensations.
Il est bien plus raisonnable de croire que les nerfs agissent au moyen d'un Quidesublil , invisible impalpable, auquel les anciens donnèrent le nom d'esprits animaux. La découverte d'un canal cen Irai dans les filetsnerveux par Bogros , a paru prop à confirmer celte hypothèse. Ce lluide , inconn dans sa nature , appréciable seuleraentparses effet doilèlre, s'il existe, d'une ténuité extrême, puisqu échappe à tous nos moyens de recherche. Vienl-ill entièrement du cerveau? ou bien esl-il également! sécrété par les enveloppes membraneuses de chaqne filament nerveux? (Ncurilèmes, Reil.)L'oa ne pourrait, à vrai dire , apporter d'autres preuves cm faveur de l'existence d'un fluide nerveux, que lai facilité avec laquelle on explique par son nioyenf les divers phénomènes du sentiment, et le besoin que l'on en a pour expliquer ces phénomènes. Cei preuves pourraient bien ne pas satisfaire complètemenl les esprits sévères, qui ne regardent pa comme prouvées les choses seulement probables
Parmi les principes constituants de l'atmosphè sont quelques fluides généralement répandus, tel que celui de l'éleclricilé. Depuis que l'analogie d galvanisme avec l'électricité , d'abord présume par l'auteur de celle découverte, a été confirmée pa les expériences si curieuses de Vol ta, répétées expliquées par tous les physiciens de l'Europe (1 Beaucoup de physiologistes ont pensé que c'élai par des courants électriques que les nerfs transmetj talent leur action. Nous discuterons cette lhcori| en parlant du galvanisme.
L'action du fluide nerveux se passe derexlrcmilj des nerfs vers le cerveau . pour la production dej phénomènes du scnlimenl , puisque la ligature dej nerfs éteint la sensibilité des parties placées au-dei , sous de celle ligature, tandis que, comme nonW le verrons en sou lieu, celte action se propage dj| cerveau vers les extrémités nerveuses, et du ccnlrfl à la circonférence , pour produire les mouvcmeni 1 de toute espèce. Ce donblc courant en sens conlraii J ne s'effectue point le long des mêmes nerfs.
La différence d'action des nerfs est attribuée pî quelques physiologistes à la différence des parti*
(1) Jusqu'ici le galvanisme n'a point réalisé les esp rances que les pliysiolo^islcs on avaient conçues. l.a c < une en a retiré do plus grands avantages : il est a»J<i'i (l'hni, entre les mains de MM. Daty , Thénard cl G» !,ussac,lc moyen le plus énergique qu'elle [losscjc p" l'analyse de certains corps.
DES SENSATIONS
ns lesquelles ils se répandent. Si la cinquièine ire, disent-ils, est destinée au senlimenl , c'est rce qu elle aboutit à la peau du visage, dans les pilles nerveuses de la langue, etc. Quoique séisante , cette opinion ne saurait èlre admise , isquela section de ce nerf, et l'irritation du bout i répond au cerveau, ne donnent pas lieu au •me résultat quune expérience semblable tentée .laseplièmc paire: douloureuse dans le premier i, elle esta peine, dans le second, perçue par nimal. Donc il y a quelque chose dans ces deux ris d inhérentà leur organisation qui en modifie nature. En admettant l'existence de nerfs speaux, nous n'irons pas aussi loin que Eonnet, qui cordait au seul nerf optique autant de filaments iés qu'il y avait de couleurs capables d'affecter e-éliue. On a cherché, depuis Hérophjie etGalien, I n'y avait pas des nerfs particuliers pour le senlent, et d'autres pour le mouvement, liienlol on onnul qu'il y avait des nerfs sensoriaux, tels que rireraière, la seconde paire ; des nerfs moteurs, 1} que la troisième, la quatrième, la sixième, etc. ; •ies nerfs mixtes, tels que les spinaux , qui Yont u fois dans la peau et les muscles. Mais l'obserion de certaines maladies, à la suite desquelles aouvement était conservé dans une moitié du ps , tandis que le senlimenl était aboli , el réciquemenl, conduisit à supposer que les nerls ribués à ces parties, quoique provenant en aplence de la même source, étaient cependant (iposés de filets sensoriaux et de filets moteurs juincts. Or, les expériences de Ch. Bell, celles de iMagendie, de Béclard, etc.; les faits d'anaie pathologique ont clairement démontré que racines antérieures des nerfs spinaux étaienlaf- ;«2es aux mouvements , el les postérieures au iiiment. Le mélange des unes et des autres s'oaj au-delà du ganglion que traverse la racine poseure. Les parties sensibles reçoivent exclusiveades filets de la seconde espèce , tandis que le lîrae musculaire, excité par les filets moteurs , oeul-ètre encore pénétré par quelques nerfs du liment auxquels il doit de transmettre au cer- I la sensation du poids des corps, de leur lance, delà fatigue, des douleurs rhumalis- !8,etc.
a moelle épinière reçoit, à son tour, l'impres- . que les nerfs ont reçue et conduite. La section [tel organe à différentes hauteurs prouve aiséj(t qu'il n'est pas le siège de la perception des talions; car l'animal est de suite privé de la Uté de sentir dans loules les parties qui reçoileursnerfsdelaportionde la raoclleinférieure ►section. La manière dont la moelle transmet h)re8sion sensitive , la nature de celle Iransmis- , sont des phénomènes enveloppés des mêmes f bres que ceux analogues dont nous avons parlé ipos des nerfs.
! résultat des expériences faites par M. Calraeil es reptiles, de jeunes moineaux, chez lesquels clion de la moelle épinière paraissait ne pas êcher la perception des sensations, quoique en rence contraire à ce qui précède , a fort bien ilerprété par M. Calmeil lui-même , el a con- ! celle loi déjà connue, que les diverses parties
du syslcroe nerveux sont d'autant moins dépendantes les unes des autres, que l'anima! est plus jeune ou moins élevé dans l'échelle. La fonction de conduire les sensations est-elle confiée à la partie antérieure de la moelle, à sa partie postérieure, à ses parties latérales ? Est-ce par sa portion centrale ou par sa superficie , par la substance blanche ou par la grise, ou enfin par le liquide dans lequel elle baigne , qu'elle remplit cet usage? Presque loules ces opinions ont trouvé des fauteurs. En faveur des cordons postérieurs de la moelle , se prononcent MM. Magendie et Calraeil. L'insertion des racines affectées au sentiment sur cette partie de la moelle, des faits pathologiques observés par MM. Royer-Collard , Velpeau et autres, dans lesquels la paralysie des parliessensibles avaitcoïncidé avec une lésion de sa face postérieure, enfin, des expériences directes sur les animaux, suivies du même résultat , sont les raisons que ces physiologistes font valoir en faveur de celle opinion. L'absence de douleur quand on irrite la moelle à son inlérieur, a de même fait croire à M. Magendie qu'elle ne conduisait que par sa surface , doctrine que professent également MM. Desmoulins el Rolando. Le premier dit que sur plusieurs animaux les racines des nerfs ne se continuent pas avec la pulpe médullaire de la moelle, mais seulement avec ses enveloppes. Le second , comparant le Iluide nerveux au fluide électrique, pense qu'il doit suivre la surface des organes el non leur épaisseur. M. Rullier a rapporté une observation bien favorable à cette opinion. Un malade avait offert pendant sa vie une paralysie complète du mouvement, avec intégrité de la faculté de sentir. A l'ouverlure du cadavre , on trouva la pulpe médullaire d'une partie de la moelle entièrement ramollie, diffluente, de telle sorte, que la continuité de l'organe n'était plus conservée que par les enveloppes restées intactes. Cependant M. Fodéra dit avoir développé delà douleur en irritant avec un stylet l'intérieur delà moelle épinière. D'une autre part, M. Ollivier pense que les deux substances conduisent les sensations. Enfin, M. Bellingieri place aussi dans l'épaisseur même de l'organe la faculté de transmettre les impressions. Quant au fluide céphalo-rachidien, l'idée lie lui attribuer un pareil usage est une exagération de celle de MM. Magendie, Rolando et Desmoulins ; elle n'a pour elle que cette expérience curieuse du premier de ces physiologistes, dans laquelle la soustraction du liquide normal, que l'on remplace parun autre en apparence inoffensif, entraîne de suite des accidents qui dénotent un trouble profond dans les fonctions de l'innervation.
Nous pensons que ce sont les cordons postérieurs de la moelle qui sont les conducteurs des impressions sensilives, et que chacun d'eux transmet les impressions qui lui parviennent par les racines des nerfs de son côté dans les deux tiers inférieurs do la moelle. Au-dessus , les phénomènes de l'cn- Irecroiscment commencent à se manifester, quoique rentrecroisement anatomique ne puisse être démontré que vers la partie supérieure do la moelle.
Puisquclamoellccpinièro n'cslaulrc chosequ'un organe conducteur par rapport aux sensations , nous
devons trouver dans nno partie plus élevée de l'axe cérébro-spinal lc|lieii où celles-ci sont perçues. Des observations rapportées , dans les Mémoires de l'Académie de chirurgie, par Lapeyronnie cl Petit, de Namur , apprirent que la lésion du cervelet avait développé une exaltation extrême de la sensibilité de tout le corps; on pensa dès-lors que cet organe pouvait être le rentre où aboutissent les sensations. Des expériences furent faites par Saucerotte, et plus récemment parMM. Foville et Pinel Grandchamp , et elles parurent confirmerles résultats fournis par l'anatomie pathologique. La distribution dans le cervelet des corps restiformes , situés sur le prolongement des cordons postérieurs delà moelle , parut encore favorable à cette opinion. Mais , sauf ce dernier argument tiré de la disposition anatomique, les arguments précédents sont peu logiques. De ce que le nerf sciatique affecté de nodus fait percevoir dans le membre inférieurdes douleurs intolérables, en conclurez-vous qu'il estle siège de la sensibilité? Non, sans doute, et la seule conclusion à tirer, c'est que le nerf dans ce cas , comme dans l'autre le cervelet , sont des organes extrêmement sensibles , dont les altérations sont fort douloureuses. Sœmmering, croyant que la substance cérébrale était trop matérielle pour être l'organe intermédiaire entre l'impression et l'intelligence qui la perçoit , a placé le siège de cette fonction dans la vapeur qui , selon lui , remplit les ventricules du cerveau ; mais il suffit de rappeler que les -ventricules sont remplis de sérosité , pour battre en brèche celle doctrine. Le moyen le plus sur pour arriver à la solution du problème qui nous occupe consiste à détruire successivement de haut en bas les hémisphères du cerveau , et à noter le lieu où l'irritation exercée sur quelque point du corps cesse d'être perçue. Si donc, avec MM. Rolando, Flourens , on enlève couche par couche les parties antérieure el supérieure du cerveau , on arrive ainsi jusqu'aux tubercules quadrijumeaux , sans produire la paralysie du sentiment; mais aussitôt ceux-ci coupés, la sensibilité est abolie. On peut considérer comme la contre-épreuve de l'expérience qui précède, l'irritation des centres nerveux de bas en haut. Le moment où la douleur cesse d'être perçue indique que l'on est arrivé au dessus du point où les sensations aboutissent. Les expérimentateurs cilés plus haut ont ainsi détruit la moelle épinière de bas en haut, puis la moelle alongce jusqu'au-delà des tubercules quadrijumeaux , et ce n'est qu'alors que la douleur, qui jusque-là avait été très-vive , a cessé complètement. 11 est donc permis de croire que les impressions transmises aux centres nerveux par les nerfs spinaux et la moelle épinière, viennent aboutir aux environs des tubercules quadrijumaux. En esl-il de même des sensations que conduisent les nerfs crâniens? La physiologie ne possède aucune donnée certaine à ce sujet.
Toutes les impressions ressenties par les organes des sens, par les extrémités sentantes des nerfs, sont transmises à la masse cérébrale. Le cerveau est donc le centre de la vie extérieure; c'est à lui qu'aboutissent toutes les sensations ; c'est de lui qu'émane la cause productrice de tous les mouvements volontaires ; il en est de ce centre pour les
fonctions de relation , comme du cœur par rapport aux fonctions do nutrition ; on peut dire de lui comme de ce dernier organe : Omnibus dut , et. ah omnibus accipit; il reçoit de tous , et donne à tous. Ici commence une série de phénomènes auxquel» les psycologistes ont donné le nom à' intellectuel et moraux. Quoique leur étude appartienne plat spécialement aux philosophes, ils doivent néanmoins trouver place dans un ouvrage de physiologie , à ce titre qu'ils sont liés à l'organisation, qne si l'on voulait contester celte proposition , je rappellerais , 1" que dans la série des êtres , la perfec- •ion de l'intelligence suit constamment le volumeet la configuration de l'encéphale, et que les affections et penchants prédominants de certaines espèces sont en rapport avec le développement de parties déterminées du cerveau ; 2" que dans l'enfance, époque où la masse cérébrale est molle et sansorï ganisation distincte, les idées sont rudimentairesr que celles-ci se perfectionnent avec le dévelopi ment de l'encéphale , pour se détériorer , lorsque! par les progrès de l'âge, le cerveau est endurci ef diminué de volume; 3o que parmi les hommes, \\ cerveau paraît être en rapport avec l'intelligent Ainsi, Eiliotlson a trouvé sur un idiot cet organe ni formant que le cinquième du volume qu'il ofîr| chez les autres hommes. L'on s'est assuré qn*B crâne d'adulte, dont la circonférence n'avait pa plus de onze à treize pouces, logeait conslammer<c!! la cervelle d'un imbécile; que de quatorze à difti sept pouces , il y avait de grandes probabilités pou une intelligence obtuse ; qu'à dix-huit pouces l'cr prit était ordinaire ; qu'enfin , un crâne de vingt vingt-un pouces de circonférence appartenait d'o dinaire à un homme heureusement doué sous rapport intellectuel. Les anciens avaient bien sen cette loi de l'organisation , quand ils représentaie| leur Jupiter avec un crâne énorme, leur Hercn avec une petite tête. Que l'on ne croie pas cepej dant que le volume de la tête soit chez tous les i|! dividus la mesure exacte de leur intelligence ; nm autre loi préside à la perfection des idées : c'ei selon M. Desmoulins, l'amplitude , le nombre,! profondeur des circonvolutions et des anfrarlno|| tés cérébrales qui , dans un petit crâne , perinctt(j|j de loger un cerveau offrant une surface considéi ble. 4" Ajoutons à l'appui de la proposition que n(| avons établie , que les contentions d'esprit duisent à la longue une douleur dont la tête cstiwi siège; 5" que la pensée est immédiatement allcrq»!* si le cerveau est lui-même engourdi par l'opiui ►■'ï ou désorganisé par une commotion, une fraclu< un épauchement de liquides ; Qo que nous hcril( de certaines dispositions intellectuelles el moraf en même temps que d'une organisation physiqii semblables à celles de nos parents. f Celle doctrine, autrefois attaquée par les pè| de l'église , a élé combalîuo par de mauvais ar| ments , auxquels les partisans de l'existence^ l'âme ont depuis long-temps renoncé. En cffcll des malades conservent l'intelligence parfaite, qu'au dernier moment , c'est que le cerveau participe en rien aux lésions qui amènent la va Si, comme Vésalc cl Donald Mouro l'ont vu, enfants atteints d'hydrocéphale ont montré
DES SER8ATI0RS
iielligence proportionnée à leur âge, c'est que, Ion la judicieuse remarque de Gall , leur cerveau était que déplissé, et nullement désorganisé par imas de sérosité dans les ventricules. Si l'on ouve dans l'encéphale des parties envahies par s masses morbides, sans que l'intelligence ait II u en souffrir , c'est que les facultés intellecelles sont indépendantes les unes des autres , et ae d'ailleurs on peut penser avec un seul hémiii>hére , etc.
Ce n'est ni dans le cervelet, ni dans la moelle ongée que réside la faculté de l'entendement. Les tirlies supérieures de l'encéphale paraissent plus ioccialement destinées à l'exercice de l'intellience; nulle part ces organes superposés, et comme ir-ajoutés, ne sont plus nombreux et plus délëloppés que chez l'homme. Nul animal n'a, «mme lui , des hémisphères cérébraux assez yomineux, non-seulement pour recouvrir et domirîr tout le reste delà masse encéphalique, mais acore soulever en quelque manière et pousser -devant d'eux la partie antérieure du crâne qui rirmonte la face , et, sous le nom de région frontle , en constitue une partie. Le développement î la masse encéphalique en haut a paru tellement «•opre à l'espèce humaine, que certains philosofàes n'ont pas hésité à y placer le sens par lequel cdomme s'élève à la notion abstraite de la divinité, est là que , suivant M. Gall , est logé l'organe de théosophie.
1 Bichata penséque non-seulement les deux lobes irébraux étaient indispensables à la formation de y pensée , mais encore qu'ils devaient offrir une smétrie parfaite, sans laquelle le jugement ne «uvaitêtre sain. Double erreur, dont le cerveau liBichat lui-même devait donner la preuve, quant lia symétrie , et que M. Lallemand a achevé de litruire, en démontrant que le ramollissement un hémisphère , en détruisant la sensibilité et la yotiliié dans une moitié du corps , n'altérait nulment les fonctions de l'entendement.
Quoi qu'il en soit, par quel moyen la volonté îit-elle pour déterminer les mouvements? Quels ens unissent les forces seusitives aux puissances lolrices? Ces questions sont insolublesdans l'état ;tueldela science, dont un des plus grands bénins est maintenant de déterminer d'une manière «récise les fonctions propres des différentes porlons du cerveau et des appareils centraux, siège e la puissance nerveuse. Celle puissance, soit que îs nerfs la possèdent par eux-mêmes , et qu'inhécente à leur tissu , elle résulte de leur action, ou *ue, simples conducteurs, ils n'en soient que les répositaires, celte puissance nerveuse est la cause «remière delà vie.
L'existence d'un lieu central, auquel se rapporiînt toutes les sensations, duquel partent tous les louvemenls, est nécessaire à l'unilé de l'être pen- ■ant, à l'harmonie des fonctions intellectuelles, liais ce siège du principe du sentiment et des mouireraenls est-il circonscrit dans les étroites limites a pomt mathématique, ou plutôt ne doit-on point e regarder comme étendu à la presque totalité du I erveau ? Celle dernière opinion nous paraît la plus raisonnable: sans cela , de quelle utilité pourraient
être ces divisions de l'intérieur de l'organe en plusieurs cavités, cette multitude d'éminences , toute» différentes par leur forme et par l'arrangement des deux substances qui entrent dans leur structure? On doit conjecturer, avec beaucoup de yraiserablance, que chaque perception , chaque classe d'idées, chaque faculté de l'entendement , est attribuée à telle ou telle partie du cerveau. Il nous est, à la vérité, impossible d'assigner les fonctions spéciales de chacune des parties de l'organe, de dire à quoi sont destinés les ventricules , quel usage remplissent les commissures, ce qui se passe dans le» pédoncules ; mais il est impossible d'étudier un arrangement aussi combiné , et de penser qu'aucun dessein n'y est attaché , et que celte division de la masse cérébrale en tant de parties si distinctes et si diversement configurées , n'est pas relative à la part différente que chacune doit remplir dans l'artifice de la pensée. Toutefois, c'est bien au cerveau que s'applique cette comparaison ingénieuse rapportée dans l'éloge de Méry par Fonlenelle. Nous autres anatomisles, m'a-til dit une fois, nous sommes comme les crocheteurs de Paris, qui en connaissent toutes les rues, jusqu'aux plus petites et aux plus écartées , mais qui ne savent pas ce qui se passe dans les maisons. C'est celte ignorance que Gall s'est efforcé de dissiper ; et si la division de l'extérieur du crâne en plusieurs compartiments , qui , selon la dépression ou la saillie de la boîte osseuse indiquent l'absence ou l'exislence de diverses facultés , soit morales, soit intellectuelles, établie sur un trop petit nombre de faits bien observés , a procuré à son auteur moins de gloire que ses découvertes anatomiques sur le cerveau et le système nerveux en général , il n'en est pas moins vrai que sa doctrine physiologique des fonctions du cerveau est parfaitement juste dans sa partie fondamentale; à savoir la pluralité desorganes cérébraux affectés à la pluralité des phénomènes intellectuels. C'est ce que nous exposerons aprèsavoir analysé ceux-ci.
CL. Analyse de V entendement. En vain les organes des sens seraient ouverts à toutes les impressions qu'exercent sur eux les objets qui nous environnent; en vain les nerfs seraient disposés à les transmettre : ces impressions deviendraient inutiles ; elles seraient pour nous comme n'existant pas; en un mot, nous n'en aurions pas la connaissance , si le cerveau n'existait pour les ressentir. Cet organe est , à proprement parler , le siège de toute sensation ; celles que produisent la lumière, lo bruit, les odeurs, les saveurs, etc., n'existent pas dans les organes qui en reçoivent l'impression ; c'est le centre sensilif qui voit les couleurs, entend les sons , flaire les odeurs , goûte les saveurs; il suffit , en effet, d'intercepter la communication entre ces organes et le cerveau par la compression ou la ligature des nerfs , pour que nous n'ayons aucune conscience, aucune sensation des impressions que ces organes éprouvent.
Les douleurs atroces qu'un panaris occasione cessent quand on place sur le bras une ligature fortement serrée, qui, en comprimant les nerfs, intercepte toute communication entre le cerveau et la partie malade. Un animal vivant , soumis à l'expérience, supporte sans souffrir les dilacéralions les
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plus crucllos, lorsqu'on a préliminaircmenl coupd tous les nerfs qui se rendent à la partie sur laquelle on opère. Enfin , les organes des sens , et les nerfs qui établissent la communicalion entre eux et le cerveau , n'ont souffert aucune lésion , sont trèsaptes à ressentir et à Iransmeltro l'impression sensilive , et cependant les phénomènes des sensations ne peuvent s'accomplir quand le cerveau est malade: lorsqu'il est , par exemple , comprimé par un amas de fluide , par une esquille détachée du crâne dans une plaie de tête. Cet organ* est donc l'instrument immédiat des sensations, dont les impressions exercées sur tous les autres ne sont que les causes occasionelles. Cette modification de la sensibilité , au moyen de laquelle sontélablies les relations de l'être vivant avec les objets du dehors, serait à bon droit nommée sensibilité cérébrale , si les animaux chez lesquels il n'existe ni cerveau, ni système nerveux distinct, n'en offraient des signes évidents, La sensibilité , en vertu de laquelle le polype dilate sa cavité pour admettre sa preie , puis se contracte pour la retenir , est en effet bien distincte de celte senstlilité nutritive à l'aide de laquelle sa substance s'approprie les sucs nourriciers.
Le cerveau, comme l'a dit très-bien Cabanis , agit sur les impressions que les nerfs lui transmettent, comme l'eslomac sur les aliments que l'œsophage y verse; il les digère à sa manière : ébranlé par le mouvement qui lui est communiqtjé, il réagit, et de celle réaction naît la sensation perceptive ou la perception. Dès ce moment, l'impression devient «ne idée; elle entre comme élémentdans la pensée, et peut se prêter aux diverses combinaisons que les phénomènes de l'entendement exigent (1).
CLL Nos sensations ne sont que des modifications de notre être; elles ne sont pas les qualités même des objets : il n'est pas de corps coloré pour un aveugle de naissance; la plus belle rose perd sa plus précieuse qualité auprès d'un homme chez lequel l'odorat est aboli ; il ne la dislingue d'une anémone que par sa couleur, sa figure, etc. Nous n'apercevons donc rien qu'en nous-mêmes ; ce n'est qu'à la faveur de l'habitude, ce n'est qu'en appliquant successivement plusieurs de nos sens à la recherche des différentes qualités du même objet, que nous parvenons à le séparer de notre propre existence, à le concevoir dislincl de nous-mêmes et des autres corps que nous connaissons, en un mot, à rapporter aux objets du dehors les sensations qui se passent on nous-mêmes. Platon avait pensé et professé que l'âme avait par elle même des notions sur la nature des choses, qu'elle possédait ce que depuis lors on a appelé des idées innées. Mais, dès la plus haute antiquité, on avait également reconnu l'influence des sens sur le développement de l'intelligence ; et Cicéron parle d'un auteur, partisan des idées innées, qui s'était adressé des objections qu'il n'avait pu résoudre.
Cependant Descaries soutint la doctrine des idées innées avec tant de perfection, que son opinion fut
(1) lîous croyons devoir avenir qnc les termes de pensée rl (Vcntcndcmcnl doivent être regardés comme synonymes; tous deux expriment d'une manière abrégée toutes les opérations dn rentre sensitif.
universellement admise, et suivie jusqu'à l'époque où parut l'ouvrage do Locke sur rentcndemeiii humain ; ouvrage dont une partie est consacrée ji la réfutation de la doctrine des idées innées. Locke entraîna à son tour tous les philosophes dans son opinion. Condillac, un de ses disciples, imagina la fiction célèbre de la statue douée successivement du sens que nous possédons, fiction qui a séduit ^ 1 bien des gens de mérite, et qui pourtant peut être renversée par sa base. La statue qu'un premier sen» vient animer éprouve une première impression ; d'où résulte une première sensation , un premier jugement. Mais à quoi est transmise celle sensation? Au moi, elle moi juge. Est-ce la sensation qui lai apporte le jugement tout fait, ou est-ce le mol qui juge? La première hypothèse estabsurbe, la seconde seule admissible : le moi a donc la faculté innée de porter un jugement. Néanmoins, Condillac a parfaitement démontré, à l'aide de sa statue, comment l'enchaînement des sensations et la mal-§r tiplication des sens amène l'enchaînement et la mulliplicalion des idées, des désirs, des volontés, etc. Voltaire a tourné contre les sectaires des idées innées son arme acérée de la plaisanterie ; mais celte fois, du moins, il est plus amusant que judicieux; et quoiqu'on ait mille fois répété, depuis Aristote, Nihil est m intellectc qcod non priiis fuerit in\ sensu, le plus grand nombre des psycologistes a( tuels pense , avec MM. Laromiguière , Gall , etc.,{ que les sens ne nous fournissent que les matériauxIT jl sur lesquels s'exerce l'intelligence. Gall donne poai raison que certains animaux , qui ont des sens aussi parfaits et même plus parfaits que l'homme , ne po! sèdent pas son intelligence; et quoiqu'on lui ail objecté que tous nous le cédaient sous le rappor' du loucher, on ne voit pas qu'ils aient déduit di leur supériorité sensoriale de la vue, de l'ouïe, elc, aucune supériorité intellectuelle pour les notioni que procurent ces derniers sens. D'ailleurs,! hommes ont tous des sens à peu prés aussi parfaits et pourtant quelles différences sous le rapport di l'entendement! Enfin, il y a dans le cerveau de parties qui peuvent entrer en action , et faire naîlr des idées auxquelles les sens demeurent étrangers telles sont les notions du juste et de l'injuste ; tell est la faculté de porter des jugements généraux, elcj Mais abandonnons cette discussion philosopbi que, et hâtons-nous de rentrer sur le terrain de 1 physiologie. Nous avons dit que la perfection de i idées était liée à celle de l'encéphale, et que no i sens étaient une source abondante de nos connais ! sances. L'enfant qui naît à la lumière est disposé en acquérir , par cela même qu'il est pourvu d'ut appareil organique susceptible de recevoir l'impres \ sion des objets environnants.
Le cerveau préexiste aux idées , comme l'œil k 1 vue : partout l'existence de l'organe précède l'cxer ' cice de la fonction, et il est aussi impossible di concevoir la pensée sans le cerveau , que la visiot sans l'organe destiné à recevoir les impressions d' la lumière (1).
(1) La pensée et non point l'.Ame, choses dislincics q" confondent A dessein les sophistes de noire époque, admi rable» peut-élrc s'ils deviennent jamais inintelligiblei , «
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I Oa ne peut point rigoui eusemeal comparer , (omme l'onl fait quelques philosophes , le cerveau e l'enfant nouveau-né à une table rase, sur laquelle oivent se dessiner tous les actes de son intellience. Si les sensations ne venaient que du dehors , i les sens extérieurs étaient les seuls organes qui ussent transmettre des impressions au centre cé- .ibral, l'entendement eût élé nul au moment de i naissance , et la comparaison de son organe à une iuille de papier blanc, ou bien à un plateau de jarbre de Paros, sur lequel on n'aurait tracé aucun araclère, serait parfaitement exacte. Mais il faut écessaireraenl reconnaître , avec Cabanis, que nos Jées nous viennent de deux sources bien distinctes, avoir, les sens extérieurs et les organes intérieurs. *es sensations intérieures, résultat des fonctions qui exercent en nous-mêmes , sont la cause de ces déjrnoinations instinctives en -vertu desquelles l'en- Dint nouveau-né saisit le mamelon de sa mère , et ace son lait, par une action dont le mécanisme est ngulièrement compliqué , ou qui portent les petits ses animaux à saisir la mamelle aussitôt après ur naissance, et quelquefois même avant que l'acouchcment soit terminé, et lorsque leurs extrémiîs sont encore engagées dans le vagin de leur aère. Comme l'a très-bien yu le philosophe que ous venons de citer , l'instinct naît des impressions veçues par les organes intérieurs, tandis que le kaisonnement est le produit des sensations extérieu- »es ; et l'étymologie du mot instinct , formé de deux acines grecques, dont l'une signiûe piquer, et autre dedans , s'accorde avecla signification qu'on attache.
Ces deux parties de l'entendement , le raisonnenent et l'instinct, se réunissent, se mêlent et se ttoofondent pour produire le système intellectuel l les diverses déterminations dont nous sommes tfQSceptibles. Mais la part qu'a chacune d'elles dans 1 formation des idées est bien différente dans les mimaux, où les sens extérieurs, plus grossiers, ifiissent prédominer l'instinct; et dans l'homme, i^ez qui la perfection de ces sens est l'art des signes ui fixent la pensée fugitive , donnent au raisonnement une prépondérance marquée, en même temps u'elles affaiblissent l'instinct. On sent aisément e le cerveau , assiégé par une foule d'impressions nui lui viennent du dehors, porte moins d'attention , laisse par conséquent échapper la plupart de celles tui résultent des excitations intérieures. L'instinct laat mieux dans l'homme sauvage , et sa perfection llalive compense pour lui les avantages qu'une lison supérieure assure à l'homme civilisé. Le 'slème moral et intellectuel d'un individu , étudié diverses époqaes de son existence , doit d'autant «lus aux sensations intérieures, qu'elle est moins vancée ; car l'instinct se dégrade à mesure que la «ison s'étend et s'épure.
ue jusque-là nous laisserons abîmés dans la contemplation ni moi et de sa cause causale. Quant aux médecins, suilesquels le corps non-seulement n'est pas nécessaire UTie, mais la rend moins active et moins parfaite qu'elle le serait débarrassée de celle enveloppe incommode , ions nous garderons bien de contester l'évidence do leur «oclnne!!!
Aittsi , quoique tous les phénomènes de l'entendement dérivent de la sensibilité physique, cette sensibilité étant mise en jeu par deux sortes d'impressions, le cerveau d'un enfant qui vient au monde a déjà la conscience do celles qui résultent de l'action intérieure; etc'esten vertu de ces impressions qu'il exécute certains mouvements spontanés dont l'explication était embarrassante pour Locke et pour ses disciples. Aussi les partisans anciens des idées innées les regardaient-ils comme des arguments les plus décisifs en faveur de leur système; mais ces idées, antérieures à toute action des objets extérieurs sur les sens, sont simples, peu nombreuses, et ne se rapportent qu'à un petit nombre do besoins : l'individu à peine a vécu quelques heures , qu'il exprime déjà une foule de sensations qui l'assiègent dès l'instant de sa naissance ; sensations qui se sont propagées, combinées , ont déterminé des mouvements avec une rapidité qui égale , si elle ne surpasse, celle de la lumière.
Ce n'est qu'après avoir posé entre les sources de nos connaissances une ligne de démarcation bien précise ; ce n'est qu'après avoir scrupuleusement distingué les déterminations rationnelles des déterminations instinctives , et reconnu que l'âge, le sexe, le tempérament , la santé, la maladie, le climat , l'habitude , qui modifient l'organisation physique, doivent, par un effet secondaire, modifier ces dernières, qu'il estpossible de concevoir la diversité des humeurs, des sentiments , des caractères, et la différente portée des esprits. Celui qui a justement apprécié l'altération du jugement et du raisonnement par les sensations qui naissent de l'état habituel des organes intérieurs , voit sans peine d'où proviennent les éternelles disputes sur les distinctions entre l'âme sensitive et l'âme rationnelle; pourquoi quelques philosophes ont cru l'homme tourmenté sans cesse par un bon et par un mauvais génie : génies qu'ils ont personnifiés sous les noms à'Oromaze et d'Arimane, entre lesquels ils ont supposé une guerre éternelle , ces combats de l'âme et des sens , de la raison et de la chair, du principe concupiscible et irascible avec le principe intellectuel; celte contradiction qu'éprouvait saint Paul lorsqu'il s'écrie, dans son épîlre aux Romains (1), que ses membres sont en révolte déclarée contre sa raison. Ces phénomènes, qui feraient croire à la duplicité de l'être intellectuel {homo duplex, Bcffon), ne sont autre chose qu'une lutte établie entre les déterminations instinctives et les déterminations rationnelles, entre les besoins souvent impérieux de l'organisme et le jugement qui les réprime, ou délibère sur les moyens d'y obtempérer sans choquer les idées reçues de convenance, de devoir ou de religion , etc.
Les premières déterminations de l'instinct no supposent point l'existence d idécsinnées.ll n'existe chez l'individu qui vient à la lumière que des dispositions innées. Ces dispositions, relatives à son organisation , et variables comme elle, sont la véritable cause de ses actions, en apparence raisonnées, en vertu desquelles le nouveau-né de l'espèce hu-
(1) a Video altam legem in membris mpît repugnontrm legi menlis meir. » Epist. ad Rom.
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Qiaiueet des animaux niamiuifcrcssaisille mamelon do la nourrice et suce un lait réparateur. Les mouvements qu'il se donne ne sont point le résultat d'un calcul rélléchi; il les exécute par une sorte do nécessité. Un entant mâle, fortet vigoureux, abreuvé d'eau sucrée , en attendant l'arrivée de sa nourrice, «'efforçait visiblement d'atteindre au sein de sa mère, à côté de laquelle on l'avait placé. Cette tendance n'était ni plus raisonnée ni mieux réfléchie, ne supposait pas davantage l'existence des idées et d'une intelligence, que celle qui porte les plantes renfermées dans un caveau obscur à diriger leur tige vers le soupirail par lequel arrive la lumière. Les partisans des idées innées se sont long-temps appuyés d'une observation deGalien, évidemment embellie par l'imagination de son auteur, qui ayant, dit-il, tiré un chevreau du sein de sa mère, lui offrit des herbages, et vit qu'entre plusieurs végétaux il préférait le cytise. Un chevreau, couvert de mucosités, incapable de mouvements un peu étendus , ne pourrait brouter le cytise qui lui serait offert au moment même où il vient de naître. Mais lors même que le fait rapporté par Galien aurait quelque chose de vrai, ce ne serait point en vertu d'une connaissance anticipée que le chevreau choisirait le cytise, mais par cet instinct commun à tous les animaux, qui, au milieu d'une prairie dans laquelle croissent, à côté des végétaux salutaires qui leur servent de pâture, plusieurs plantes vénéneuses , ne touchent point à celles-ci ; et cela, la première fois qu'on les mène aux champs , et sans qu'ils aient pu acquérir à ce sujet aucune sorte d'expérience.
Les masses prodigieuses qui composent notre système planétaire se maintiennent avec le soleil, autour duquel toutes se meuvent, dans des rapports admirables que le calcul a soumis à ses lois. Un acide minéral, tel que le sulfurique, versé sur une dissolution saline , le carbonate de chaux , par exemple , fera toujours dégager l'acide carbonique, et, s'emparantdcsa base, formera du sulfate de chaux. Ce phénomène chimique lient à la nature différente des corps, ainsi qu'aux affinités qui en dérivent. Dira-t on que c'est par un calcul raisonné que les planètes décrivent autour du soleil leurs constantes ellipses; qu'il y a de l'intelligence dans les molécules des sels, qui cèdent à la puissance des affinités, ou cristallisent sous une forme régulière, presque toujours la même pour chaque espèce de sel? Sans doute, comme l'a très-bien observé Ilichat, si les hommes eussent perfectionné les sciences physiologiques avant de culliver la physique, ils auraient transporté dans cette dernière une foule d'explications semblables. Les mouvements que détermine l'instinct dépendent, comme l'instinct lui-même, de la nature de l'être organisé chez lequel on les observe; à la naissance de l'animal, l'instinct commande en maître , il règne et veille seul à sa conservation; à mesure que le nouvel être, par l'exercice continuel des sens, acquiertdcs Idées et fortifie sa raison, les déterminations rationnelles se mêlent aux déterminations instinctives, et prévalent enfin sur elles , chez l'homme qu'une bonne éducation fait jouir de l'entier développement do ses facultés.
Dans les diverses classes d'animaux , aux diven âges de l'homme , chez les hommes organisés da telle ou telle manière , c'est-à-dire doués de diverg tempéraments, l'instinct et la raison existent dan« des rapports qui varient à l'infini, depuis les zoophyles , qui , semblables aux végétaux , paraissent obéir aux sensations que produisent le sol et l'air dont ils tirent leur nourriture, jusqu'à l'homme auquel un long exercice de sa raison a donné sur 8ei passions un empire plus assuré.
C'est dans cet empire exercé par la raison sur nos penchants primitifs que consiste le plus bel attribut de notre espèce; c'est à l'étendre et à l'affermir que concourent tous les préceptes de l'éducation et de la morale. Privé de leur utile secourg, entièrement asservi à ses passions brutales, l'homme se porte à la vengeance, à l'amour, avec la même impétuosité que les animaux, et descend complè-| tement à leur niveau : aussi maîtriser ses penchants,! se vaincre soi-même , a-t-il toujours paru le plasl rare effort comme le plus noble attribut de l'humanité. C'est par-là que , s'élcvant au-dessus desl animaux et du vulgaire , les hommes seront éler-j nellement assurés de ravir nos hommages. Qui n'a| senti plus d'une fois les larmes de l'admiration humecter ses paupières , en voyant Auguste triompher du courroux le plus légitime (1), dans ces mage fiques tableaux où le génie du grand Corneille prêt ses sublimes inspirations à ce maître de l'universl
Plusieurs philosophes se sont émerveillés delà prodigieuse intelligence que déploient les plus pe lits insectes : l'abeille , la fourmi , leur ont offert le modèle de la sagacité la plus rare et de la scienc la plus profonde. Pourquoi ceux dont le bonhei est d'admirer ne se récrient-ils point également si l'intelligence avec laquelle , dans un vase où plu-j sieurs sels sont en dissolution, un réactif, mettant en jeu une multitude d'affinités électives , au me ment même où il est versé sur le mélange , décoi pose certaines substances pour en créer de nou\ velles ? La figuration des cristaux est aussi inconc vable que la construction des alvéoles d'une ruchel dont la forme est toujours la même. Le cristal obéi] à une sorte de nécessité lorsqu'il revêt la forme d'ai prisme, d'un rhombe ou d'un hexaèdre; il en esl de même de l'insecte lorsqu'il construit sa loge danl des proportions qui lui paraissent enseignées par l{ géométrie la plus transcendante.
Quel instinct porte le bœuf paisible à se nourrîl de végétaux , et pousse au carnage le tigre sangol naire? Tous deux obéissent à leur organisatioD maîtresse impérieuse, elle détermine leurs goûtsl leurs appétits, leurs penchants; Testomac débilf
(I) Je suis maître de moi, comme de l'univers, Je le suis, je veux l'élre.
Cinnd, acte II, sccnc i.
Sans les secours de la religion , tous les avantages d'uj beau naturel, tous les préceptes delà philosophie pcuvent-i^jij, nous conduire à la pratique de ces hantes vertus p Le <^'^',^H(j| auteur du christianisme, en faisant ilu renoncement à ""^^i^. m^'me le fondement principal de 1» morale, a laissé l»'^B ' loin de lui tons les philosophes de l'antiquité et des temp^»"! modernes, f^oj'cz le sermon sur la montagne, cet adniu rahic résumé de la morale évangélique. nVI
DES SENSATIONS
Carnivore se remplirait vainenienl d'herbages ,
110 sauraient leur fournir des éléments réparaus.
cm. Un être absolument privé d'organes senils n'aurait qu'une existence purement végéfa-
0 ; s'il acquérait un sens, il ne jouirait point en- (• (le l'enlcndemeut, puisque , comme l'a prouvé
lillac, les impressions produites sur ce sens i*\uc ne pourraient élre comparées; tout se bor-
111 à unsenliment intérieur qui l'avertirait de existence, et il croirait que toutes les choses i affectent font partie de son être. Les sensa- < doivent être considérées comme nous fournit les matériaux du plus grand nombre de connaissances; l'entendement se mesure par >mbre et la perfection des organes des sens;
; en dépouillant successivement l'être qui en pourvu, on rabaisserait par degrés sa nature ilectuelle; tandis que l'addition d'un nouveau
- à ceux que déjà nous possédons , pourrait nous iJuire à une foule d'idées et de sensations qui
> sont inconnues, nous ferait découvrir dans ;)jels que nous avons intérêt de connaître, une itude de nouveaux rapports , et agrandiraitde coup la sphère de notre intelligence, impression produite sur un organe quelconque 1 action d'un corps extérieur ne constitue pas la ition; il faut, pour la compléter, que cette l ession soit transmise par les nerfsau cerveau , die soi[ perçue , c'est-à-dire , ressentie par cet ine : la sensation devient alors perception, et le première modification suppose, comme on le I, l'existence d'un organe central, auquel les )i essions produites sur les sens se rapportent. ■ fibres cérébrales sont ébranlées avec plus ou ins de force par les sensations que renvoient
- les organes des sens frappés à la fois , et nous pourrions acquérir sur tous les corps qui les pro- "■ent que des notions confuses, si une percep-
1 plus forte ne faisait taire en quelque sorte celles l'accompagnent, et ne fixait Vattention. Dans
•ecueillement de l'âme sur le même objet, le • veau est faiblement ébranlé par plusieurs sen- -ions qui ne laissent aucune trace : c'est pour cette ijon qu'après la lecture attentive d'un livre, nous »ns oublié les sensations produites par la couleur rérente du papier et des caractères.
«Lorsqu'une sensation est de peu de durée, la Mnaissance que nous en avons est si faible, que intôtil ne nous reste aucun souvenir de l'avoir vonvée. C'est ainsi que nous ne nous apercevons '■ni qu'à chaque instant et chaque fois que nous ï^nons les paupières , nous passons des ténèbres 'Uumiére, et de la lumière aux ténèbres. Si M8 fixons notre attention sur celle sensation, •înous frappe d'une manière durable. Lorsque, Udant un temps donné, on s'est occupé de beau- 'ip de choses, à chacune desquelles on n'a acdo qu'une attention médiocre; lorsque, par ■mple, on a lu un roman rempli d'un grand nbre d'anecdotes, dont chacune à son tournons itéressés, nous l'achevons sans ennui, et nous jmes étonnés du temps employé à sa lecture : it que les impressions successives et peu dura- •» se sont pour la pl uparl effacées, que nous avons
tout oublié , excepté quelques actions principales- Le temps nous doit paraître alors s'être écoulé avec rapidité ; car, comme l'a très-bien dit Locke dans son Essai sur f entendement humain , nous ne concevons la succession des temps que par celle d» nos pensées.
Cette faculté de s'occuper long-temps et exclusivement de la même idée, de concentrer toutes ses facullésinlellecluelles sur le même objet , d'accorder à sa contemplation isolée une attention vive el soutenue , existe à un degré plus ou moins élevé danslesdiffércntsindividus; et quelquesphilosopbes me semblent avoir raisonnablement expliqué la différente portée des esprits , les degrés variés d'instruction dont nous sommes capables , par le degré d'attention que nous pouvons accorder aux choses qui font l'objet de notre étude.
Qui plus qu'un homme de génie s'arrête à l'examen d'une même idée, la médite plus profondément, la considère mieux sous toutes ses faces et dans tous ses rapports, lui accorde , en un mot , udb attention plus grande ?
L'attention doit être considérée comme un acte de la volonté qui fixe l'organe sur la même sensation , ou même le prépare à cette sensation , pour qu'elle soit plus efficace. Regarder, c'est voir avec attention ; écouter , c'est entendre avec la mémo disposition; flairer, c'est sentir attentivement une odeur ; savourer , c'est analyser l'impression gustative. Dans tous ces cas , la sensation peut être involontaire , tandis que l'attention qu'on y apporte suppose le vouloir. Cette distinction a déjà été judicieusement établie par rapport au toucher , qui n'est que l'exercice du tact dirigé par la volonté.
Suivant qu'une sensation ou qu'une idée , qui n'est autre chose qu'une sensation transformée ou perçue par l'action de l'organe cérébral , a produit dans les fibres de cet organe une impression plus ou moins forte , le souvenir en est plus ou moins vif et durable. Ainsi nous pouvons eu avoir une réminiscence, c'est-à-dire, nous rappeler faiblement que nous avons déjà été affectés de la même manière, lumémoire , ou nous remémorer l'objet de la sensation avec quelques-uns de ses attributs caractéristiques, comme sa couleur , son volume, etc.
Les douleurs ressenties dans des membres qu'on n'a plus n'ont point leur siège dans la portion qui en reste ; le cerveau ne se trompe point lorsqu'il rapporte au pied les souffrances qu'éprouvent les individus auxquels on a amputé la jambe ou la cuisse. J'ai actuellement sous les yeux l'exemple d'une femme et d'un jeune homme auxquels j'ai poupé la cuisse el la jambe , pour des caries scrofuleuses, incurables par tout autre procédé, et qui duraientdepuis plusieurs années. La plaie résultante de l'opération est complètement cicatrisée ; le moignon n'a pas une plus grande dose de sensibilité que toute autre partie recouverte par les téguments, puisqu'on le manie sans causer do la douleur ; et cependant tous deux , par intervalles , et surtout lorsque l'atmosphère est surchargée d'électricité, se plaignent d'en ressentir.d'cn éprouver dans les membres qu'ils ne possèdent plus depuisquclques mois. Ils les reconnaissent, à ccrtainscaractères pour celles que leur causait l'affection priniilive. Ces douleurs,
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comme toutes lesperceplions, sont bien évidemment conûées à la mémoire, qui les reproduit lorsque l'organe cérébral répèle les mouvements qu'il exerçait pendant lu maladie.
Enfln, si le cerveau est facilement excitable, et qu'en même temps il conserve fidèlement les impressions reçues, il jouit du pouvoir de se représenter les idées avec toutes leurs liaisons et tous les accessoires dont elles sont accompagnées; de les reproduire en quelque sorte en se rappelant un objet tout entier , tandis que la mémoire nous donne seulementl'idéedequelques-unesde ses qualités. Celte faculté créatrice se nomme imagination : si elle enfante des monstres , c'est que le cerveau pouvant associer, lier ensemble, combiner les idées, les reproduit dans un ordre de succession qui n'est pas naturel, les associe au gré du caprice, et donne lieu à bien des faux jugements.
Lorsqu'on a rapproché deux idées, qu'on compare et qu'on prononce sur leur analogie, on porte un jugement. Plusieurs jugements liésensembleforment un raisonnement. Raisonner n'est donc que juger des rapports qui existent entre les idées que les sens nous fournissent ou que l'imagination reproduit.
Il en est des facultés de l'àme comme de celles du corps: si nous exerçons beaucoup l'organe intellectuel , il acquiert de la force et languit dans un trop long repos. Si nous n'employons que certaines facultés, elles acquièrent un grand développement au préjudice des autres. C'est ainsi que par l'étude des mathématiques on se forme un jugement solide et desraisonnemenlsexacls, tandis que l'on éleinU'imagination, qui n'acquiert jamais un grand empire sans que le jugement elle raisonnement ne s'en ressentent. Les sciences descriptives occupent surtout la mémoire, et donnent rarement une grande étendue à l'esprit de ceux quL s'y livrent exclusivement ; et quoique l'on naisse avec un jugement droit ou avec un esprit faux, on peutjusqu'à un certain point corriger, à l'aide de l'éducation , ces torts si fréquents de la nature.
CLIII. Condillac s'est acquis une gloire immortelle en découvrant le premier et en prouvant sans réplique que les signes sont aussi nécessaires à la formation qu'à l'expression des idées ; qu'une langue n'est pas moins utile pour penser que pour parler; que, faute d'attacher à des signes convenus des notions acquises, nous n'aurions jamais que des notions isolées , incomplètes , puisque nous serions absolument privés de la faculté delesassocier, de les comparer et de prononcer sur leurs rapports. C'esU'imperfeclion ou le manque absolu de signes propres à fixer les idées qui rend éternelle l'enfance des espèces animales. C'est à leur défaut qu'est due l'impossibilité dans laquelle est un animal de transmettre à ses descendants ou àsessemblablesles fruits de l'expérience qu'il a acquise ; expérience que la même raison rend extrêmement bornée, et restreint à quelques nolions simples, à quelques idées liées directement à ses besoins et à ses facultés. Si chaque idée n'était point fixée par un signe, si ce moyen ne servait point à les lier, la mémoire serait nulle; toutes les impressions seraient effacées peu detemps après avoir été ressenties ; toutes les coUcclions
d'idées seraient aussitôt dissoutes que formées (et admettant même la possibilité de cette formation)notre ignorance se perpétuerait indéfiniment , et nous vieillirions sans que notre raison eut fait aucun progrès vers son perfectionnement.
Quand nous réiléchissous sur un sujet, ce n'est point directement sur les idées, mais bien sur leg mots qui les expriment que la méditation s'exerce; nous n'aurions jamais pu avoir l'idée des nombres, si nous n'avions altaché des noms dislincls aux nombres isolés ou rassemblés. Locke parle de quelques Américains qui n'avaient point d'idée du nombre mille, parce que les mots de leur langue n'exprimaient rien au-delà du nombre vingt. La Condamine apprend, dans sa relation, qu'il en es qui ne comptent que jusqu'à trois, et le terme (1 qu'ils emploient pour désigner ce nombre est s compliqué, d'une prononciation si longue et si di{ ficile, que, comme Condillac l'observe, il n'est pai étonnant qu'ayant commencé d'une manière si pei commode, ils n'aient pu aller au-delà. « Refus » dit cet écrivain , à un esprit supérieur l'usage » caractères, combien de connaissances lui so » interdites, auxquelles un esprit médiocre attei » drait facilement! Olez-lui encore l'usage de » parole, le sort des muets vous apprend dan » quelles bornes étroites vous le renfermez. En » enlevez-lui l'usage de toutes sortes de signes qn' » ne sache pas faire à propos le moindre geste p » exprimer les pensées les plus ordinaires , y » aurez en lui un imbécile (2). »
Les voyageurs nous ont fait connaître certaî peuplades si peu avancées dans l'art des si propres à exprimer leur idées , qu'elles sembl servir d'intermédiaire entre les peuples policés certaines espèces d'animaux dont l'inslinct a é perfectionné par l'éducation; on pourrait mê dire qu'il y a moins de différence, pour l'inté gence, entre tel homme réduit à l'état d'abruti ment et d'idiotisme le plus complet, el un an* domestique, qu'entre le même homme et un aâ homme d'un génie supérieur, tel que serait Bac Newton, Voltaire.
Dans un autre endroit du même ouvrage , ap avoir démontré que les langues sont de vérilabl mélhodes analytiques, que les sciences peuvent réduire à des langues bien faites, il fait voir co bien est grande leur influence sur le développeme des talents. Mais laissons-le parler lui-même a cette clarté d'expressions qui fait le charme et caractère de ses écrits : « Il en est des langa » comme des chiffres des géomèlres; elles do » nent de nouvelles vues, et étendent l'esprit à pr » portion qu'elles sont plus parfaites. Les succès » Newton ont été préparés par le choix qu'on a » fait avant lui des signes, et par les méthodes » calcul qu'on avait imaginées. S'il futveuuplust » il eût pu être un grand homme pour son sièc » mais il ne ferait pas, admiration du nôtre : il » est de même dans les autres genres, »
Les langues les plus pauvres se sont forn»
(1) Poellarrarorincoiirac.
(2) Kssai sur l'origine di s connaissance» hnmaW foi-i. 4.
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•15 les contrées les plus stériles. Le sauvage qui court les côtes désertes de la Nouvelle-Zélande besoin que d'un petit nombre de signes pour linguer le petit nombre d'objets qui frappent )iluellement ses sens : le ciel , la terre , la mer , eu , les coquillages , les poissons qui font sa prinale nourrilure, les quadrupèdes elles végétaux , existent en petit nombre sous ce climat rigou- . .X , sont tout ce qu'il doit nommer et connaître : si son vocabulaire ne se compose-t-il que d'une « petite quantité d'expressions, dont les voyairs nous ont donné la liste en quelques pages, e langue riche , habile à exprimer une foule bjels , de sensations et d'idées , suppose un trèsit degré de civilisation chez le peuple qui la le. On se plaint du retour fréquent des mêmes nressions, des mêmes pensées, des mêmes images, iis les poésies ossianiques; mais vivantau milieu » arides rochers de l'Ecosse , les Bardes ne pourînt parler des choses dont rien , sur le sol qu'ils Imitaient , n'était capable de leur fournir l'idée. La joolonie de leur langage tient à celle de leurs pressions, toujours produites par les rochers , les ! uillards , les vents , les vagues de l'Océan courcé , la triste bruyère et le pin silencieux , etc. répétition des mêmes termes dans les livres sas de la religion chrétienne prouve que la civili- ::on n'avait pas fait les mêmes progros chez le
Ile juif que chez les Grecs et les Romains. Le >rt qui existe entre le génie des langues et le tère desnations; l'inQuence du climat, du gou- «ment et des mœurs sur le langage ; la raison laquelle les grands écrivains paraissent en B temps dans tous les genres , au momentoù langue arrive à son degré de perfection et de rité , etc., etc.: voilà autant de problèmes qui «sentent , eldont la solution mériterait de nous )er, si elle ne nous entraînait évidemmenlhors miles de notre sujet, loique Condillac ail dit, dans plusieurs en- 3 de ses ouvrages, que toutes les opérations tmene sontquela sensation même qui se transe différemment , que toutes ses facultés sont rméesdans celle de sentir, la manière dont il a sé la pensée laisse encore beaucoup de doutes ncerliludes sur le véritable caractère et l'imnce relative de chacune de ses facultés, mérite de dissiper les nuages qui obscurcisl encore celte partie de la métaphysique était y 6 à M. de Tracy. Ses Éléments d'Idéologie (1) issent rien à désirer sur cet objet : je vais en lire quelques résullals fondamentaux , en rennl , pour le reste , le lecteur à l'ouvrage, inser n'est que sentir, cl sentir est pour nous ême chose qu'exister; car les sensations nous lissent de noire existence. Les idées ou perlons sont , OH des sensations proprement dites , es souvenirs, ou des rapports que nous aperns, ou bien enfin des désirs que nous éprou- I à l'occasion de ces rapports : la faculté de pense subdivise donc en sensibilité proprement , en mémoire , en jugement et en volonté. Sen- ) Eléments d'idéologio, parM.lncomtcDeslultTracy, 6c France,
tir, à proprement parler , c'est avoir la conscience d'une impression ; avoir de la mémoire , c'est sentir le souvenir d'une impression éprouvée; juger, c'est sentir des rapport entre nos perceptions ; enfin , vouloir , c'est sentir des désirs. Par ces quatre éléments, sensations, souvenirs , jugements et désirs, se forment toutes les idées composées. L'attention n'est qu'un acie de la volonté; la comparaison ne peut être séparée du jugement , puisqu'on ne peut comparer deux objets sans les juger ; raisonner n'est qu'une répélilion de l'action déjuger; réfléchir, imaginer, c'est composer des idées dccomposables en sensations, en souvenirs, en jugements et en désirs. Celle espèce d'imagination, qui n'est qu'une mémoire sûre et fidèle , ne doit pas en être distinguée.
Oii peut donc reprocher à Condillac d'avoir seulement partagé l'inlelligence de l'homme en entendement et en volonté , parce que le premier terme renferme des choses trop disparates, telles que la sensation, la mémoire, le jugement, et d'être tombé dans un excès opposé , en multipliant trop les divisions secondaires. Toutefois, on ne saurait méconnaître les immenses services qu'a rendus Condillac à la science analytique de l'entendement, en naturalisant parmi nous la philosophie de Locke, ce véritable créateur de la psycologie. La médecine peut se glorifier d'avoir produit Locke et Cabanis : chose remarquable et pourtant naturelle ; car, comme Diderot l'a dit éloquemmenl : « Il n'apparlient qu'à celui qui a pratiqué la médecine d'écrire de la métaphysique : lui seul a vu les phénomènes, la machine tranquille ou furieuse, faible ou vigoureuse , saine ou brisée , délirante ou réglée : successivement imbécile, éclairée, stupide , bruyante, muette, léthargique, vivante ou morte. »
CLIV. Altération de la pensée. Les philosophes arriveraient sans doute à une connaissance plus approfondie des facultés de l'entenderaent humain , s'ils joignaient à l'élude de leu^ exercice régulier et facile celle des nombreuses alléralions qu'elles peuvent subir. Il ne suffit pas, en effet, pour s'en former une juste idée , de les observer lorsque l'âme est paisible et sans agitation ; on doit encore les étudier dans les dérangements qu'elles éprouvent ; les voir tour à tour s'isoler ou se confondre, et se combiner sous de faux rapports; dans quelques cas, diminuer d'énergie ; d'autres fois , être portées àun degré d'exaltation qui ne permet d'en méconnaître ni l'importance ni la véritable nature ; et comme le plus grand nombre de nos idées nous vient du parallèle que nous savons établir entre les objets qui nous les fournissent , an milieu de ces troubles de la raison et des passions humaines, on en acquiert une notion plus complète que si on se fùl conlenio de les étudier dans leur élat de calme et de tranquillité.
Les observations sur la manie ne sont encore ni assez nombreuses ni assez précises pour qu'on puisse classer les diverses espèces d'aliénation mentale , d'après la faculté de l'cnlendcment qui se trouve lésée dans chacune d'elles. Le professeur Pinol a néanmoins pris pour fondement de la dislincliin qu'il a établie entre les diverses sortes de manies les
travaux des psycologistos modernes , et fait voir que tOHtes pouvaient se rapporter tà cinq espèces , qu'il désigne par les noms de mélancolie , de manio sans délire, de manie avec délire, de démence et à' idiotisme (1). Dans les quatre premières espèces , il y a perversion des facultés mentales , affaiblies ou exallées. On ne doit pas chercher la cause de CCS alléralious dans les vices de conformation originelle ; car la mélancolie , la manie avec ou sans délire , et la démence , ne se manifestent presque jamais avant la puberté. Les observateurs attestent que presque tous les maniaques le sont devenus de ■vingt à quarante ans; qu'un très-petit nombre a perdu la raison avant ou après cette époque orageuse de la vie, pendant laquelle les hommes, livrés tour à tour aux tourments de l'amour ou de l'ambition, de la crainte ou de l'espérance, aux douces illusions du bonheur ou aux pénibles retours de l'infortune, consumés parle feu dévorant de leurs passions sans cesse renaissantes , souvent combattues et rarement satisfaites, voientles forces de leur intelligence diminuées , anéanties ou dégradées par cette sorte de tempête morale , justement comparée à celle qui s'élève quelquefois du sein des mers.
Nous sommes forcés de convenir que nos connaissances sur la structure du cerveau et des nerfs sont trop bornées; que les ouvertures des cadavres de maniaques ont été trop peu nombreuses, et quelquefois faites par des médecins auxquels les circonstances minutieuses de l'organisation connue de l'organe sensitif étaient trop peu familières (2) pour qu'on puisse assurer ou nier que le dérangement de l'intellect dépende constamment d'une lésion organique, ce qui est assez probable. Plusieurs faits , au moins recueillis par des observateurs qui , tels que Morgagni , méritent la plus grande confiance , autorisent à penser que la consistance du cerveau e?l .".ugmentée chez quelques maniaques qui se distinguent par l'opiniâtreté la plus insurmontable, la plus invincible obstination, l'attachement le plus fort à leurs idées dominantes ; qu'il est , au contraire , mollasse , aqueux, et dans une sorte de dissolution commençante chez quelques autres dont les idées incohérentes , ayant perdu la faculté de s'associer et de se transformer en jugements, se succèdent avec rapidilc, et paraissent ne laisser aucune trace; que certaines lésions organiques, telles que le ramollissement du cerveau, le développement spontané de tubercules ou de tumeurs enkystées dans certains points de sa substance, entraine souvent une altération profonde dans les fonctions intellectuelles.
Si, daus un petit nombre de maniaques, l'organe de l'entendement n'éprouve et ne présente que d'imperceptibles altérations , il en offre de bien remarquable chez \Gi idiots. L'oblitération presque complète des facultés intellectuelles, qui fait le ca-
(1) Pour plus amples développements , jf; ne puis que renvoyer a roiivrage. yoycz le Traité médico-philosophique sur l'aliénation mentale ou la mania , par Pinei. Paris, 1800.
(2) Ce reproche s'applique surtout aux recherclie» du docteur Grcding.
ractère de l'idiotisme, lorsqu'elle n'a pas pour' cause une commotion forte et subite, uneémoUoD inattendue et profonde qui brise tout-à-conp les ressorts de la pensée, lorsqu'elle est un vice originel tient toujours à la mauvaise conformation du crâne' à la gène des organes qui y sont renfermés. Ces dé', fauts d'organisation se rapportent, comme M. Pj. nel l'observe, à la petitesse excessive de la téte relativement à la stature entière , ou au manqae de proportions entre les diverses parties du crâne.] C'est ainsi que dans l'idiot, dont la tête se Ironve gravée dans l'ouvrage sur la manie (pl. 2 , (ig.6),\ elle n'a en hauteur que le dixième de la stature II entière, tandis que cette hauteur devrait en être [ le septième, plus trois parties et demie, en pre-{ nanU'Apollon du Belvédère pour le type de la per-|< fection idéale de l'homme. Un idiot, que j'ai a^| tuelicment sous les yeux, a l'extrémité occipitalej de la tête tellement rétrécie , que la grosse extré-i mité de l'ovale que présente sa face supérieure, aal lieu de se trouver en arrière comme dans le reslej des hommes , est au contraire tournée en avant,| répond au front, qui est d'ailleurs très-incliné ( orbites vers le sinciput. Le diamètre vertical do crâne est très-peu considérable. La têle, ainsi ra courcie de haut en bas, est très-aplatie sur les côtéi^ Les mains et les pieds sont très-petits, etsouven froids; les parties génitales sont, au contraire, ei-ff ; trêmement développées. 1 1
Dans deux autres enfants également idiots, eif in qui se trouvent actuellement à l'hôpital Sainlt Louis , le crâne , très-large en arrière , finit pal une extrémité très-rétrécie; et le front très-coartj n'a pas plus de deux pouces et demi de largeur , ei mesurant du processus demi-circulaire qui bornj en haut la fosse temporale d'un côté, au comraen cément de la même crête, saillante sous la pea^ du côté opposé. Le développement des parties | nitales n'est pas moins remarquable : elles ontl dans ces deux individus, dont l'un a dix , l'auti douze ans, aussi bien que chez celui dont noo avons parlé précédemment, et qui a quatorze ansj(j un volume plus considérable que celui qu'elle présentent ordinairement après la manifestatio de la puberté. Rien n'annonce que celte époqo soit arrivée pour les idiots dont il vient d'êlr question. jH;^ Le même développement s'observe d'une ^vk^ nière encore plus marquée chez les crétins djfci^j Valais, idiots ( par suite d'une organisation faibi li»^ et dégradée), enclins à la plus sale lubricité eiaii?a[|j masturbations les plus fréquentes.
Celte espèce d'opposition entre l'énergie relati de l'organe intellectuel et du système reprodiicleuH^. entre le développement du cerveau et celui parties génitales, est un phénomène qui doil piq" vivement la curiosité et appeler l'attention physiologistes. Qui ne connaît celle énervalion l'entendement, cet affaiblissement à la fois inlell< luel et physique, sorte de dégradation morale <] suit les jouissances de l'amour, pour peu quon j dépassé les bornes d'une scrupuleuse modératiowj La castration modifie le caractère moral des homnr' et des animaux , au moins aussi puissamment qj leur organisation phvsiqiie , comme l'a prouve
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i^nis ( J ) , en traitant de l'influence des sexes sur l'oijine et le développement des facultés morales et etellectuelles.
CLV. Le physique retient donc le moral sous le dépendance étroite et nécessaire ; nos vices et »s vertus, quelquefois produits et souvent moûés par l'éducation sociale, sont fréquemment ssi des résultats de l'organisation. Aux preuves monstralives qu'a données de l'influence du phyîue sur le moral de l'homme le philosophe que je êns de ciler , et qui fait tant d'honneur à la médeae , je me permettrai d'ajouter une seule obserilion : ce n'est point, j'en suis bien sûr, la preière de cette espèce ; mais personne , à ce que je ois, n'en a publié de semblables. Le lecteur se ppellesansdoute la vieillefemmedontil est parlé . 'article des mouvements du cerveau, qu'une carie jiorme des os du crâne permettait de constater sur te. J'abslergeais le pus sanieux qui couvrait la nre-mère, et je faisais en même temps des questions la malade sur son état ; comme elle n'éprouvait aint de douleur de la compression de la masse cé- «rale , j'appuyai le tampon de charpie, je pressai e;èremenl dans une direction perpendiculaire , et i jt-à-coup la malade, qui répondait sainement à «;s demandes, se tut au milieu d'une phrase; sa lipiration continuait cependant de s'effectuer, son iluls battait encore; je retirai le tampon, la malade d dit rien ; je lui demandai si elle se rappelait la trniére question que je lui avais adressée; elle ilaffirma la négative. Voyant que cette éxpérience iititsans douleur et sans danger , je la réitérai trois s s, et suspendis trois fois tout sentiment et toute &.elligence.
CUn homme trépané pour une fracture du crâne iiîc épanchement de sang et de pus sur la dureère, sentait ses facultés intellectuelles baisser, le lUtiment de son existence s'engourdir, et menacer 5 s'éteindre dans l'intervalle de chaque pansement, MQesure que la collection du liquide devenait plus itnsidérable.
i'Des observations chirurgicales sur les plaies de e renferment plusieurs faits qu'on pourrait rap- Dcher des observations précédentes. Il n'est perane qui, ayant éprouvé une syncope plus ou tins prolongée , ne sache que cet état est sans llaise , sans douleur , et ne laisse après lui aucune nscience de ce qui s'est passé pendant sa durée. IBD est de même à la suite d'une apoplexie , d'un fcès d'épilepsie , etc., etc.
X'histoire des tempéraments nous fournit trop nemples de l'étroite connexion qui existe entre Fganisalion physique et les facultés inlellecèlles et morales , pouf que nous croyions devoir «s arrêter davantage sur cette vérité, dont on » saurait nier la certitude, mais qu'aucun phii|ophe n'a encore poussée dans toutes ses consé- *ences.
KLVI. Un auteur anglais (2) , dans un ouvrage wsacré à l'histoire de l'aliénation mentale, a tracé, ;i) De» rapport» du physique et du moral de Tliomme , roi. in-8o. ' M) An Inquiry into the nature and origin of mental Rangement, etc. Lond., 1798, 2 toI. in-S».
mieux qu'on ne l'avait fait jusqu'à lui, l'histoire physiologique des passions humaines, qu'il envisage comme de simples résultats de l'organisme , en les plaçant parmi les phénomènes de l'économie animale , et en faisant abstraction de toute idée raorala qui peut s'y rattacher.
Toute passion a pour objet la conservation de notre individu et la reproduction de notre espèce. On peut donc , comme les fonctions elles-mêmes, les partager en deux grandes classes. A la seconde se rapporteront également l'amour paternel, la tendresse maternelle , et toutes les affections qui ont pour objet la protection de notre race pendant sa longue enfance.
Mais Chrichton, comme le plus grand nombre des métaphysiciens et des physiologistes , nous paraît avoir mal déterminé le sens que l'on doit attacher au mol passion. Lorsqu'il donne ce nom à la faim , sensation intérieure et pénible , source d'un grand nombre de déterminations de toute espèce, puissant mobile de l'homme dans l'état sauvage et civilisé, à l'anxiété qui suit la respiration d'un air trop peu riche en oxigène , à l'impression qui résulte du froid ou du chaud excessifs , à la sensation incommode que fait éprouver la rélentioa des urines et des matières fécales accumulées , au sentiment de lassitude et de fatigue qui suit un vio-' lent exercice , etc., etc., il confond les sensations et les besoins avec les passions et les désirs dont ils sont l'origine.
Nos besoins , nos appétits , nos goûts , nos passions sont du domaine de l'instinct; ils dérivent, comme lui, de notre organisation : retranchez un organe , vous diminuez la somme des besoins , TOUS privez d'un appétit l'animal que vous mutilez : c'est ce que produit la castration sur l'animal OU sur l'homme qui l'ont subie de bonne heure. S'il était possible de rendre un carnivore capable de digérer des végétaux , vous changeriez ses goûts et ses mœurs : avec l'âge naissent et meurent en nous certains organes. En même temps et dans la même mesure se montrent, se développent et s'éteignent certaines passions : affaiblissez par des saignées copieuses et multipliées ce guerrier intrépide qui brava la mort dans vingt batailles, vous en faites un homme faible et pusillanime. Vainement son crâne vous offre-t-il alors la bosse sous laquelle il a plu au docteur Gall de loger la bravoure.
Une diète rigoureuse produira le même effet, pour peu qu'elle soit prolongée. L'armée prussienne, dispersée à Jéna par nos intrépides légions, était depuis plusieurs jours réduite' au pain et à l'eau pour toute nourriture ; encore le premier était-il de mauvaise qualité, et en si petite quantité, qu'il ne pouvait apaiser la faim. Je tiens ce fait d'un témoin oculaire et véridique.
L'armée nombreuse qui vientd'échouer dans une entreprise importante (1813), manquait de pain depuis six jours (1). Loin de moi l'idée de vouloir affaLhlir par ces remarques la gloire du vainqueur; seulement il est bienprouvé par plus d unexcmple fameux, que, toutes choses égales d'ailleurs, entre
(1) F'oyeMU Moniteur, g septembre 1813.
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des troupes à joun el ilos soldais bien repus, la yicloire ne saurait li ire long-lemps indécise.
Le besoin dérive de l'organisation : il en est la conséquenrc immédiate ; il décide à son tour l'appétit, \ci ilable élément de la passion. L'élymologie du mot passion, formé du verbe latin pati, souffrir, indique celle origine de l'état qu'il exprime.
C'est pour échapper aux besoins extrêmes dont une prévoyance attentive entrevoit de loin la possibilité, c'est pour satisfaire à tous les besoins factices nés de l'état social et delà civilisation , que les hommes se condamnent à ces agitations dont les honneurs, la célébrité, la richesse, la puissance , sentie terme incertain. Les passions n'ont pas encore été analysées avec le même soin que les idées; on n'a point encore justement apprécié les différences qui existent, sous le rapport de leur nombre et de leur énergie, entre l'homme dans l'état sauvage et l'homme qui vil dans les pays où Ja civilisation et les lumières ont fait les plus grands progrès.
Comme l'état habituel de l'estomac, du poumon, du foie et des organes intérieurs, se lie à de certains ordres d'idées ; comme toute affection vive de joie ou de chagrin, de plaisir ou de douleur, fait éprouver un sentiment d'anxiété dans la région précordiale , trouble qui semble le produit d'une commotion plus ou moins vive , les anciens plaçaient dans les viscères le siège des passions de l'âme ; ils mettaient le courage dans le cœur, la colère dans le l'oie, lajoie dans la rate , etc. Bacon et Vanhelmont l'établissaient dans l'estomac; Lecatdans les plexus nerveux ; d'autres physiologistes dans les ganglions du grand-sympathique , etc. Mais n'a-l-on point confondu l'effet avec la cause, Vappctit avec la passion à laquelle il dispose? Lcsappélits, d'où naissent les passions, résident dans les organes ; ils ne supposent que des déterminations instinctives , tandis que la passion entraîne l'idée d'un travail intellectuel. Ainsi l'accumulation de la semence dans les poches qui lui servent de réservoir excite l'appétit vénérien, bien distinct de la passion de l'amour , quoique souvent il en soit la cause déterminante. Les animaux n'ont guère que l'appétit , qui diffère autant de la passion que l'instinct de l'intelligence. On doit cependant considérer le cerveau comme le siège oùles passions sont perçues (1). De tousles sentiments de l'homme , le plus durable , le plus saint , le plus passionné , le moins susceptible d'être altéré par tous les préjugés de l'état social , l'amour maternel est sûrement le résultat de quelque combinaison intellectuelle , de quelque action cérébrale , quoique ce soit dans les entrailles qu'il prenne sa source , qu'il vienne de là , et que les plus grands efforts de l'imagination ne puissent y conduire celles qui n'ont pas joui du bonheur d'être mères.
Toute passion naît du désir, et suppose l'exalta-
(1) Si l'on analysait avec soin le» passions, il faudrait distinguer celles qui sont communes à tous les hommes, qui tiennent à nos besoins physiques, à notre nature , de certains travers de Pesprit, que l'on a honorés du nom de pussions, comme l'avarice, l'ambition, etc.; faux calculs qui devraient être rapportés aux dérangements de l'intellect, et se classer parmi les diverses espèces de manies.
lion plus ou moins grande des facultés intellectoei i les. Les nuances que peuvent offrir les passions sont! infmies: on pourrait les ranger toutes d'après unci échelle systématique , dont le sang-froid occuperuiti la parlie inférieure, et la fureur maniaque le degré le plus élevé. Il est aussi impossible de concevoii un homme sans passion qu'un homme sans désirs; néanmoins on nomme passionnés ceux dont la vo-» lonté s'élève avec force vers le même objet vivemeuf souhaité. Dans le délire des passions, nous portODg à chaque instant, et sans nous en apercevoir, ded jugements faux dont l'exagération est le caractère] Un homme vivement effrayé rit lorsqu'il est revenu de l'objet de sa terreur. Voyez cet amant chez le-j quel la passion est éteinte ; revenu des charmes qui long-temps le captivèrent , toutes les perfectionil dont l'objet de son amour lui semblait comblé sfl sont évanouies, le prestige enchanteur est dissipé! peu s'en faut qu'il ne croie que cet objet n'est plï le même, tandis que lui seul a changé : semblabld à ces maniaques qui, revenus à la raison, s'élonnenl des extravagances qu'ils ontcommises pendant leal délire, et peuvent à peine ajouter foi à ce qu'of leur raconte. L'homme ambitieux se nourrit de| illusions de la richesse ou de la puissance ; celui qï hait voit des crimes dans les fautes les plus légèrel de l'objet de sa haine, et s'en exagère les moindre[ défauts.
Les affections de l'âme ou les passions, soi qu'elles viennent par les sens , soit qu'une disposi lion quelconque des organes vitaux en favorise 1{ naissance et le développement, peuvent être rai gées sous deux classes générales , relativement aD| effets qu'elles produisent sur l'économie. Les une augmentent l'activité organique : telles sont la joiï le courage, l'espérance et l'amour. D'autres, contraire , ralentissent les mouvements vitanj comme la crainte , la tristesse et la haine. D'autrd enfin produisent ces deux effets contraires alte^ nativement ou à la fois : c'est ainsi quel'ambitic la colère, le désespoir, la pitié, revêtant, comi les autres passions , un nombre infini de nuance^ selon l'intensité de leurs causes, la constiluUc individuelle de ceux qu'elles agitent , leur sexa| leur âge , etc. , tantôt accroissent , d'autres fo diminuent l'action vitale, abattent ou relèvent 1< forces des organes.
Les exemples qui constatent la puissante fluence des passions sur l'économie animale soi trop nombreux pour qu'il soit nécessaire d'en raft porter; les écrivains de tous les genres en coij tiennent qui prouvent que l'excès du plaisir, comi ' l'excès de la douleur , un joie trop subite ou trdj vive , comme un chagrin trop profond et trop ini tendu, peuvent donner lieu aux accidents les pH funestes , et même à la mort. Sans rassembler l|| toutes les observations de ce genre dont les li^ fourmillent , bornons-nous à renvoyer à ceux^ en ont recueilli le plus grand nombre sous le mêa»j point de vue , comme Hallcr, dans sa grande Pm siologie; Tissot, dans son Traité des maladies nerfs; Lecamus , dans son livre sur les Maladies l'esprit ; Bonnefoy , dans un Mémoire sur les pd l siens de l'âme , inséré dans le tome V du iiccuH des prix décernés pari' Académie royale de chirurgit
DÏS SENSATIONS.
Les effets des passions , pour être constants, n'en uit pas moins, pour la plupart, inexplicables, ninment et pourquoi la colère donne-t-elle nais- [ice à des suppressions d'urine, à des morts sûtes? Comment la frayeur délermine-l-elle la parasie, les convulsions, l'épilepsie , etc.? Pourquoi le joie excessive , un sentiment agréable porté à '\lréme, produisent-ils des accidents aussi funestes
10 les affections tristes et désagréables ? De quelle mière un rire forcé peut-il conduire à la mort? : excès de rire fll périr le peintre Zeuxis et le
losophe Chrysippe, au rapport de Pline. On iverlissait, sous Louis XIV, les réformés des venues en les liant sur un banc , et en chatouiliîil la plante de leurs pieds, jusqu'à ce que, vaincus a: cette torture, ils abjurassent leur croyance : un I and nombre moururenlau milieu desconvulsions Ju rire forcé que ce chatouillement provoquait, il t volumes ne suffiraient point pour retracer tous ^ effets des passions sur l'homme physique ; comeu donc en faudrait-il pour les suivre dans leur illuence sur le moral , dans leur origine obscure, ins leurs caractères indéfiniment variés, dans leurs uances fugitives, et dans tous les degrés de leur 'veloppement.
La physiologie a pour objet la connaissance des ictions qu'exerce l'homme physique; l'étude de , plus belle partie de nous-mêmes, de ces facultés lerveiileuses par lesquelles notre espèce l'emporte !r tout ce qui a mouvement et vie; en un mot , connaissance de l'homme moral et intellectuel du domaine de celte science, tour à tour désiée par les noms de métaphysique , de psycolo- , d'analyse de ^entendement , mais auquel celui déologie ou de science des idées , employé par - écrivains de nos jours , semble mieux convenir.
11 peut consulter avec avantage, sur celte science, s ouvrages philosophiques de Platon et d'Aris- )le, parmi les anciens ; de Bacon, Hobbes, Des-
. tes , Leibnilz , Mallebranche, Locke, Condillac, junet , Smith , Reid , Dugald-Stéwart , Cabanis ,
racy et Laromiguière, parmi les modernes. Gall a donné une analyse toute différente des
ivcrses facultés derintelligénce. Voici le précis de
I doctrine :
1 ° Il y a un nombre de facultés bien plus consiurable que n'en ont admis les philosophes.
2" On ne trouve pas de centralisation de facultés alellectuelles; mais celles-ci sont disséminées, et lumentles attributs de chaque organe particulier e l'encéphale doué d'un instinct ou d'une fonction nlellectuelle. Gall prend un exemple parmi pluurs enfants d'une même famille, de même dge et lis les mêmes circonstances : cependant l'un eux a une disposition très-prononcée pour la Msique , l'organe du cerveau qui répond à cette ullé est plus développé que les autres ; il a plus force d'attention, de jugement, de mémoire, inaagination, que les autres;faculté8 : de là la su- •irioritéde l'enfant dans l'étude de la musique. Uais qu'on veuille apprendre les malhématiques à I enfant, et que l'organe encéphalique qui répond > la faculté des sciences abstraites soit atrophié chez lii , on ne trouvera plus ni attention, ni mémoire, jugement : donc ces facultés ne sont pas essen-
tielles. On a remarqué depuis long-temps qu'il y avait diverses espèces de mémoires : celle des nombres, celle des noms , celle des lieux , etc. L'ouvrage de Haller renferme plusieurs pages curieuses à ce sujet. Mais la faculté de juger sainement les rapports des choses est-elle ainsi localisée dans chaque organe , de telle sorte qu'un homme ait un jugement sain sous certains rapports, et faux sous d'autres? La chose est douteuse , et Gall a probablement pensé qu'il en était autrement, car il a affecté une cause spéciale à la faculté de comparaison. Ce qu'il y a de certain , c'est qu'un homme qui a ce qu'on appelle du bon sens , un bon esprit , apporte la même rectitude de jugement dans toules les branches qu'il étudie.
3° Il n'y a pas , à proprement parler , de propriété fondamentale qui doive porter le nom d'instinct; celui-ci n'est que l'excès d'action d'une partie limitée des organes encéphaliques. Gall cite , à l'appui de celte opinion, de nombreux exemples tirés de l'anatomre comparée. Ainsi l'abeille, qui estdépourvue d'organes de la génération, a néanmoins l'amour de la progéniture; ainsi le coucou, le chien, le renard, le loup, la caille, la perdrix, etc., présentent tous un développement notable d'une faculté, ou sa nullité complète, en rapport avec le développement considérable ou l'absence d'une portion de l'encéphale.
4" Le penchant , le désir, la volonté et la passion, ne sont que des degrés d'une même faculté , qui est proportionnée dans son énergie au volume de l'organe cérébral qui lui répond.
Ainsi , chacun des organes de l'encéphale jouit à lui seul de toutes les facultés que les philosophes avaientréunieselétudiées simultanément , manière peu judicieuse de procéder, et qui ne devait pas imprimer à la psycologie plus de progrès que n'en eût fait faire à la physique l'étude des propriétés générales de la matière , telles que la porosité , l'impénétrabilité , etc. , sans approfondir chacune de ces propriétés dans les corps.
Arrivons à un second point de la doctrine de Gall, la localisation des facullés de l'intelligence. Cette idée n'est pas entièrement neuve. Elliottson, dans les notes ajoutées à la physiologie de Blumenbach , rappelle qu'Aristote avait placé le siège du bon sens dans la partie antérieure de la tête ; que, dès le treizième siècle, on a fait des têtes à compartiments qui ont un certain air de famille avec celles dessinées par Gall ; qu'enfin le précepteur du Dante a indiqué, dans des vers italiens, la correspondance qui existe entre le développement de telle partie de la tête et telle faculté de l'intelligence : mais il y a loin de ces idées éparses et rudimentaires aux travaux de l'auteur ingénieux delaCramoscopî'e. Gall admet dans le cerveau vingt-sept organes; et comme il existe un plus grand nombre de facultés , il est forcé de reconnaître que quelques-unes de celles-ci sont le résultat de l'action combinée de deux ou plusieurs organes : de là sa division des facullés en fondamentales et en secondaires. Les. premières se reconnaissent à l'un des caractères suivants : ! > De ne pas se développer en même temps que les autres : tel est l'amour physique ; 20 d'être susceptible d'un développement considérable avec un accroissement simultané de l'organe ccré-
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bral , qui en est le siège; 3» do pouvoir manquer enlièrement, sans que pour cela lesautres facultés «oientaltérées ; 4° de pouvoir également être seule pervertie , comme cela se remarque chez les monomaniaques; 5" d'offrir un développement marqué dans un sexe , et pas dans l'autre ; dans une espèce animale, et pas dans une autre, si surtout à ce caractère se joint un relief au crâne des premiers , et un enfoncement chez les autres.
A ces preuves de la pluralité des organes on peut en ajouter d'autres tirées du simple raisonnement : nous avons vu les phénomènes intellectuels liés à l'organisation cérébrale, varier comme elle dans leur perfection ou leur imperfection. Si une fonction de l'intelligence s'exerce pendant un temps prolongé , la fatigue s'empare de l'organe cérébral qui lui correspond , et bientôt il y a impuissance de continuer le même travail ; que si l'esprit s'applique alors à on autre genre d'étude, il retrouve à l'instant toute son aptitude : peut-on méconnaître dans cette faculté de varier ainsi les travaux de l'intelligence , l'existence de plusieurs organes encéphaliques qui agissent successivement?
Quant à la troisième partie delà doctrine deGall, il faut convenir qu'elle est d'une démonstration bien plus difficile, et que jusqu'ici les résultats de la cranioscopie ont été plus amusants pour les gens du monde qu'utiles à la science de la médecine. Faisons remarquer cependant que la prétention de déterminer les usages de chacune des circonvolutions du cerveau, est tout aussi naturelle que celle d'assigner les fonctions du cervelet , de la, moelle épinière, de la moelle alongée ; détermination à laquelle ont visé un grand nombre de physiologistes modernes, qui tous ont obtenu l'approbation elles éloges que méritaient leurs efforts. La localisation des facultés propres à l'homme entraîne, pour condition première, la détermination exacte du nombre de ces facultés. Nous avons vu Gall eu admettre vingt-sept; son disciple, M. Spurzheim , les a portées à trente-cinq : d'où résulte la nécessité de faire de nouveaux compartiments dans la tête , et de resserrer ceux déjà dessinés.
Gall a établi que les facultés similaires devaient être près les unes des autres. Puis, pourarriver à la détermination des organes, il a étudié la conformalion de la tête des individus qui étaient des hommes de génie dans un genre , ou qui avaient une passion exallée au détriment de toutes les autres ; il a ensuite examiné les instincts prédominants des animaux et le développement de leur crâne, et il a établi , comme une loi, que la saillie d'une région de là tête, correspondant à un développement do la substance cérébrale, dénoie que cette région loge l'organe de telle ou telle faculté qui auraété prédominante chez l'individu observé. Mais pour que celle conclusion fût rigoureuse, il faudrait, lo que les organes occupassent la périphérie du cerveau; 2" que la structure de cet organe fût fibreuse ; 3° que le volume d'un organe fut toujours en rapport avec l'énergie de la fonction qu'il accomplit; 4° que le cerveau, par son développement , modifiât la boîte du crâne; 5» que les éminences et enfoncements de la surface externe de la tête répondissent exactement aux saillies cl aux dépressions de la
surface intérieure, et par contre du cerveau
La première proposition ne peut guère être cou- > testée ; son exactitude est attestée par les faits d'a-i '% natomie pathologique, et par les expériences de MM. Foville et Pinel-Grandchamp.
La seconde est encore plus évidente , et , malgréj I l'assertion de Bichat , on peut dire que la structur fibreuse du cerveau est surabondamment démoQ. trée par la dissection d'un cerveau frais , et surtou d'un cerveau qui a été soumis à l'un des réaclifi suivants -.l'alcool, l'huile bouillante, les acides concentrés , etc.; cas dans lesquels on aperçoit les fibrei k avec facilité , et dont on peut reconnaître la dire^ n tion , toujours la même dans les mêmes parties do i cerveau
Il est encore évident que le volume d'un organi répond à l'énergie de la fonction qu'il accomplit Voyez les bras des boulangers, les jambes des dan seurs , la poitrine d'un Hercule , etc. M. Spurzhei ajoute à cette donnée celle tirée de l'énergie d'acU'l lion qui, dans un petit organe bien conformé, peulfe produire des résultats semblables à ceux qui sonlf« accomplis par des organes volumineux ; considérât^ tion rassurante pour les personnes qui ont une petiiaî(! tête. M
Il n'est pas douteux que le crâne et le cerveaa«( se modèlent l'un sur l'autre. Mais quel est celulki des deux qui sert de moule à l'autre? Quoique , auf premier abord , il paraisse peu raisonnable de dirb i , qu'une portion aussi dure que les parois du crâne a; s'accommode au volume du cerveau, l'expé-iii rience prouve cependant qu'à la longue il en eslii ainsi. On cite pourtant quelques faits qui font ex-Bî ception à cette règle : on a vu des portions du cer-fci veau manquer, avec un développement parfait deal^ parois du crâne. il t
La surface externe en plusieurs points est confi-i i gurée d'une manière réciproque à l'interne. Mai*n en plusieurs autres il n'en est pas de même, etc'esiii ici que l'on a fait les plus fortes objections à la cra-W nioscopie : il faut, du reste, avouer que Gall lm4 même les a toutes exposées
Ces objections se tirent du développement va riable des sinus frontaux, sphénoïdal, de i'épaisseui du diploé , des tubérosités à insertions musculairesl qui, chez beaucoup d'animaux, répondent à de t saillies internes ; enfin , la découverte du fluide câl phalo-racbidien , dont , en beaucoup de circon stances, on ne peut apprécier la quantité, fait encor>l varier le rapport entre l'enveloppe du cerveau e* le volume de l'organe.
Ces notions suffisent pour apprécier la doclrin du docteur Gall ; la localisation de chaque faculti< est encore trop hypothétique pour que je croie devoii exposer ici les usages supposés de chaque porlioi' de la superficie du cerveau.
CLVII. Sommeil et veille. Les causes d'excit*4 tion auxquelles nos organes sont soumis durant ll> veille tendent à en accroître progressivement l'aa tion : les ballements du cœur, par exemple, so bien plus fréquents le soir que le matin ; et c mouvement, graduellement accéléré , serait bie tôt porté à un degré d'activité incompatible avec 11 conservation de la vie , si lo sommeil ne modérai chaque jour cette force d'action , et ne la ramenaf
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1 1 terme convenable. La fièvre naît des veilles prongées ; et dans toutes les maladies aiguës, l'exacertion survient vers le soir : le sommeil de la nuit baisse les forces trop exallées; mais cet état de conomie animale , si salutaire et si désirable dans utes les affections sthéniques, est moins utile que inicieux dans les maladies dont un extrême (ifaiblissement constitue le principal caractère, éadynamie se déclare presque toujours le matin ns les fièvres putrides, et les péléchies , sympme d'une grande débilité, paraissent durant le mmeil. Il favorise aussi l'établissement et les ogrès des gangrènes , et c'est un fait de clinique :en observé. Dans tous les cas que nous venons citer, le sommeil n'améliore pas l'état des Malades; chose facile à concevoir, puisqu'une fait 'ajouter à la débilité accidentelle , caractère tsentiel de la maladie , l'affaiblissement, qui fait •ssi son principal caractère. .Le sommeil, celte interruption momentanée dans c communication des sens avec les objets exlé- 11 urs, peut être défini le repos des organes des sens itdes mouvements volontaires. Pendant le sommeil, ! fonctions intérieures ou assimilatrices s'exécutit; la digestion, l'absorplion , la circulation, la ; ipiration, les sécrétions, la nutrilion, s'opèrent, . unes, comme l'absorption et la nutrilion , avec !>is d'énergie que pendant la veille , tandis que les . 1res sont manifestement ralenties. Durant le somiiîil , le pouls est plus lent et plus faible , les inspicions son t moins fréquentes, la transpiration insenfle ; les urines et toutes les autres humeurs émases du sang sont séparées en moindre quantité. Ibibsorption est , au contraire , fort active : de là le Ifiger de s'endormir au milieu d'un air insalubre. I» sait que les effluves marécageux qui rendent si ■ïlsaine la campagne de Rome, occasionent pres- I 3 infailliblement des fièvres intermittentes lorslo'on y passe la nuit, tandis que les voyageurs qui ■•..raversent sans s'y arrêter n'en ressentent aucune lifinle.
AdiC corps humain présente assez bien l'image des mtces centripète et centrifuge de l'ancienne phymioe. Le mouvement de plusieurs des systèmes qui Irtrent dans sa structure est dirigé du centre à la •«conférence : c'est une véritable exhalation qui ■Hsse au dehors les produits de la destruction per- Bnelle des organes ; telle est l'action du cœur, des ■rères et de toutes les glandes sécrétoires. D'autres WODS se dirigent, au contraire, de la circonférence % i le centre ; et c'est par leur moyen que nous puimis sans cesse dans les aliments qui sont introduits • 18 nos voies digestives, dans l'air qui pénètre dans «poumons elenveloppe la surface de notre corps, Mi éléments de son accroissement et de sa répara- Les deux mouvements à direction opposée se a»ancent continuellement, dominent tour à tour, [■•vant l'âge, le sexe, le sommeil ou la veille. Pen- Jit le sommeil, les mouvements se portent de la *'iphérie vers le centre (1) ; et si les organes qui •■as mettent en rapport avec les objets du dehors •reposent, les parties intérieures travaillent avec
m t) u Molu» m sommo intro \crguiil. „ llipi,.
plus d'avantage (1). Un homme âgé de quarante ans , atteint d'une sorte d'imbécillité, séjourna pendant environ dix-huit mois à l'hôpital Saint-Louis pour la curation de quelques glandes scrofuleuses. Pendant ce long espace de temps, il restait constamment au lit, dormant les cinq sixièmes de la journée, tourmenté par une faim dévorante, et passant à manger ces courts instants de veille: ses digestions étaient toujours promptes et faciles; il conservait de l'embonpoint, quoique l'action musculaire fût extrêmement languissante , le pouls trèslent et très-faible. Dans cet individu, qui, pour parler le langage de Bordeu , vivait sous l'empire de l'estomac, les affections morales étaient bornées au désir des aliments et du repos. Dominé par une paresse insurmontable, ce n'était jamais sans de grandes difficultés qu'on parvenait à lui faire prendre le plus léger exercice.
La veille peutêlre considérée comme un étal d'effort et de dépense considérable du principe sensîlif et moteur, par les organes de nos sensations et de nos mouvements. Ce principe eût été bientôt épuisé par cette effusion non interrompue, si de longsintervalles de repos n'eussent favorisé sa réparation. Cette' interruption dans l'exercice des sens et des mouvements volontaires présente une durée relative à celle de leur exercice. Nous avons déjà dit qu'il est des fonctions tellement essentielles à la vie, que leurs organes doivent avoir des moments de repos trèscourts ; mais ces intervalles sont tellement rapprochés , que le temps se trouve partagé en deux moitiés presque égales , dont l'une appartientau repos , tandis que l'autre répond à l'état d'activité. Les fonctions qui entretiennent nos rapports avec les objets qui nous environnent, doivent être capables de persister pendant un certain temps dans un état d'activité soutenue ; car on prévoit suffisamment combien eussent été imparfaites des relations à chaque instant interrompues : leur repos, qui constitue le sommeil , est également continu et prolongé.
La durée du sommeil est généralement du quart au tiers de la journée ; on ne dort guère moins de six heures et plus de huit. Les enfants dorment néanmoins davantage , et d'autant plus qu'ils sont plus près du terme de leur naissance ; les vieillards , au contraire , ne jouissentque d'un sommeil court , léger, interrompu : comme, dit à ce sujet Grimaud , si , selon l'idée de Slahl , les enfants pressentaient que , dans la longue carrière qu'ils doivent parcourir , ils ont assez de temps pour déployer librement les actes de la vie, et que les vieillards, près de leur fin , sentissent la nécessité de précipiter la jouissance d'un bien qui leur échappe.
Si le sommeil de l'enfant est si long, si profond et si tranquille , cela doit être attribué à la prodigieuse activité des fonctions assimilatrices, et peut-être à l'habitude qu'il a du sommeil , puisque cet étal est celui dans lequel il a passé les neuf premiers mois de sa vie , ou tout le temps qui a précédé sa naissance. Dans un âge avancé, les fonctions intérieures languissent; leurs organes n'appellent point raltcntion du principe do la vie : le cerveau est d'ailleurs tellement surchargé d'idées
(1) « Soinnui labor visccribu». » Hipp.
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acquises, qu'il esl presque toujours éveillé par elles. Les animaux carnivores dorment plus long-temps que les herbivores, parce que, dans les instants de veille, ils exercent plus de mouvements, et peut-être encore que les substances animales dont ils se nourrissent contenant plus de particules nutritives sous le même volume, ils ont besoin d'un temps moins long pour dévorer leurs aliments et pourvoir à leur subsistance.
Le sommeil est un étal essentiellement distinct de la mort , à laquelle quelques auteurs l'ont faussement assimilé (1 ) : il ne l'ait que suspendre celte portion de la vie dont le but esl d'entretenir avec les objets du dehors un commerce nécessaire à notre existence. On peut dire que le sommeil établit la division la plus naturelle des phénomènes de la vie ; el l'on a lieu de s'étonner que les physiologistes aient si long-temps suivi l'ancienne division des fonctions en vitales , animales et naturelles , tandis que l'état de sommeil leur en fournissait une analyse à la fois si simple et si exacte. Les organes des sens et des mouvements, las d'agir, se reposent par le sommeil; mais plusieurs circonstances favorisent celte cessation de leur exercice. Si l'on excite continuellement les organes des sens, on les entretiendra dansune veille constante : l'éloignement des causes matérielles de nos sensations tend donc à nous plonger dans les bras du sommeil ; c'est pourquoi on le goûte mieux dans le silence et dans l'obscurité des nuits (2), Nos organes s'endorment successivement; l'odorat, le goût et la vue sont inactifs , lorsque l'ouïe et le toucher nous transmettent encore de faibles impressions. Les perceptions confuses Gnissent par disparaître; les sens intérieurs cessent d'agir, aussi bien que les muscles destinés aux mouvements volontaires, dont l'action esl entièrement subordonnée à celle du cerveau.
Le sommeil esl un étal, sinon tout à-fait passif , au moins dans lequel l'activité du plus grand nombre des organes est singulièrement diminuée , el celle de quelques-uns complètement suspendue. C'est donc à tort que certains auteurs ont considéré cet état négatif comme un phénomène actif, el l'ont envisagé comme une fonction de l'économie vivante; ce n'est qu'un mode ou manière d'être. Vainement a-t-on prétendu qu'il fallait, pour dormir, un certain degré de force. Les fatigues excessives n'empêchent le sommeil que par le sentiment douloureux qu'elles laissent dans tous les muscles, sentiment qui devient une nouvelle cause
(1) Dire que le sommeil esl Timagc de la mort, que les végétanx dorment sans cesse, c'est se servir d'expressions qui manquent de justesse et d'exactitude. Comment les plantes, qui n'ont ni cerveau ni nerfs , qui manquent des organes des sens, des mouvements et de la voix, peuventelles jouir du sommeil , qui n'est autre chose que le repos d'organes dont elles sont complètement privées?
(2) Le tissu des paupières n'est pas tellement opaque , que nous ne puissions, à travers leur épaisseur, distinguer la lumière des ténèbres : c'est ce qui fait qu'un flambeau allumé dans un appartement nous empêche de nous endormir. Par la même raison , le jour qui succède à la nuit est une cause du réveil; car, malgré la clôture exacte des paupières , la lumière peut encore agir sur le globe de l'ncil.
d'excitation pour le cerveau, qu'il lient éseillé jusqu'à ce que le repos l'ail complètement dissipé.
On a voulu assigner la cause prochaine du sonj. meil. Les uns ont dit que cet étal tenait à l'affaissement des lames du cervelet , qui, selon eux, sont redressées pendant la veille; et ceux-là s'api)uient sur l'expérience , qui consiste à comprimer le cervelet d'un animal vivant, pour le faire aussitôt dormir. Ce sommeil , comme celui que procure la compression de toute autre partie de la masse cérébrale, est un étal vraiment maladif: il n'est pas plus naturel que l'apoplexie. D'autres, croyant sans doute le sommeil analogue à cette dernière affection, le font dépendre du transport des hameurs vers le cerveau pendant la veille. Cet or. gane, disent-ils, comprimé parle sang qui obstrue ses vaisseaux , tombe dans un véritable engourdis-|H sèment. Celte opinion est aussi peu fondée que la précédente. Tant que les humeurs se dirigent e abondance vers l'organe cérébral, elles l'entretien' nent dans un état d'excilcment qui n'est point di tout favorable au sommeil. Ne sait-on pas qa suffît d'être fortement occupé de quelque idée d'être vivement affecté d'un objet quelconque pour qu'on ne puisse en goiiter les douceurs? café, les spiritueux, pris en petite quantité , cai sent l'insomnie , en excitant les forces circat» toires, en déterminant vers le cerveau un a de sang plus considérable. Tout ce qui peut , contraire, détourner ce fluide vers un autre organe, comme les saignées abondantes , les bai: de pieds, les purgatifs, la digestion, la cop tion, un froid extérieur très-vif, ou qui dimim la force avec laquelle il y esl poussé, comme 1' vresse , la débilité générale, influe puissammeo' sur le sommeil : aussi observe-t-on que la mas» cérébrale s'affaisse pendant sa durée ; preuve la quantité du sang qui s'y porte se trouve nota' ment diminuée.
Les organes des sens, successivement endormi s'éveillent de la même manière ; les sons el la II mière produisent des impressions, d'abord confoSC! sur les yeux et sur les oreilles; bientôt ces seni lions deviennent plus distinctes : nous flairons 1 odeurs, nous goiîlons les saveurs , nous apprécioi les corps par le toucher. Les organes de nos irn vemenls se préparent à entrer en action , puis Hi transportent où noire volonté les dirige (1). 1' causes du réveil agissent en déterminant une grande afflucnce du sang vers le cerveau ; elles brassent tout ce qui peut émouvoir les sens , comi le retour du bruit et de la lumière , avec le lev du soleil : elles agissent quelquefois au dedans nous. C'est ainsi que les tirines , les matières fécal el les autres liqueurs accumulées dans leurs resi voirs, les irritent par leur présence , el propage vers le cerveau un ébranlement qui concourt à di siper le sommeil. L'habitude a encore sur oc ph nomène, comme sur toutes les actions qui se passe dans le système nerveux el sensible . la plus rcma quable influence. Plusieurs personnes goùlcnl | repos au milieu d'un bruit éclatant, qui d'abord 1| empêchait de s'y livrer. Quelque besoin qu il e|
(1) Voyez au chapitre de» Mouvements, art- <'l'^-
DES SENSATIONS
3 dormir plus long temps , un homme qui a fixé tieurc journalière de son réveil , se réveille chaque , ur à la même heure. Il est également subordonné la puissance de la volonté; il suffit de le vouloir rtemcnt, pour s'arracher au sommeil à une heure ilerminée.
CLVIII. Songes, somnambulisme. Quoique le .mmeil suppose le repos parfait des organes des nsations et des mouvements , il est assez rare d en ui^dans toute sa plénitude : l'homme qui dort I «sommeil le plus calme et le plus profond se veille rarement dans la position qu'il avait au moont où il s'est endormi; il en a changé plusieurs ,7s dans son sommeil : ce qui suppose qu'excité ir des sensations obscures, il a exécuté divers souvemenls toul-à fait comparables à ceux qu'exé- , te le fœtus au sein de sa mère. Plus souvent en- ■Te plusieurs fonctions intellectuelles s'exerçant , (/ers mouvements volontaires s'accomplissent ; ce I i établit des états intermédiaires entre le somlîil et la veille , de véritables sensations mixtes , I i tiennent plus ou moins de l'un ou de l'autre, vpposons, par exemple, que l'imagination repro- >ise dans le cerveau (1) des sensations qu'il a aufifois éprouvées, l'intellect travaille, associe et imbine des idées souvent disparates , et quelqueis naturelles; enfante des monslres horribles, lîarres et ridicules; nous fait éprouver la joie, spérance , la tristesse , la surprise ou l'effroi ; et tites ces idées, toutes ces passions représentent iiand nous sommes éveillés, et laissent après elles » souvenir plus ou moins distinct , qui ne-nous rmet pas de douter que le cerveau n'ait réelleuni agi pendant le repos des sens et des organes bleurs. On a donné le nom de songes à ces phénmènes. Quelquefois nous parlons en rêvant, et état nous rapproche un peu plus de la veille, « squ'à l'action du cerveau se joint celle des orties de la voix et de la parole. Enfin, toutes les cictions relatives peuvent s'exercer, à l'exception i sens extérieurs. Le cerveau n'agit et ne déter- ; ne l'action des organes et des mouvements , de » voix et de la parole, qu'en conséquence des 'pressions antérieures ; et cet état qui ne diffère lia Teille que par l'inaclivité des sens, se nomme mnambulisme.
)0n raconte à ce sujet des choses surprenantes, a vu des somnambules se lever, se vêtir, sortir Bila maison en ouvrant et en renfermant soigncu- Bwaent toutes les portes, bêcher au jardin, tirer de m»u d'un puits, tenir des discours raisonnables et ■«ivis, retourner au lieu de leur repos, puisse ré- Biiller , sans conserver aucun souvenir de tout ce ■S'ils avaient fait et dit pendant leur sommeil. Cet B it est toujours bien dangereux ; car, ne se con- H^isant que d'après les impressions reçues durant Ityeille, les somnambules ne sont point avertis par B irs sens des choses qui menacent leur existence ; B< ne peuvent éviter aucun des dangers qui se trou- Htntsous leurs pas: aussi les -voit-on fréquemment
■ (1) Les songes ne forment des choses en dormant que Bns le moule que les pensées ont fait en veillant. (Voyage B' Chardin, Description des sciences, chap. 12, de lu Mo-
se jeter par les fenêtres de leur appartement, ou tomber des toits sur lesquels ils montent, sans être pour cela plus habiles à s'y tenir, comme le croit le vulgaire, toujours ami du merveilleux. Toutefois, ce préjugé populaire est loin d'être dépourvu de tout fondement. L'ignorance du danger donne aux somnambules une assurance qui les préserve des accidents , lesquels arriveraient infailliblement s'ils étaient éveillés. L'homme dont la tête est la plus forte , c'est-à-dire, la moins sujette aux étourdisse ments, ne pourra rester un moment au bord d'un précipice et y fixer ses regards, que bientôt il ne se trouble , chancelle et tombe : tous les observateurs parlent des graves inconvénients qu'il y a de réveiller un" somnambule lorsqu'il s'est mis dans une situation périlleuse.
Quelquefois un organe des sens reste ouvert aux impressions des corps qui l'affectent : l'on peut alors diriger à volonté le travail intellectuel. C'est ainsi que l'on fait converser sur telle ou telle matière celui qui parle en rêvant, et qu'on lui arrache l'aveu de ses plus secrètes pensées. Ce fait peut être donné en preuve des erreurs des sens, et du besoin que nous avons de les corriger les uns par les autres.
La disposition des organes influe sur la nature des choses dont on s'occupe pendant les songes. La surabondance de la liqueur séminale suggère des songes licencieux; dans les cachexies piluiteuses, les malades rêvent à des objets dont la teinte ressemble à celle de leurs humeurs. C'est ainsi que l'hydropique ne voit qu'eaux et fontaines , tandis que , pour l'homme atteint d'une affection inflammatoire , tous les corps paraissent teints en rouge, c'est-à-dire, de la couleur du sang, qui est l'humeur prédominante.
La digestion difficile trouble le sommeil. Que l'estomac trop plein d'aliments empêche l'abaissement du diaphragme , la poitrine se dilate avec peine; le sang, qui ne peut traverser les poumons, stagne dans les cavités droites du cœur : de là naît un sentiment pénible; il nous semble qu'un poids énorme accable la poitrine et va nous suffoquer! nous nous réveillons en sursaut pour nous soustraire à un si pressant danger : c'estce qu'on nomme l'incuôe , affection qui peut reconnaître d'autres causes, un hydrothorax, par exemple , mais qui dépend toujours du passage difficile du sang à traders la poitrine.
Les facultés intellectuelles, exercées pendant les songes, peuvent nous conduire à certains ordres d'idées auxquels nous n'avions pu atteindre durant la veille.
C'est ainsi que des mathématiciens ont achevé pendant leur sommeilles calculs les plus compliqués, et résolu les problèmes les plus difficiles. On conçoit que , dans le sommeil des sens externes, le centre scnsitifdoit être tout entier aux combinaisons des idées, et les opérer avec plus d'énergie. Il est rare que l'influence de l'imagination sur les organes génitaux durantl'état de veille, soit portée au point de provoquer seule l'émission de la semence ; rien n'est plus commun pendant le sommeil, dans les songes éroliqucs.
L'espèce humaine n'est pas la seule qui pondant
le sommeil éprouve ce genre d'agilalions que l'on comprend en général sous le nom de rêves : ces phénomènes s'observent aussi chez les animaux , qui y sont d'autant plus soumis , que leur nature est plus irritable et plus sensible. Ainsi le chien elle cheval revent plus que les ruminants : le premier aboie, le second hennit quelquefois pendant le sommeil. Les vaches qui allaitent leurs veaux expriment par des mugissements sourds leur sollicitude maternelle ; les taureaux et les béliers paraissent tourmentés de désirs , qu'ils expriment surtout par des mouvements particuliers de leurs lèvres.
D'après ce que nous avons dit du sommeil et des songes , il ne sera pas difûcile d'expliquer pourquoi le premier répare si peu les forces , lorsque nous sommes , pendant sa durée , tourmentés par des rêves effrayants. Souvent on se réveille extrêmement fatigué des inquiétudes et des tnouvemenls que l'on s'est donnés pour échapper à des périls imaginaires.
Nous avons vu les relations de l'homme avec les objets du dehors établies au moyen d'organes particuliers , qui, par le moyen des nerfs, vont tous aboutir à une partie centrale, siège essentiel et principal de la fonction qui fait l'objet de ce chapitre. Comme les phénomènes des sensations s'accomplissent par l'entremise d'un agent inconnu, et qu'analogues à ceux de l'électricité et du magnétisme , ils ne paraissent point obéir aux lois ordinaires du mouvement et de la matière, ils ont fourni le champ le plus vaste aux vaines suppositions de l'ignorance et du charlatanisme. C'est pour les expliquer qu'ont été imaginées les théories les plus nombreuses et les plus folies.
Le 23 décembre, on ne dit pas de quelle année, un médecin de Lyon, M. Petetin, est appelé auprès d'une jeune dame de dix-neuf ans , sanguine et robuste. Elle était cataleptique. Le docteur met en nsage divers remèdes , et prend un jour le parti de renverser la malade sur son oreiller ; il tombe à moitié penché sur le lit, et cela le conduit à la découverte du transport des sens dans l'épigastre à Vextrémtté des doigts et des orteils. Je copie ici les termes fastueux et peu français dont il se sert pour annoncer sa découverte. Là, notre docteur raconte sérieusement que, mettant de la brioche sur l'épigastre de la malade , elle en percevait le goût , puis exerçait des mouvements de déglutition; s'il faut l'en croire , elle entendait, flairait, goûtait , voyait et touchait par-là , les sens externes étant pour lors complètement endormis. Afin de rendre la .chose plus croyable , il ajoute qu'elle voyait l'intérieur de son corps , devinait ce que renfermaient les poches des assistants, en faisait l'inventaire, ne se trompait point sur le nombre des pièces de monnaie contenues dans leur bourse; mais le miracle cessait de s'opérer dès qu'on enveloppait les objets d'une étoffe de soie , d'une couche de cire, ou que l'on interposait tout autre corps aussi peu conducteur de l'électricité. Enfin , pour exercer lout-à fait la foi de ses lecteurs , M. Petetin s'écrie : « 0 pro- » dige inconcevable ! formait-on une pensée sans » la manifester par la parole, la malade en était
>) instruite aussitôt (1). >, Il est inutile de raconter avec plus de détails une histoire aussi invraisemblable.
Je me serais tu sur le livre de M. Petetin , et l'aurais laissé dormir en paix à côté des innombrables brochures enfantées par le mesmérisme , si , le professeur Dumas n'avait été la dupe de cette \ mystification, et n'en avait pris occasion d'écrire un i long chapitre sur les transports ou déplacement» de la sensibilité.
Dans le cas où les amis du merveilleux nous reprocheraient de pousser trop loin le scepticisme, , nous leur répondrons que M. Petetin est le seaî ù témoin du miracle (2); qu'il est impossible, d'apré» sa narration , de dire en quelle année et sur quelle i personne se sont opérés les prodiges qu'il raconte , et quecetauteur enthousiaste pourrait bien avoi inventé ce conte pour confondre les incrédules qn se permettaient de tourner en dérision son systèm sur l'électricité du corps de l'homme.
CHAPITRE VII
DES MOUVEMENTS
CLYII. Il est seulement question dans ce chapitrJ des mouvements qu'exécutent les muscles soumis ( l'empire de la volonté, mouvements de locomotit à l'aide desquels notre corps se déplace, se trai porte d'un lieu dans un autre, fuit ou recherc l'approche des êtres qui l'environnent, les atlir les embrasse ou les repousse loin de lui. Les mon vements intérieurs , involontaires , organiques, l'aide desquels chaque fonction s'exécute , ont éij examinés séparément.
Les organes de nos mouvements peuvent êt distingués en actifs et en passifs. Les premiei sont les muscles; les seconds sont les os , et toutJ les parties qui servent à leurs articulations. En effa lorsqu'à l'occasion d'une impression reçue par l| organes des sens, nous voulons nous rapprocli ou nous éloigner de l'objet qui l'a produite , les ( ganes musculaires , stimulés par l'influx cérébi se contractent, tandis que les os qui obéissentl cette action ne jouent qu'un rôle secondaire, passj et peuvent être regardés comme des leviers ab^ lument inertes.
Les muscles sont des paquets fibreux , toujot plus ou moins rouges dans l'homme, quoiquecel couleur ne leur soit point essentielle, puisqa'f peut la détruire et blanchir le tissu musculaire la macération ou par des lotions répétées.
Quelles que soient la situation, la longueur, largeur, l'épaisseur, la figure, la direction d'i
(1) Éleclricilé animale, 1 vol. in-S". Lyon, 1808.
(2) Je ne croirai à un miracle, disait Voltaire,' lorsqu'il se sera opéré en plein midi, devant l'Acadéi des Sciences de Paris , ou la Société royale de LondrJ assistées d'un régiment aux gardes pour écarter la fol des fanatiques et des imbécilles. En pareil cas , 'le pârtT plus sage est d'adopter celle belle maxime du présitf Dupaly : ce Entre de» hommes qui disent telle chose i 11 et la nature qui dit telle chose n'est pas, il f.iut en crd )) la nature. »
DES MOUVEMENTS
posclCjil est composé par l'assemblage de plusieurs ^sceaux de fibres qu'enveloppe une gaîne cellunre, semblable à celle qui revêt le corps du muscle «-même, elle dislingue des parties envirounanles. iiaqiie faisceau est formé de la réunion d'une raul- (oïdede ûbressi déliées, que nos instruments anafcmiquesne peuvent en opérer la dernière séparais , et que la plus petite fibre apcrcevalile résulte Ncore de la juxta-positionde plusieurs fibres d'une
déûnissable ténuité. Comme les dernières divi- I )ns delà fibre musculaire échappent entièrement
:ios moyens d'investigation, il serait bien absurde uen vouloirexposer la structure intime , et, mar- «ant sur les traces de Aïuys , d'écrire un long oulage sur ce point obscur de la physiologie. Dironspus, avec l'auteur que je viens de citer, que chape fibre apercevable est formée de trois fibrilles, ftDt la grosseur éprouve un décroissement protsessif; avec Leuwenhoeck, que le diamètre de Mte fibre élémentaire ne fait que la cent millième rlrlie de celui d'un grain de sable ; avec Swam- Tîrdam , de Heyde , Cowper , Ruisch et Borelli, f e cette fibre primitive est formée d'une suite de iloléculesglobuleuses, rhomboïdales ou noueuses; KBC Lecat, que sa nature est absolument nerî use ; avec Vieussens et Willis, qu'elle n'est ; Ire chose que les dernières ramifications des arrhes ; avec d'autres, qu'elle est cellulaire , tomen- -jse , etc. ? Comment énoncer quelque chose de ■;silif sur la nature des parties d'un tout que sa iDuilé soustrait à nos plus scrupuleuses recherïes? Pour expliquer les phénomènes de l'action iMsculaire, il suffit de concevoir chaque fibre ranme formée d'une série de molécules d'une nare particulière , réunies ensemble par un moyen )i;onnu ; que ce soit le gluten , l'huile, ou tout Itlre substance, mais dont la cohésion, la mutuelle bhérence est manifestement entretenue par la cce vitale, puisque les muscles se déchirent, sur '.cadavres, par des efforts auxquels ils auraient [i iisté pendant la vie, et que , dans ce dernier état, |iir résistance est si grande , que rien n'est plus ji e que leur rupture.
I Ces fibres qui possèdent au plus haut degré la ppriété de se raccourcir, de se contracter lorsl'on les irrite, quelque degré de finesse et de télilé qu'on leur suppose, reçoivent des nerfs et î vaisseaux. En effet , quoique leur nature ne k t ni vasculaire ni nerveuse , ce dont il est facile \i 86 convaincre eu comparant le volume des vais- Biux et des nerfs qui entrent dans la structure des piscles, avec celui de ces organes, et en réfléchistit à la différencede leurs propriétés, chaque fibre ni le pouvoir de se contracter du sang que lui ' portent les artères , et du fluide que le cerveau •rojetle par le moyen des nerfs. Une gaîne cclluhe environne ces fibrilles (et peut-être les nerfs les vaisseaux se terminent-ils dans son épaisseur) ; mires les unissent ensemble ; des gaines comjnes enloilrent les faisceaux ; ceux-ci , réunis de même manière, forment des paquets plus ou uns considérables ; et de l'assemblage de ces der- |jrs résulte le corps des muscles. Il s'amasse rarehrnl de la graisse dans lelissu cellulaire qui unit Nemblo les plus petils faisceaux ; clic s'accumule
en petite quantité dans les interstices des paquets plus considérables; enfin, elle est un peu plus abondante autour du musclelui-même. Une vapeur lymphatique et aqueuse remplit ces cellules, entretient la souplesse du tissu, etfavorise l'action de l'organe, qu'eût gêné une humeur plus consistante.
La plupart des muscles se terminent par des corps ordinairement arrondis, d'une blancheur éclatante, et qui tranche sur la couleur rouge de la chair musculaire, dans l'épaisseur de laquelle une de leurs extrémités se prolonge, tandis que l'autre extrémité est attachée aux os, et semble se confondre avec le périoste qui recouvre ceux-ci, quoique les tendons (c'est ainsi qu'on nomme les corps par lesquels les muscles se terminent) en soient parfiiitement distincts. Les tendons sont formés d'un assemblage de fibres longitudinales et parallèles ; leur structure est plus serrée que celle des muscles ; ils sont plus durs,. ne reçoivent pour la plupart ni nerfs ni vaisseaux apparents, n'ont par conséquent qu'un bien faible degré de vie : aussi se rompent-ils souvent par l'effort de traction que les muscles exercent sur eux. Les fibres musculaires s'implantent à la surface des cordes tendineuses, sans se continuel" avec les filaments qui forment ces dernières : elles s'y rendent d'une manière différente, et s'y insèrent sous des angles plus ou moins ouverts.
Les tendons, en pénétrant dans le corps charnu des muscles , s'élargissent en diminuant d'épaisseur, et forment ainsi les aponévroses intérieures. Les aponévroses extérieures sont indépendantes des tendons , quoique leur structure soit la même , et qu'elles n'en diffèrent qu'en ce que les fibres dont elles sont composées forment des plans minces et étendus en largeur : tantôt elles recouvrent une portion de la surface du muscle auquel elles appartiennent ; d'autres fois elles enveloppent la totalité d'un membre, fournissent des points d'attache aux muscles qui le composent , préviennent le déplacement de ces muscles et des cordes tendineuses qui les terminent, dirigent en quelque sorte leur action, et accroissent leur force de la même manière qu'une ceinture médiocrement serrée augmente la vigueur d'un athlète. "
On ne peut admettre avec Pouleau que les muscles des membres , quoique retenus contre les os qui en forment le centre , par les enveloppes aponévroliques, puissent se déplacer et faire hernie. Lorsqu'on les contracte dans une position faussé ou vicieuse, quelques fibrilles se déchirent, et de là naissent la plupart de ces douleurs instantanées, souvent très-vives , que l'on connaît sous le nom dé crampe*. J'ai actuellement sous mes yeux l'exemple d'une petite fille dont l'aponévrose de la iambc , mise à découvert par suite d'une large ulcération* s'est exfoliée depuis la partie moyenne cl antérieure du membre jusqu'au coudepied. Celte exfolialion a été suivie du déplacement du muscle jambier antérieur, et de celui des extenseurs des orteils • la jambe s'esl déformée, les mouvements d'cxten.s'ion du pied eldes orleils sont difficiles, et deviendront bientôt impossibles , lorsqxie l'exfoliation des tendons suivra celle de l'aponévrose qui les garantissait du contacl do l'air.
CLVIII. Lorsqu'un muscle se conlracte, ses fibres se rident, se plissent en travers ; leurs extrëinilés se rapprochent , puis s'éloignent pour se rapprocher de nouveau. A ces oscillations ondulatoires qui sont très-rapides, succède une moindre agitation; le corps du muscle , gonflé, durci en se raccourcissant, a exercé un effort de traction sur le tendon qui le termine ; l'os auquel celui-ci s'attache a été remué, si d'autres puissances plus fortes que le muscle qui agit ne l'ont empêché d'obéir à celte action. Tels sont les phénomènes que présentent les muscles mis à découvert sur un animal vivant ou sur l'homme, lorsqu'on en provoque les contractions par l'application d'un stimulus. Mais ces contractions par cause extérieure n'ont jamais la force , l'instantanéité de celles que la volonté détermine d'une manière puissante et soudaine. Examinez un athlète maigri par une maladie , au moment où il contracte le biceps brachial pour fléchir fortement l'avanl-bras: on voit ce muscle se grossir tout-à-coup, se roidir , et persister immobile dans cette contraction pendant tout le temps que dure l'influx «érébral ou l'acte de la volonté qui le détermine.
Quoique les muscles se gonflent manifestement lorsqu'ils se contractent , et que les membres auxquels ils appartiennent se trouvent gênés par les liens que l'on passe autour 'd'eux (l) , néanmoins le volume total de l'organe contractile reste le même ; il perd en longueur autant à peu près qu'il acquiert en grosseur. Il s'en faut que les physiologistes aient été d'accord à ce sujet : les uns ont soutenu qu'il y avait augmentation, les autres, diminution du volume absolu du muscle contracté.
Borelli , qui s'est prononcé pour la première opinion, a voulu prouver cette augmentation par la gêne que les muscles du bras éprouvent lorsqu'ils sont places dans un instrument qui les entoure exactement, et qu'on veut ensuite les contracter; mais il n'a pas tenu compte du raccourcissement. Glisson imagina de mettre le bras dans l'eau , de le conlracler , et de voir si le niveau ne montait pas ; et il crut s'être assuré qu'il y avait abaissement du liquide au moment de la contraction. Carlisle fit une expérience du même genre, mais bien plus régulière : il fit placer le bras dans un vase plein d'eau et il luta l'extrémité supérieure du vase sur le bras ; un tube était en communication avec l'eau du vase, et l'eau qu'il contenait servait à marquer les variations de volume du bras par son ascension ou sa descente dans le tube. Or, il remarqua qu'au moment de la contraction le liquide montait dans le tube , ce qui annonçait l'augmentation de volume du bras. Ce résultat était opposé à celui de Glisson. Mais on peut objecter à toutes ces expériences , que l'on n'a pas agi seulement sur le muscle , mais sur toutes les parties vasculaires du membre, lesquelles peuvent éprouver quelques variations dans la quantité de sang qu'elles renferment à l'occasion des
(I) Tout le monde connaît cet Hercule de l'antiquité, qui pour montrer «a force ^ se faisait entourer la tôle d'un' bandeau de fer, qu'il brisait en serrant les inftchoires ; plicnomène dû à l'épaisseur accrue des muscles temporaux pendant leur contraction.
contractions des muscles. C'est à peu près la même objection que l'on peut adresser à Swamerdam, qui mit un cœur de grenouille dans l'eau , et vit lé liquidebaisser pendantsa contraction, elà Ermann qui obtint un résultat semblable avec un tronçon entier d'anguille. Ces résultats opposés lendentà établir qu'il n'y a pas de changement dansie volume du muscle , proposition que justifient lesexpériences suivantes. Blane mil une masse musculaire d'anguille d;uis un liquide, sollicita ses contraction» en l'excitant avec la pointe d'un slylet, et le liquide resta immobile pendant la contraction. Barzelolli avait fait l'expérience d'une manière plat délicate, en ne plaçant aucun autre corps étrangei dans le liquide , mais en sollicitant par un con. rant galvanique les contractions des muscles de train de derrière d'une grenouille. Son résultai fut le même; il n'y eut pas de mouvement dam le niveau du liquide. Enfin, MM. Prévost et Du mas , Mayo et plusieurs autres , ont , par des ex| périences semblables, confirmé l'opinion qu'il y ; compensation entre le raccourcissement et \'é paississement du muscle , d'où résulte son idcntil de volume.
Le muscle contracté devient élastique; c'est pa suite de cette élasticité que certaines parties à{ corps peuvent vibrer : l'air frapperait en vain le bords des cordes vocales, si la paralysie des rand cleslhyro-aryliiénoïdiens les privait deleur facuUj contractile , il ne pourrait plus leur imprimer vibrations d'où résulte la voix.
La couleur du muscle ne subit aucune altér tion. On a pensé autrefois que le muscle élaitcolor parle sang dont il était rempli , qu'en se contra^ tant , il chassait ce sang etperdail sa couleur. Cet opinion était appuyée sur la pâleur que préseq^ un cœur de grenouille au moment de sa syslolJ Maison sait aujourd'hui quelacoloralion du rousc| lui est inhérente , et l'on explique très-bien la leur du cœur de la grenouille par la transparent de ses parois, qui laisse voir le sang pendant 11 diastole, et donne par-là un aspect plus rouge 4| cœur que lors de l'expulsion de ce liquide.
Le muscle éprouve une suite de contractions de relâchements alternatifs rapprochés. Wollaslfl a découvert ces oscillations : en portant le doil dans l'oreille , il se produit alors un tremblemeni un frémissement à peu près semblable à un bnl lointain de roue. M. Gerdy révoque en doute c| oscillations , en donnant une autre explication i bruit donlje viens de parler : il croit la contractiil permanente. Cependant le stéthoscope appliq sur un muscle en contraction fait entendre même bruit que celui qui se produit quand le doil est dans l'oreille , et que Wollaston attribue àf suite des contractions qu'exécutent les niuscll du bras pour maintenir le doigt dans cette poj tion. Au reste, Haller avait déjà noté qu'un cerlJ bruit répondait à la formation des rides d'un mij cle contracté, mais que cela n'avait pas li^ dans les muscles de la vie organique , dont contractions sont lentes, sauf toutefois celles
Barihcz a décrit une modification active muscles, dans laquelle ilss'aloogent: c'est ce qi|
DES M0«VEME1ST9.
nommé la force d elongalion. Béclard a réfuté les ils qu'il donne à l'appui de celle force d'élongam , el il n'a point rej^ardé comme convaincants . s raisonnements qu'Autcnriclh elMeckcl ont douais en faveur de cette elongalion. Ainsi, l'alonnmenl de la trompe de l'éléphant, celui de la ftngue , se peuvent expliquer par la présence ! fibres circulaires ou du moins transversales, li, par leur raccourcissement joint à leur augentalion d'épaisseur , doiventopérer cet alongeenl. On ne peut non plus admettre avec Baribez ! qu'il a nommé une force de situation fixe dans s muscles. Voici ce qu'il entend par-là : si un ■omme vigoureux tient dans sa main une boule .igile qu'il pourrait aisément briser en rapprochant •5 doigts, et qu'on essaie de lui enlever coue h .lilo
la main , il pourra serrer les doigts , de manière lutler contre l'effort que vous emploierez pour les
écarter, et néanmoins ne pas les presser au fini de rompre la boule fragile qu'ils contiennent. y , cette force qui fait que ni les extenseurs ni les fchisseurs ne dépassent les limites de leurcontracm ou de leur relâchement actuel, est ce que îrlhez nomme force de situation fixe , sur laquelle i'étend longuement, el qu'il s'applaudil d'avoir rroduile dans le domaine de la physiologie. Mais i idées n'ont point été admises, et les auteurs ;)nt vu dans l'expérience dont parle Barlhez, 'une compensation exacte enlre l'action des mus- • s fléchisseurs et celle des extenseurs. En voyant lu différence qui existe entre les ■urnes sous le rapport de la force, on peut se ■mander si cela lient à ce que les fibres musculai- V sont plus nombreuses ou plus grosses chez l'un ! î chez l'autre. La dernière hypothèse est la plus ibbable , parce que , d'une pari , la surlace extéuure d'un muscle d'un bomme faible est lisse , lie; ses faisceaux sont excessivement minces, r.le surface, au contraire, est inégale, à faisceaux Dnoncés.chez l'athlète ; d'une autre part, le même trame peut être Irès-vigoureux , et quelque temps t es très-faible, elque, dans ce cas, on ne peut i!re s'empêcher de croire qu'il y a eu amaigrisse- I ni des muscles plutôt que diminution du nombre
fibres.
.Les mâles sont d'ordinaire plus forts que les eielles ; les Européens faisant usage d'une alimenïon substantielle, plus que les Sauvages qui lenl pauvrement. C'est ce dont le capitaine Péron t>t assuré en faisant des expériences comparatives 'C le dynamomètre sur des Européens et des Mvagesde la Nouvelle-Hollande el de la terre de •i-Diéracn.
^'intégrité des vaisseaux et des nerfs qui se disiment aux muscles est une condition indispenfie à leur conlraclion. Il suffit d mpêcher l'abord • sang ou du Huide nerveux par la ligature des tères ou des nerfs; d'empêcher, par celle des «nés, le retour du fluide qu'elles rapportent au
ur, pour que les muscles soient complètement
alysés. La section ou la ligalure des nerfs em- «he subilcmenl l'action des muscles auxquels ils ►iistribucnl. L'interception du cours du sangartéproduit le même effet , quoique d'une manière
MIS prompte el moins instantanée; el il est bien
remarquable que l'inlcgrilé des veines est presque aussi essentielle à l'action musculaire que celle des artères. Bocrhaave a expérimenté que la ligalure de la veine-cave au-dessus delà naissance des iliaques eniraînait la perte du mouvement dans les extrémités postérieures , aussi bien que celle de 1 aorte , pratiquée par Sténon à la même hauteur; ce qui prouve de plus en plus ce que nous avons dit ailleurs de la propriété stupéfiante du sang qui coule dans les veines.
La coniractilité des muscles destinés aux mouvements volontaires est en raison directe du nombre et de la grosseur des nerfs el des artères qui se répandent dans leur lissu. La langue qui, de tous les organes contractiles , est celui qui reçoit le plus de nerfs cérébraux , est aussi celui de tous ceux qui suut soumis à l'empire de la volonté , dont les mouvements sont les plus étendus , les plus libres , les plus variés (1 ). Les muscles du larynx, les intercostaux, n'en reçoivent guère moins , si on les compare au petit volume de ces parties, etc.
Il faut soigneusement distinguer dans les muscles l'aptitude de ces organes à se contracter, de la force avec laquelle ils se contractent. Les muscles débiles d'une femme vaporeuse se contractent avec une telle facilité, que souvent leur contraction paraîtinvolonlaire, landisque les muscles puissants d'un athlète n'entrent en action qu'autant qu'ils y sont portés par des stimulants énergiques, ou par une volonté bien déterminée.
L'action d'un excitant est nécessaire à la contraction de la fibre musculaire. L'excitant ordinaire des muscles de la vie de relation est la volonté. Je veux, el à l'instant le mouvement que j'ai conçu est exécuté. Cel excitant u'est pas le seul ; il y a des contractions qui se font pour ainsi dire à l'insu de la volonté, et d'autres qui s'y soustraient , comme chez les épileptiques , où la volonté n'exerce plus aucun empire. Enfin, l'irritation directe delà moelle épinière , d'un nerf, le fluide électrique traversant un muscle immédiatement ou médiatement par l'intermédiaire d'un nerf, sont encore des excitants de la contraction musculaire. Pour les muscles de la vie organique, il y a des excitants variés. En général, l'excitant est dû à la présence d'un liquide séparé de la surface interne du muscle par une couche membraneuse peu épaisse : tel est le sang pour le cœur, l'urine pour la vessie, la pâte alimentaire pour le tube digestif.
Revenons sur l'intervention de la volonté. Quel est le point de l'encéphale qui répond à cet acte de l'intelligence? Si l'on coupe un nerf ou la moelle épinière depuis la partie inférieure successivement jusqu'à la supérieure, on produit la paralysie des
(1) Il n'est pas besoin de répéter que nous ne parlons point ici des mouvements plus ou moins involontaires qu'exèculcnt les muscles qui reçoivent leurs nerfs, en parlie ou en totalité , des giands sympathiques. (Quoique la nature particulière de ces nerfs ait une grande inllticnce sur les facultés des organes dans le tissu desquels il» se répandent , on voit cependant que la règle gepéralc souffre jieu d'excrplions , puisque le cœur et le diaphragme, ce» organes qui tiennent le premier rang parmi les parties contractilè», reçoivent beaucoup de vaisseaui cl beaucoup de nerl'i.
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•iniscles qui reçoivent leurs nerfs des portions de moelle placcus au-dessous do la section , et cepentiant la volonté se produit encore : c'est donc dans le crâne qu'elle surgit. On a fait à celte proposition plusieurs objections , dont quelques-unes sont açsez extraordinaires. Ainsi, Perrault dit avoir coupé la tète d'une vipère qui continua à s'enfuir : or, ses mouvements bien coordonnés étaient indubitablement dirigés par la volonté. Redi et Fontana ont fait des expériences semblables. L'empereur Commode,dansses divertissements, faisait courirune autruche à laquelle il abattait subitement la tête , et l'animal mutilé continuait à courir encore quelques pas ; Kaw Boerhaave rapporte un fait semblable au sujet d'un coq auquel on avait jeté des aliments. Les fœtus qui viennent au monde acéphales et anencéphales , ont , pendant leur vie intra-utériqe, exécuté des mouvements volontaires.
Enfin, on a raconté des faits plus extraordinaires : une femme décapitée a pu marcher la longueur d'une aune; un homme décapité s'est ensuite poignardé. Si nous voulons apprécier ces différents faits, nous dirons que les derniers sont faux, et qu'une slupide crédulité peut seule les admettre, (juantaux reptiles, on ne peut nier les faits énoncés plus haut, non plus que celui dont M. Duméril a été témoin : ce savant a enlevé la tête d'une salamandre , a obtenu la cicatrisation delà plaie du tronc, et la salamandre a vécu pendant un an, accomplissant des mouvements très-réguliers. Mais nous avons déjà expliqué ces faits en disant que dans les animaux inférieurs , et pendant la vie cmbryoniiaire, les fonctions du système nerveux n'étaient pas centralisées , que loin de là , elles paraissaient complètement indépendantes tes unes des autres.
Quant aux oiseaux , ils n'ont pas couru longtemps ; on peut dire qu'une fois lancés , la forme do leurs articulations a favorisé la continuation de la marche : d'ailleurs, les mouvements étant conçus parla volonté, celle-ci peut être suspendue sans que pour cela les autres s'arrêtent subitement, attendu qu'ils ont été pour ainsi dire coordonnés à l'avance.
Nous pouvons conclure que dans les mammifères le siège de la volonté est dans l'encéphale, et probablement dans les lobes cérébraux. Les animaux sur lesquels MM. Magendie, Flourens, Rolando les ont détruits, pouvaient encore remuer; mais il n'y avait plus d'apparence de mouvement volontaire. L'intelligence transmet au muscle la volonté de se mouvoir à l'aide d'un agent particulier; elles mêmes organes, qui des parties sensibles avaient conduit les impressions jusqu'au lieu de l'encéphale ou s'en opère la perception , servent n transmettre cet agent de la locomotion jusqu'aux organes contractiles.
Rolando a placé le siège de la sécrétion de cet agent dans le cervelet, qu'il considère comme une pile vollaïque, analogue à l'appareil des tori'illcs; chaque lamelle du cervelet formant les éléments de la pile. Ce physiologiste a, d'un seul coup, tranché deux questions : la première, relative à l'organe sécréteur de l'agent , le cervelet; la seconde, relative à la nature de l'agent, le fluide électrique. Mai» la première hypothèse csl erro-
née, car on peut enlever le cervelet, et les animaux accomplissent encore des mouvements volontaires. D'autres pensent que c'est dans la moelle alongéê et la moelle vertébrale que se produilTexcitant, et il y a quelques raisons de le croire ; car , si on enlève le cerveau et qu'on irrite la moelle, on produit des mouvements; et de plus , la moelle suit, dans tous les animaux, le développement de leur système musculaire, en sorte que, plus l'animal est vigoureux , plus sa moelle épiniére est grosse, tandis que le cerveau est principalement en rapport avec l'intelligence.
Enfin, M. Fodera a expérimenté que si on enlève une portion d'arc des vertèbres, de manière à mettre à nu la moelle épinière, et qu'on jette ensuite l'animal dans les convulsions par la strychnine, on pourra, en comprimant la moelle découverte , suspendre les convulsions dans les muscles qui reçoivent leurs nerfs dans la parti comprimée, tandis qu'au-dessus et au-dessous 1 convulsions seront tout aussi violentes. Legallo* dit avoir obtenu de pareils résultats.
Nos mouvements sont parfaitement régulière quel que soit le nombre des muscles employés à 1 accomplir. Le système nerveux possède la facul de coordonner les contractions musculaires, de m nière à produire cette harmonie. Rolando est premier qui ait considéré le cervelet comme le r gulateur des mouvements ; ses travaux ont été de puis continués par M. Flourens, qui , de mêrî que Rolando, a enlevé les lobes cérébelleux , e M. Rouillaud qui les a brûlés; et ces expériraeni teurs ont remarqué que les animaux dont le c velet est détruit, ne peuvent que vouloir etremuer mais sans coordonner leurs contractions : d'où r' sultenl des mouvements tout-à-fail bizarres.
M. Magendie a obtenu des résultats un pend" fércnts; il a constaté un antagonisme parfait ente l'action du cervelet et des corps striés : le premi poussant irrésistiblement l'animal aux mouvemen en avant, et l'autre aux mouvements en arriè M. Magendie a de plus remarqué que , si l'on cou le pédoncule du cervelet d'un seul côté , l'anini tourne sur lui-même autour de son axe, et quelqn fois avec une telle rapidité, qu'il faitpUis de soixa révolutions dans une minute.
Ilrésulte de toutes ces expériences , quoique p sieurs d'entre elles soient assez disparates , que cervelet ne peut être considéré comme agent sensibilité (exclusivement au moins) , qu'il a n influence certaine sur les mouvements. Unesolu plus positive ne peut être donnée dans l'étal acH] de la science. On a tenté de rechercher le siégea la volonté qui préside aux mouvements de la I* gue. M. Rouillaud le place dans les lobes anl rieurs du cerveau; SL Récamior, dans une porti du centre ovale de Vieussens; M. Foville, dans corne d'Ammon. Ces deux dernières opinions sont point prouvées. Quant à la première , nous saurions l'admettre , puisque des observations « thentiques ont démontre que l'absence des lobes > térieurs, ou leur destruction par un cancer, n'a vaie apporté aucune gêne dans les mouvcmeuls de langue.
La moelle épinière joue deux rôles dans I
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iiidilions des contractions musculaires : elle sert mime organe condncleur et comme organe foraleur de lagent d'excitation qui , transmis par s nerfs , provoque la contraction des fibr«s larnues. On pourrait ici rechercher si la moelle coraplit celte double fonction par sa portion iitrale ou par sa périphérie, par ses cordons an- I leurs ou par ses cordons postérieurs, par sa bslance grise ou par sa substance blanche, uis , en nous occupant des fonctions de la moelle us le rapport de la sensibilité, nous avons prodé par voie dexclusion, et fait connaître d'amce que les cordons antérieurs étaient supposés ■pondre aux contractions musculaires. Nous ne péterons pas ici ce que nous avons dit à ce su- ( ; nous ajouterons seulement que , d'après Bellingeri , les cordons antérieurs de la moelle ^sident , ainsi que les postérieurs, aux conlraclis musculaires, tandis que la substance grise riduil la sensibilité , que les cordons postérieurs ut affectés à la contraction des muscles exteniirs, du sphincter de l'anus, et au relàcheent des muscles de la vessie destinés à retenir iiine; que les cordons antérieurs , au contraire, lit afieclés aux muscles fléchisseurs , à ceux qui liennent l'urine, et au relâchement des sphinc- I s de l'anus. Il y a dans celte théorie une idée i;énieuse qu'on retrouve déjà dans Hunter : st celle d'avoir doué les centres nerveux de •iix actions : l'une qui produit la contraction , litre le relâchement des muscles. Bellingeri est I" plus loin qu'Hunier en localisant celle double l)riélé. Il y a encore dans l'opinion de Bellingeri ii; autre considération intéressante : c'est qu'elle rmet d'expliquer quelques maladies qui ne poriit que sur un ordre de muscles : le tétanos, par mple , dans lequel les extenseurs seuls sont ^ .t'clés.
• Quoi qu'il en soit, on peut dire que les usages
• la moelle sont moins bien connus que ceux * s racines des nerfs spinaux ; mais on possède une 1 ttion exacte etprécieuse relalivemenlà l'influence (.e les côlés de l'encéphale exercent sur la sensiililé el la myolililé des moitiés droite ou gauche
I corps. L'action croisée de l'encéphale pour ces
I ux fonctions est universellement admise. Déjà lippocrale avait dit que ceux qui étaient frappés à téle du côlé droit élaient paralysés à gauche, vice versà. Ce fut par l'observalion des malades , non par l'ouverture des cadavres qu'IJippoale arriva à celle connaissance; mais peul-èlre pipposait-il que les accidents élaient dus à la comression du cerveau par un épanchement du côlé 1 lieu frappé. Les médecins qui suivirent Ilippoale ayant eu occasion d'observer plusieurs cas ms lesquels la paralysie occupait le même côté I corps que celui de la blessure du crâne, ré- )querent en doute l'assertion d'IIippocrale , et erent I effet croisé du cerveau; mais plus tard 1 reconnut que, dans ces cas, la lésion du cer- !au selait produite du côlé opposé à la blessure Meneure , en sorte que l'effet croisé du cerveau t de nouveau admis. En effet, il n'y a à cette •oposilion qu'un très pclit nombre d'exceptions le nous ferons bientôt con.iaîlre. On a lenlé
d'expliquer l'action croisée du cerveau à l'aide de connaissances anatoraiques. Entrevue par quelques auteurs, cette explication a surtout été- donnée par Gall. Elle repose sur l'entrecroisement des cordons antérieurs de la moelle , au-dessous des éminences pyramidales de la moelle. Presque tous les auteurs ont admis cette raison ; et sur cent médecins instruits , on en trouve quatre-vingt-dixneuf qui l'adoptent et s'en contentent. Cependant on peut lui adresser plusieurs objections que depuis long-temps nous avons pressenties , et qui ont été dirigées contre elle par un élève fort distingué de l'École de médecine. Si, en effet, l'enlrecroisement au-dessous des pyramides pouvait rendre compte de l'action croisée du cerveau , tout nerf né au-dessus de l'entrecroisement devrait présenter une paralysie directe quand il y a lésion de l'encéphale; et pourtant dans l'hémiplégie, quand la face est paralysée , elle l'est du même côté que le reste du corps , quoiqu'elle reçoive ses nerfs d'une portion du bulbe rachidien supérieure à l'entrecroisemenl. Quant aux cas , excessivement rares , dans lesquels on a trouvé la lésion du cerveau du même côté que la paralysie , il y a deux explications différentes qui en ont élé données : 1° D'après MM. Gall, Spurzheim et Blandin , il n'y a pas effet croisé lorsque le mal a son siège dans cette portion du cerveau qui reçoit les fibres de la moelle qui ne sont pas croisées : telles sont celles de l'olive. 2° D'après Valsalva et Morgagni , d'après notre savant confrère M. Boyer , à l'opinion duquel nous ajoutons la nôtre propre , ce n'est pas la lésion du côlé paralysé qui produit Thémiplégie; mais il existe conjointement avec elle une alléralion plus grave dans le côté opposé du cerveau, et c'est cette dernière qui produit les accidents. Si les phénomènes morbides démontrent un effet croisé , nul doute qu'il en soit ainsi pour l'accomplissement des fonctions normales de l'encéphale.
La moelle a-t-elle une action croisée? Galien a déjà connu le résultat d'une section latérale de cet organe. Quand on coupe , dit-il , une moitié gauche ou droite de la moelle , l'animal est paralysé du même côté. Cette assertion a élé vérifiée par tous les expérimentateurs. M. Fodera est le seul qui ait allribué à la moelle une action directe et une action croisée ; mais le résultat de ses expériences est tellement extraordinaire, que, pour être admis, il a besoin de faits nouveaux qui confirment les siens. Quant au cervelet , avant de rechercher s'il a une aclion directe ou croisée, il faudrait êlre d'abord bien certain de la part qu'il prend aux mouvements. Néanmoins, quelques physiologistes ont parlé de l'entrecroisement; M. Serres l'admet. D'autre part, on a communiqué à l'Académie de médecine une observation qui lui est opposée. MM. Rolando, Fodera elMagendie disent avoir remarqué une aclion directe el non oroisée du cervelet ; enfin , M. Andral a l'ait le relevé d'un nombre considérable de cas pathologiques dans lesquels une moitié latérale de cet organe était affectée; et il n'a pu en tirer aucune loi générale, tant ils élaient dil'férenls les uns des autres.
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La paralysie a quelquefois son siège dans le bras, d'autres fois dans la jambe. On a rccherchd si les mouYcmeiils do ces deux appendices étaient diriges par une porlion dilTérenle du cerveau. M. Boyer, s';:i)puyant sur des expériences et des fails patho!o<^i(iiios (îirés probablenaenl du Mémoire de Saucerolle, quoiqu'il ne le nomme pas), a établi que l'ailération du lobe antérieur du cerveau paralysait le bras , celle du lobe postérieur la jambe ; qu'enfin celle d'une porlion moyenne un peu grande entraînait l'hémiplégie complète. On a pendant long-temps adopté celte explication, et celte .opinion est encore celle du plus grand nombre, quoique, dans ces derniers temps, des observateurs aient avancé , à la même époque, et s'accusant mutuellement de plagiat, que le corps strié présidait aux mouvements de la jambe, et la couche optique à ceux du bras : théorie à laquelle les fails pathologiques ne sont pas favorables, puisque le bras est plus souvent paralysé que la jambe, tandis que l'hémorrhagie cérébrale a plus fréquemment son siège dans le corps strié que dans la couche optique.
Les nerfs transmettent au muscle l'ordre de se contracter. Peut-être ont-ils, outre la faculté d'être des organes conducteurs, une certaine puissance comme agents de création de l'excitant qui fait contracter le muscle. En effet, leur volume est proportionnel à celui des muscles qu'ils pénètrent, et l'irriiation d'un nerf coupé en travers entraine les contractions du muscle dans lequel il se rend.
Disons quelques mots d'une question qui a été bien longuement débattue, sur laquelle on a écrit des volumes sans s'entendre , et qui divisera peutêtre toujours les physiologistes : c'est cellede l'irritabilité musculaire. A la tête d'une école on doit mettre Haller, qui place dans le muscle la force contractile , propriété inhérente à la ûbre charnue, qui, pour entrer en action, n'exige riulerveutiou d'aucun nerf, et n'a besoin que d'im excitant de uature différente, nerveux, sanguin ou autre. Haller a fondé son opinion sur ce qu'un cœur arraché de la poitrine continue à se contracter, quoiqu'il n'ait plus de nerfs pour l'exciter au mouvement; sur ce qu'un muscle se contracte sans que la volonté intervienne, dans le cas où il esta découvert, comme après une amputation, et qu'on l'excite avec la pointe d'un stylet ; enfin , sur ce qu'un nerf coupé ne présente aucuns mouvements contractiles, et qu'ainsi il ne peut donner au muscle une faculté qu'il n'a pas lui-même. A la tète de l'autre école, on doit mettre Legallois , non qu'il ait le premier soutenu la nécessité des nerfs dans les contractions musculaires, mais parce qu'il a été le plus -vigoureux champion de cette opinion. Voici les arguments qu'il a fait valoir contre l'irritabilité halléricnne : Il n'y a pas de muscle , soit de la vie aniniale, soit de la vie organique, qui ne reçoive des nerfs , or, il est probable que ceux-ci ne se rendent pas en vain dans les muscles; si un muscle isolé se contracte, c'est qu'il a encore en lui des portions de nerfs qui entretiennent son irritabilité ; si on irrite une fibre charnue isolée, on entraîne la contraction du muscle entier, cependant les
fibres ne sont pas entremêlées les unes aux au' très ; il faut donc que le nerf ait transmis l'irri. talion à toutes. Henri de Manchester a repris lei raisonnements de Legallois , et y a j(jint une nouvelle expérience qui confirme encore celle dootrine. Kniin, Tiedemann professe une troisièiue opinion qui lui parait utie opinion mixte , tandis qu'elle n'est , à la rigueur que celle soutenue par Legallois. 11 pense qu'on est allé trop loin dq part et d'autre, que le muscle a la faculté de n contracter , et qu'un nerf est nécessaire pourquela contraction se produise. Mais nous ne resterons pas plus long-temps dans cette discussion , car sa solulion est, pour ainsi dire, subordonnée à la connaissance du mécanisme de la contraction , doul nous allons maintenant nous occuper.
CLIX. Parmi les hypothèses imaginées pour exprimer les phénomènes de la contraction musculaire, celle qui la fait dépendre des combinaisons de l'hy^ drogène , du carbone , de l'azote et des autres sub^ stances combustibles qui se trouvent dans le corps charnu du muscle, avec l'oxigène qu'apporte la sang des artères, n'est pas sans probabililés aux] yeux de plusieurs physiologistes. i Pour que cette combinaison s'opère, il faut, nonJ seulement que le sang artériel arrose la chair muM culaire, et que l'oxigène se mette en contant ave les substances qu'il doit oxider; il faut encore qu'u courant nerveux traverse le tissu du muscle, etd termine les compositions qui s'opèrent , comme 1 passage de l'étincelle électrique donne naissance l'eau par la combinaison des deux gaz dont elle es formée. Selon celte théorie , due à Girlannev, to les changements qui arrivent à un muscle qui contracte , le gonflement , le raccourcissement, 1 durcissement de son tissu , le changement de tem pérature , tiennent à celle action réciproque d éléments de la ûbre musculaire et de l'oxigène d sang artériel.
Voici les raisons qu'il allègue en faveur de so opinion : la chair musculaire est d'aulant plus dure plus ferme , plus brûlée , que l'animal se meut da vantage : on sait quelle différence existe entre I chair des bêtes fauves et celle de nos animaux do mesliques , entre la viande des volailles de basse cour et celle des oiseaux de haut vol : autant ell est, chez les premiers, blanche, douce, tendre e délicate, autant elle est chez les autres dure, fl breuse , coriace, noire, charbonnéc et forleraen odorante. La respiration , dont le principal usag est , dans cette doctrine , d'imprégner le sang arlë riel de l'oxigène nécessaire aux contractions de 1 fibre musculaire , est d'aulant plus complète, allé une quantité d'autant plus grande d'air alniospb rique, que les animaux sont par leur nature desliûé à plus de mouvements. Les oiseaux , obligés de » soulenirdans les airs par des mouvements forts pressés , sont aussi ceux qui respirent davantag Les athlètes, qui nous étonnent par le dcvelopp ment de leur organe musculaire et la grandeur d efforts dont ils sont capables, ont tous une poilrin fort ample , une voix forte, les poumons d'on grande capacité (1). Les coureurs, qui consomme
(I) ic n'ai jamais tu d'homme 1res- fort qui n'cul
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e grande quantité dn principe moteur, halètent, (st-à-dire respirent précipitamment, afind'oxider plus possible le sang qui doit entretenir les coniclions nécessaires à la course.
I L'électricité a été considérée par un grand nombre physiologistes comme étant essentielle a la coniclion : c'est déjà ce qui est exprimé dans la théorie Girtanner. La découverte du galvanisme , dont parlerai plus loin , a surtout mis cette opinion en ^eur. Les physiologistes cités plus bas en ont tire parti très-ingénieux. .
Les expériences récentes(1823) de MM. Prévost Dumas apprennent qu'au moment ou 1 influx vrveux détermine une contraction musculaire, flaque Obre du muscle se fléchit en zig-zags. îchaque point de flexion répond un filament nermx , dont la direction est perpendiculaire à celle jla fibre musculaire, qu'il embrasse par une anse ; ,:, après avoir coupé à angle droit la direction S fibres musculaires, les filets des nerfs revien- Dt sur eux-mêmes, et rejoignent la branche qui i a produits. Cela posé , le phénomène de con- •ction musculaire a lieu par l'influence du double nrant électrique en sens parallèle , dont les nerfs it les conducteurs, A la faveur de ce double urant, des attractions et des répulsions allerna- '•es, toutes les fibres musculaires sont pliées en : -zags ; il y a raccourcissement sans que le \o- Mue du muscle augmente , au moins d'une ma- ^re appréciable. Pour étudier ces phénomènes, tf. Prévost et Dumas placent sous le microsrie un muscle assez mince pour conserver sa —.nsparence.
JQuelque ingénieuse et satisfaisante que soit cette blication, il lui manque, pour être démonstra- ;e, 1» la réalité de la disposition analomique des f fs , qu'eux seuls ont vu traverser le muscle *:s s'y arrêter ; 2" la présence du fluide électrique f circulation dans les nerfs, qui n'est qu'une hyh.hèse dont rien ne démontre l'exactitude, comme isis le verrons. On peut encore objecter qu'il est ficile de comprendre comment des filaments veux peuvent exercer une action assez puisle sur les muscles pour les rendre aussi durs tussi forts qu'ils le sont au moment de leur conîîtion.
H. Diitrochet a aussi voulu expliquer le mécajme de la contraction musculaire par l'influence r4'électricilé. Il admet d'abord que l'action élec- |ue , peut à elle seule créer des fibres musculai- ; il rappelle les travaux de MM. Prévost et mas, qui, à laide de la pile , ont déterminé la malion de globules dans de l'albumine, globes qui se retrouvent également dans la fibrine. |iajoute que si on fait une éraulsion avec du ne d'œuf, et qu'on dirige au travers un couit électrique , on voit se former deux ondes
l- es épaules ; ce qui indiqHe un {jrand (lévcloppcmcnt de «vité respiratoire. S'il est des individus qui paraissent oiislraire à celle loi générale , c'est que, par un fréquent ■cice , par une vie Inboricupc , ils ont augmenté la force irelle de leurs muscle». Cet accroissement est rarement irai , mais presque toujours borné à certaines parties lont été le» plus exercées, le bras, le» jambes ou le» l»ilei.
électrisées en sens inverse dans le liquide ; que ces ondes marchent à la rencontre l'une de l'autre; que l'une est alcaline et l'autre acide ; et que quand elles se sont rencontrées, il se produit dans toute leur étendue une ligne de fibrine qui est une fibre char nue susceptible de se contracter, qui ne diffère de celle des muscles que par sa couleur, et qui serait identique à la fibre musculaire , si, au lieu de jaune d'œuf, on avait employé du sang à sa fabrication. Celte fibre charnue forme des flexuosités comme celles décrites par MM. Prévost et Dumas. Les propriétés dont elle jouit sur une de ses faces sont opposées à celles de la face opposée ; ce qu'on reconnaît en arrosant ces surfaces , soit avec un acide, soit avec un alcali, d'où résulte une incurvation dans un sens ou dans l'autre de la fibre musculaire. Nous n'avons pas eu occasion de vérifier les faits énoncés par M. Dutrochet; mais, ils nous paraissent difficiles à admettre; et nous craignons que ce savant n'ait été abusé par le désir, si grand aujourd'hui , de tout expliquer par l'électricité.
CLX. Prépondérance des muscles fléchisseurs sur les extenseurs (1). Les muscles extenseurs sont généralement plus faibles que les fléchisseurs; aussi la situation la plus naturelle, celle dans laquelle toutes les forces se font mutuellement équilibre , celle que nos membres prennent durant le sommeil, lorsque la volonté cesse de déterminer l'influx vital dans les muscles soumis à son empire , celle que nous conservons le plus long-temps sans fatigue , est un état moyen entre la flexion et l'extension , une véritable demi-flexion.
On a voulu remonter aux causes de cette prépondérance des muscles fléchisseurs sur leurs antagonistes. SelonBorelli, les fléchisseurs de la même articulation étant moins longs que les extenseurs , et tous se contractant également (2) , les premiers doiventfaire parcouriraux membresun espace plus considérable , et les déterminer de leur côté. Mais , outre qu'il n'est point vrai que les fléchisseurs soient plus courts que les extenseurs, si l'on veut estimer parla longueur d'un muscle l'étendue des mouvements que son action peut produire, on ne doit ni mesurer la longueur totale du corps charnu, ni comprendre dans l'évaluation lacorde tendineuse qui le termine , mais avoir égard à la longueur particulière des fibres qui le composent, et de laquelle dépend en entier l'étendue des mouvemeuts que ses contractions déterminent.
Le degré de raccourcissement dont un muscle est susceptible est toujours relatif à la longueur de ses fibres charnues, comme la force avec laquelle il se contracte est en raison de leur nombre. Or , si les fibres des fléchisseurs sont plus nombreuses que celles des extenseurs, une conséquence nécessaire, c'est que les membres seront entraînés dans la
(1) La théorie de la prépondérance des muscles flcçhisseurs sur les extenseurs m'appartient esclusivemeul ; je l'ai, le premier, proposée dans le Recueil des Mcinoh'ps do lu SocùUé médicale de Paris , pour l'un vu de la république (1799).
(2) Musculi flcxore» ejusdeni arliculi breviores sunt extensoribus, et utrique œquè contrahuntur. Prop. 130, de Motu animalium.
flexion lorsque le principe du mouvement se distribuera en éj^ale quaiililé j et lors même que le nombre des ûbres serait égal dans les fléchisseurs et les extenseurs, les membres seraient encore fléchis , si les fibres des premiers étant plus longues , ils peuvent faire parcourir aux parties de plus grands espaces.
Si l'on examine les diverses régions du corps, les articulations des membres, et surtout celle du genou , dont la connaissance est la plus importante pour bien entendre la théorie de la station, on verra que les muscles fléchisseurs l'emportent de beaucoup sur les extenseurs pour le nombre et la longueur de leurs fibres charnues. Si l'on compare le biceps crural, le demi-tendineux , le demi-membraneux, le droit interne , le couturier les jumeaux , le plantaire grêle et le poplité , qui tous concourent à la flexion de la jambe sur la cuisse, au triceps crural et au droit antérieur , qui en opèrent l'extension , on verra bientôt que les fibres de ceux-ci sont bien plus courtes et moins nombreuses. Celles du couturier et du droit interne sont les plus longues de toutes celles des muscles employés aux mouvements volontaires : les ûbres des muscles postérieurs du membre ne le cèdent point pour la longueur à celle des autres muscles antérieurs.
D'un autre côté , les muscles fléchisseurs s'insèrent aux os qu'ils doivent mouvoir plus loin du centre de leurs mouvements. En effet , si l'insertion du demi-membraneux se fait à peu près à la mémo hauteur , le couturier , le droit interne, le demilendineux , le biceps et le poplité s'attachent plus bas que les extenseurs de la jambe. Mais celte différence est surtout marquée relativement au plantaire grêle et aux jumeaux, qui se terminent le plus loin possible du centre des mouvements, et agissent par un bras de levier qui a une longueur considérable Cl) ; enfin , le plus grand nombre de ces muscles s'écartent bien plusquelesextenseursduparallélisme avec les os de la jambe. On sait quel contour font les trois muscles couturier, droit interne et demi-tendineux , pour rendre plus avantageux l'angle sous lequel ils s'y insèrent.
Les muscles fléchisseurs , presque parallèles aux leviers qu'ils doivent mouvoir au moment où ils entrent en action, tendent à leur devenir perpendiculaires , à mesure que le mouvement de flexion s'exécute. Ainsi, le brachial antérieur, le biceps brachial et le long supinateur , dont la ligne moyenne de direction est presque parallèle à celle des os de l'avant-bras , lorsque la flexion de ce membre commence, deviennent obliques, puis perpendiculaires à ces os , et finissent par les rencontrer sous l'angle le plus avantageux à l'efficacité de leur action. Il en est de même des fléchisseurs de la jambe. L'angle de leur insertion s'agrandit à mesure qu'elle se fléchit sur la cuisse. Les muscles extenseurs , au
{l)On jumeaux i ainAi que main , ma line force est à une coadc, et celles (les
peut, S0U9 ce rapport, comparer les muscles lu long supinateur, dontl'usage n'est point borné, l'a fait voir Heisler , à opérer la supination do la i» qui fléchit encore l'avant-bras sur le bras avec d'autant plus grande, que son attache inférieure distance plus considérable de l'arlicidalion du que ses fibres sont les plus longues de toutes muscles de I cxlrémité supérieure.
contraire , sont dans les dispositions les plus favo rablesau moment où leur contraction commence à mesure que Textension s'opère, ils tendent à de^ venir parallèles aux leviers qu'ils meuvent ; lear
action est même neutraliséeavantque le paralléligme soit exact, au coude, par la résistance qu'oppose l'apophyse olécrane , et au genou , par les ligaments nombreux, et par les tendons placés vers la partie postérieure de l'articulation.
Les muscles fléchisseurs ont donc des fibres plai nombreuses et plus longues que les cxlcnscurg. Leur insertion se fait aux os, plus loin du centre de leurs mouvements , sous un angle plus ouvert et qui s'agrandit encore à mesure que les membre! se fléchissent. C'est à ces causes réunies que lesfléchisseurs doivent la supériorité dont ils jouissent c'est à la plus grande étendue des mouvements qn( ces muscles déterminent, que doit être attribuée li disposition des surfaces articulaires, presque toutei inclinées du côté de la flexion.
Cette prépondérance des muscles fléchisseï varie suivant les périodes des âges. Dans le fœtn» toutes les parties, repliées sur elles-mêmes, soi fléchies outre mesure : cette convolution du nouvi individu sur lui-même peut être aperçue dès II premiers temps de la gestation , lorsque, semblablV à une fève de haricot , et suspendu par le cordoi ombilical au milieu des eaux de l'amnios, l'embryoL flotte dans une cavité où il se trouve de plus el'' plus resserré à mesure qu'il s'approche du te de sa naissance. Cette flexion outrée des parties] nécessaire pour que le produit de la conception s'ai commode à la forme ellipsoïde de l'utérus, court à donner aux muscles qui l'opèrent la snpi riorité dont ils jouissent durant le reste de vie.
L'enfant nouveau-né conserve d'une manièi remarquable les habitudes de la gestation ; mai à mesure qu'il prend de l'accroissement , il se dresse sur lui-même ; des pandiculations fréquent annoncent qu'une juste proportion tend à s'étal entre les puissances musculaires. Lorsque l'enfai devient capable de se tenir debout, abandonné ses propres forces , toutes ses parties sont à dei fléchies, sa démarche est chancelante ; il vacille sai cesse sur son point d'appui. Vers le milieu de la Tij la prépondérance des fléchisseurs sur les exteuseo] devient moins apparente ; l'homme jouit du pl et entier exercice de sa faculté locomotrice; ml à mesure qu'il avance en âge , cette vigueur 1 donne, les muscles extenseurs redescendent degrés à cet état de débilité relative qu'ils avai dans l'enfance, et deviennent incapables d'assui la station d'une manière fixe et durable.
CLXIII. L'état de nos membres pendant le so meil se rapproche de celui du fœtus, qui, suiva la remarque de Buffon , peut être considéré conn profondément endormi. Sa cessation est suivi chez l'homnie ainsi que chez la plupart des a maux, des fréqucntespendiculations. Nousétcndc fortement nos membres pour dontier aux cxt< seurs le ton nécessaire aux fonctions qu'ils doivt remplir pendant l'état de veille (1). Barthez rappo
(1) Haller pense que ces extensions ont pour but
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ne semblable utilité les chants et les agitations ailes par lesquels le coq annonce son réveil. 1 peut arriver que, par une direction vicieuse 'influx vital , nos parties persistent dans l'exten- 1 durant le sommeil. Aussi Hippocrate recomnde-t-il d'observer soigneusement l'état des mbres tandis que le malade dort ; car, ajoule-t-il, s cet élal s'éloigne du naturel, plus il yaàcrainpour la vie. Dans certaines maladies nerveuses, actérisées par une aberration manifeste dans la ribution des forces vitales, l'extension soutenue t être regardée comme un sinistre présage. J'ai plusieurs fois occasion d'observer que , dans les >.iesqui.se compliquent de convulsions et de té- .os, ces accidents terribles sont annoncés par .:tension persévérante des membres durant le tameil , avant que la difQculté des mouvements a mâchoire puisse les faire pressentir.
CiCS maladies, les excès de tous genres introeent dans les muscles extenseurs une faiblesse litlve bien remarquable. Aussi voit-on les convaents, et ceux qui ont multiplié leurs jouissan- , marcher les genoux fléchis , d'autant plus que •débilité est plus grande, et que la force des «nseurs est plus radicalement énervée. Alors la oion des genoux a pour terme cet état dans lel le tendon des extenseurs de la jambe rencontre bla sous un angle dont la grandeur compense minution de leur énergie. Il est un état de l'émieanimale dans lequel tous les organes musrires paraissent las d'agir, et les membres indifnts à touteespèce de situation : dans cet élat, urs très-fâcheux, parce qu'il indique un dép presque absolu d'action dans un système d'or- «8 dont l'exercice est essentiel à la vie, état lies médecins sont convenus de désigner sous lom de prostration {\),\es, membres abandonnés
r cesser la sensation incommode que produit la flexion ■ ngée. (I Niinc quidem homines et animulia extendunt ;iU8 , qubd lis ferè conflexis dormiant , et, ex eo peri;uo situ, in musculis sensus incommodus oriatur, m extensione toliunt. n (Phaenomena cxpergiscen- , Elementa physiologise, tome V , p. 621.) ) Dans le traitement des maladies, c'est de l'appréwn de l'état des forces que le médecin tire ses indicali les plus lumineuses et les plus fécondes. Il me semble t devrait s'attacher à caractériser par des termes spéles les divers états de la dynamique animale, consi- V dans les différentes maladies. Notre langue , moins « en images que les langues anciennes, offrira dilRcileces dénominations caractéristiques, si utiles dans une e qui doit peindre les objets sous les couleurs les raies , sous les termes les plus voisins de la nature, idra donc recourir aux langues grecque et latine , liéfcrer peut-être cette dernière, généralement connue eux qui s'occupent de l'art de guérir. L'application de irincipe aux différents ordres de fièvres prouvera son é, et engagera sans doute à l'étendre à toutes les îs de dérangements morbifiques :
i3re inQammalorià seu synocho nplici (angeiotenicâ). . . Oppreasio virium. -bre blliosa seu ardente (gas- • lisauctaBroussais). . . . Fractura virium. 3re pituitosà seu morbo mucoso
nlentis B. ) Langttor virium.
jbre putridâ (adynamicà). . Frostralio virium. bribus malignis seu atactis. . Alaicia virium. "ibre peslilentiah (adeno-ner-
à eux-mêmes , tombent de tout leur poids, comme s'ils étaient paralysés; le corps immobile demeuro renversé sur le dos. Le malade ne peut changer d'attitude; cédant à sa pesanteur, il glisse sur lo plan incliné que le lit lui présente, et paraît extrêmement lourd à ceux qui le soulèvent, parc» que, s'abandonnant entièrement à leurs efforts, ils doivent le remuer comme un corps absolument inerte.
CLXIV. Force des muscles , manière de V estimer , déchets quelle éprouve. La force effective des muscles est immense , semble croître en raison des résistances qu'on lui oppose , et ne pourra jamais être évaluée que d'une manière approximative. Borelli est tombé dans de graves erreurs en estimant la force d'un muscle d'après son poids, comparé à celui d'un autre muscle; car, du tissu cellulaire , de la graisse , des parties tendineuses et aponévrotiques peuvent les surcharger, sans pour cela leur donner plus de force. Cette propriété est toujours relative au nombre des fibres charnues qui entrent dans leur composition : aussi la nature a-t-elle multiplié ces fibres dans les muscles qui doivent surmonter de grandes résistances. Et pour que cette multiplication ne donnât point aux membres un volume trop considérable, elleles a rendues plus courtes , en rapprochant leurs points d'insertion , qui se font toujours à des surfaces très étendues , soit aponévrotiques , soit osseuses. On peut, en général , juger de la force d'un muscle par l'étendue des surfaces auxquelles s'implantent ses fibres charnues : c'est ainsi que les jumeaux elle soléaire ont des fibres courtes , pressées , et disposées obliquement entre deux larges aponévroses.
Si la force avec laquelle un muscle se contracte est en raison du nombre de ses fibres , le degré ds raccourcissement dont il est susceptible , et par
Tosâ) Syderaiio virium.
Le premier terme, très-susceptible d'être rendu en français, exprime avec précision cet état dans lequel le système vivant, loin de manquer de forces, est embarrassé de leur excès, est opprimé sous sa propre puissance. On pourrait l'appliquer, avec de légères modifications, à tous les genres de phlegmasies et d'hémorrliagies actives.
La seconde dénomination , plus difficile à traduire, rend ce sentiment de contusion générale et de brisement qu8 les malades affectés de fièvre bilieuse ou de gastrite suivant M. Broussais, éprouvent dans tous les membres.
Cette douleur contusive se fait, à la vérité, ressentir dans la fièvre piluiteuse ou entérite ; mais celle-ci est plus particulièrement caractérisée par la langueur, l'abattement des forces. Un grand nombre de maladies lympha» tiques présentent le même phénomène.
La prostration, qui caractérise si éminemment les fièvres putrides , et leur a mérité le nom d'adynamiques , se reconnaît aisément à la presque cessation ou à la lésion notablo de toutes les fonctions confiées à des organes musculaires y comme le mouvement volontaire, la respiration , la circulation, la digestion, l'excrétion des urines, etc.
Le désordre introduit dans l'exercice des forces caractérise les ataxiques. Tout est iriégulier dans ces fièvres , et se succède d'une manière anomale. On pourrait en rapprocher, sous ce point de vue , plusieurs genre» de maladies nerveuses.
Enfin , le mot sydération me paraît exprimer avee force cette stupeur subite et profonde qui atterre en quelque sorte les malades que frappe la peste d'Orient.
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conséquent l'élenduo des mouveinenls qu'il peut imprimer aux membres, sont rclatil's à la longueur (les mêmes fibres. Ainsi , le muscle couturier , qui, de tous ceux du corps humain , a les fibres les plus longues, est aussi celui dont la contraction est la plus étendue, et qui imprime des mouvements plus considérables à la jambe. On ne peut assigner do limites précises au raccourcissement de chaque fibre raupculairo en particulier , Bernouilli et Keii l'ont évalué au tiers de la longueur totale de la fibre charnue ; Dumas la croit plus considérable encore : cependant MM. Prévost et Dumas, de Genève, après de nombreuses recherches à ce sujet, ne l'ont estimé que le quart environ de la longueur de la fibre musculaire : on peut penser avec Haller qu'il y a , sous ce rapport, de ladifférence entre les muscles de la vie de relation et ceux de la vie organique; car , si la plupart des muscles longs des membres ne perdent guère que le tiers ou le quart de leur longueur en se contractant, les fibres circulaires de l'estomac , qui , dans l'état de dilatation extrême de cet organe , représentent des cercles de prés d'un pied de diamètre, peuvent se resserrer à tel point, lorsqu'il reste long-temps vide, qu'elles forment des anneaux qui n'aient qu'un pouce de circonférence. Dans ces cas d'alongement ou de constriclion extrêmes, sont-ce les molécules dont la sérieformela fibrille musculaire, ou la substance qui leur sert de moyen d'union , qui ressentent le changement? ou bien celui-ci sepasse-t-il à la fois dans les unes et dans l'autre?
Quelle que soit la force des muscles, une grande partie de cette force est rendue inutile par la dis»position défavorable des organes de nos mouvements ; presque toujours parallèles aux os qu'elles doivent mouvoir, les puissances musculaires agissent avecd'autant moins d'efficacité sur ces leviers , que la ligne moyenne de leur direction est plus éloignée de la perpendiculaire, et s'approche davantage du parallélisme par rapport à eux.
La plupart des muscles s'implanlenl d'ailleurs aux os, très-près de leurs articulations ou du centre de leurs mouvements, et les meuvent à la manière des leviers du troisième genre, dans lesquels la puissance se trouve toujours placée entre le point d'appui et la résistance. En multipliant ainsi , dans la machine animale , les leviers du troisième genre , la nature a diminué les forces en augmenlanl les vitesses ; car , dans ce genre de levier, la puissance n'a besoin que de parcourir de très-petits espaces pour en faire parcourir des très-grands à la résistance. En outre, les fibres charnues n'exercent poi[it,en se raccourcissant, une traction directe surle tendon par lequel le muscle se termine ; presque toujours, ces fibres se rendent obliquement à l'expansion aponévrotique que forme la corde tendineuse en se prolongeant dans l'épaisseur du corps charnu : or, leur action s'exerçant suivant celle ligne plus ou moins oblique , se trouve décomposée, et il n'y a d'utilement employée que la parlio qui s'exerce suivant la direction du tendon. Les muscles passant souvent sur plusieurs arlicula- 'lions pour arriver à l'os qu'ils doivent mouvoir, lino partie de leur force se perd dans le jeu plus ou moins libre qu'exécutent les unes sur les autres les
diverses pièces sur lesquelles s'appuie l'os auquel ils s'insèrent. Toutes ces inperfections organiqnej entraînent un déchel énorme dans les forces , et en rendent inutile la plus grande portion. On a calculé que le muscle delloïde emploie une force cquiva. lente à 2,5fi8 livres pour vaincre une résistance de 50. Il ne faut pas croire néanmoins qu'il y |^| une perle de 2,5 1 8 livres; car le deltoïde , agissant sur l'épaule et sur le bras , emploie à peu prés |g moitié de sa force sur chacune de ces deux parties ce qui a fait dire que , pour estimer la force tolali d'un muscle, on doit doubler l'effet de sa rontrac tion , son action se passant en même tem|>s el surl( K poids qu'il soulève ou la résistance qu'il surmonte et sur le point fixe auquel s'attache son extrémi4| opposée.
Si les muscles étaient exactement parallèles aa^ os, ils ne pourraient les mouvoir en aucun sen^f! Aussi la nalure en a t-elle, autant qu'elle a po corrigé le parallélisme, en écartant, comme noi le verrons en étudiant le système osseux , les (i dons de la ligne moyenne de direction des os, en agrandissant les angles sous lesquels ils s'y i renl ; soit qu'elle ait placé sur leur trajet des os en changent la direction, comme le fonl la roi et les sésamoïdes ; soit que , pourproduire lem effet, elle ait donné aux extrérailés arlicul des os plus de volume qu'à leur partie moyen soit qu'elle ait établi , dans certains endroits, poulies de renvoi , sur lesquelles les tendons ou muscles eux-mêmes se réfléchissent d'une nière plus ou moins complète, comme on peut voirdanslesconlournésdu voiledu palais, lesobi râleurs internes , etc.
La nalure n'a donc point autant négligé les avi lages mécaniques qu'on pourrait le croire , en contentant d'un examen superficiel des orgaoi moteurs. Et si l'on fait attention que dans les verses conditions de la vie nous avons moins beso] de force que d'agilité ; que les forces pouvaient augmentées par la multiplication des fibres, tam qu'il n'existait d'autre moyen de gagner en vil que l'emploi mécanique de telle ou telle espèce levier ; et qu'enfin , pour que nos membres eu» les formes les plus avantageuses , il fallait que muscles fussent couchés sur les os , on conviem que , dans la disposition de ces organes , la natui en sacrifiant fréquemment la force à la vitesse concilié, autant qu'il était possible , ces deux monts presque inconciliables.
Quoique le levier du troisième genre se trof le plus fréquemment employé dans réconomieli maie , les deux autres leviers n'en sont point ell' renient bannis; il est même des membres qui présentent des leviers différents, suivant les raasci qui les mettent en mouvement : ainsi , prcnanf pied pour exemple, cette partie nous présente leviers de toute espèce. Le pied, détaché dot suspendu en l'air, est-il étendu sur la jambe forme un levier du premier genre ; le point dapj est dans l'articulation, et sépare la puissance qoi trouve au talon de la résistance qui existe dans pointe du pied abaissée: celle pointe appuie-t-c sur le sol, et nous tenons-nous debout sur lapoir des pieds , ils sont transformés en levier du seco
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nre ; la puissance resie bien an lalon , mais ic iiit d'appui est transporté à l'autre exlrénailo du ier, et larésislauce au milieu, résistance qui Irès-considérable , puisque le poids entier du ps pèse sur l'articulation du pied avec la jambe. IIS la station sur la pointe des pieds , les muscles mollet se fatiguent prodigieusement quoique r action se trouve aidée (1) par l'emploi du le- 1 le plus avantageux, accommodé à la résistance ilus grande que la nature se soit opposée à elle- . me. Enfin, le pied est mu à la manière d'un I ier du troisième genre , lorsque, sans que le ion quitte le sol, nous soulevons la pointe du •d chargée d'un poids plus ou moins considé- »le.
CLXV. Ce que l'on nomme point fixe dans l'aca des organes musculaires ne mérite pas toujours nDom. Ainsi, quoique l'on dise avec raison que lilupart des muscles de la cuisse ont leur point I dans les os du bassin , auxquels s'attache leur (rémilé supérieure, et qu'ils meuvent le fémur I l'os des îles , moins mobile que lui , lorsque la ese est fixée par l'action d'autres muscles, ceux-ci mvenl le bassin sur elle, et leur point fixe deiAitleurpointmobile.il en est de même de tous imuscles du corps ; de manière que le point fixe «seulement celui qui, dans le plus grand nombre 1 cas , fournit un point d'appui à l'action muscure. Cette fixation nécessaire des os auxquels jîache l'une des extrémités d'un muscle que nous liions contracter, fait que le moindre raouvemt exige l'action de plusieurs muscles , et supee un mécanisme assez compliqué. Rien n'est 15 aisé que d'en administrer la preuve. Supposez hhnmme étendu parterre ou couché sur le dos; > veut relever sa tète, il faudra que la poitrine itienne le point fixe de l'action des muscles rno-cléido-mastoïdicns, principalement chargés ( ce mouvement. Or, pour que les pièces dont î semblage forme celte charpente osseuse restent jnobiles, il faut que la poitrine elle-même soit fie par l'action des muscles du bas-ventre, qui de r côté prennent sur le bassin le point fixe de T action ; celui-ci ne cède point, retenu parla litraction des fessiers, etc., etc. C'est d'après t(e observation que Winslow a le premier donné nrécepte de faire coucher les malades dont on til réduire les hernies , sur un plan parfaitement trizontal , en leur recommandant de ne point le- 1 la tête , afin que, les muscles de l'abdomen •tant relâchés , leurs diverses ouvertures se prêta une réduction plus facile.
(Les deux points opposés auxquels les extrémités I n muscle s altachenl sont-ils également mobiles? »!onlractiou les rapproche l'un de l'autre, en leur wanl parcourir des espaces égaux. Les esi)accs ■courus seraient inégaux, si la mobilité était diflente. Chaque muscle a son antagoniste, c'esl-à- .e un autre muscle dont l'action lui est directeint opposée. Ainsi, les fléchisseurs balancent lîtion des extenseurs , les abducteurs impriment
l) Des Tcvier. à bras inégaux , celui du secou.l genre 'le ,>lu9 favorable, puisque constamment le bras delà wnnce est plus long que celui .le la résistance.
des mouvements opposés à ceux que font exécuter les adducteurs. Lorsque deux muscles antagonistes d'égale force agissent en même temps sur une partie également mobile dans tous les sens, les forces opposées se détruisent réciproquement, et la partie reste immobile. Si nous les contractons à divers degrés, la partie se dirige vers le muscle dont la contraction est la plus forte ; si l'antagonisme n'est pas direct, elle suit une direction moyenne entre celle des deux puissances qui la meuvent. Ainsi , le muscle droit externe de l'œil n'est point l'antagoniste du droit inférieur de cet organe : aussi ces deux muscles venant à se contracter simultanément, l'œil ne se trouve porté ni en bas ni en dehors, mais en bas et en dehors en même temps: on dit alors qu'il se meut suivant la diagonale d'un parallélogramme, dont les deux muscles qui agissent formeraient les côtés.
CLXVL Nature de la chair musculaire. Nous ne parlerons point ici de la manière dont les muscles se nourrissent, en retenant dans les mailles de leur tissu la fibrine que le sang leur apporte en si grande abondance , que Bordeu a nommé ce liquide chair coulante , expression énergique et vraie , puisque tousles organes se séparent et s'accroissent en solidifiant ses diverses parties. Haller a le premier fait observer que la plupart des artères musculaires se recourbent sur elles-mêmes d'une façon remarquable , en pénétrant dans les muscles. Celte disposition, qui doit ralentir beaucoup le cours du sang, favorise la formation et la sécrétion de l'élément fibreux, dont le muscle s'empare pour l'approprier à sa substance , avec laquelle il a déjà une si frappante conformité. Le mouvement influe sur cette sécrétion nutritive d'une manière bien remarquable. Les muscles les plus exercés sont conslanmient ceux qui acquièrent le plus de force et de volume. Pour les atrophier et les réduire à des lames très-minces, enfaisant cesser la sécrétion du principe fibrineux , il suffit de les condamner à une entière inaction. Le mouvement musculaire favorise puissamment le cours et la distribution de toutes les humeurs. L'écoulement du sangveineux, à la suite de l'opération de la saignée , n'est jamais considérable, si l'on n'a pas l'attention de faire contracter les muscles de l'avanl-bras, en plaçant le lancetier dans la main du malade , cl en luirecommandant de le tourner sans cesse.
La nature chimique du muscle est la même , à peu de chose près, que celle de la fibrine retirée du sang (1). Comme cette dernière, il contient beaucoup d'azote , est par conséquent Irès-animalisé et éminemment putréfiable. C'esl de la chair musculaire que Berlhollel a retiré , en grande proportion, l'acide particulier des animaux , que ce chimiste nomme acide zoonique. Un principe analogue, retiré abondamment de la chair musculaire , a été
(1) Rien ne prouve mieux les différences cssenliellesqui existent entre la portion cliarnue des muscles et leurs partics tendine\i8c« cl aponévrotiquca , que l'analyse cliiniique de ces organes. Les tcn'lons et les aponévroses «e résolvent complètemenl en gélatine par une éb\illition prolongée , qui dessoclie, au contraire, la chair musculaire, en mettant la fibrine à nu par la fusion de la graisse, du tissu cellulaire, et de» sucs albumineux dont elle est enveloppée.
l^LÉUEKTS DB PHYSIOLOGIK.
dosigué SOUS lo nom d'osmazome par nos nouveaux chimistes ; c'est une espèce d'extrait animal , brunâtre , aromatique , cininemmeul restaurant ; c'est à lui que le bouillon doit sa saveur; le jusde viande en est presque entièrement l'orme. Quoique l'osmazomo soit un produit animal, on le trouve, par l'analyse , dans quelques espèces de champignons. Enfm , l'élément du sang à l'aide duquel se répare la chair musculaire , la fibrine est déjà empreinte des propriétés vitales, lorsqu'elle coule encore mêlée aux autres parties du liquide. On voit cette fibrine , retirée du sang et soumise à l'influence galvanique , Irémir évidemment et se contracter sous celte influence. Quel est l'instant où cette substance acquiert la faculté contractile? C'est sans doute au moment où elle s'organise en passant à l'élalsolide. Quel rapportexiste entre l'organisation de la matière et les propriétés vitales dont elle est douée? Question insoluble dans l'état actuel de la physiologie.
CLXVIL Galvanisme. Un professeur d'anatomie à l'université de Bologne , Galvani, faisait un jour des expériences sur l'électricité. Dans son laboratoire , etnon loin de la machine , se trouvaient des grenouilles écorchées, dont les membres entraient en convulsion chaque fois que l'on soutirait «ne étincelle. Surpris de ce phénomène, Galvani en fit le sujet de ses recherches , et reconnut que des métaux appli(jués aux nerfs et aux muscles de ces animaux déterminaient des contractions fortes et rapides, lorsqu'on les disposait d'une certaine manière, lia donné le nom d'électricité animale à cet ordre de nouveaux phénomènes , d'après l'analogie qu'il crut apercevoir entre ses effets et ceux que produit l'électricité. Cette découverte fut annoncée ; plusieurs savants, etprincipalemenlceux d'Italie , parmi lesquels ou distingue Volta , s'empressèrent d'ajouter auxlravaux de l'inventeur. La Société de Médecine d'Edimbourg crut devoir faire de ce point de physiologie le sujet d'un des prix qu'elle distribue chaque année , et couronna l'ouvrage du professeur Crève , de Mayence, dans lequel le terme d'irritation métallique ( irritamentum metallorum) se trouve substitué à celui d'électricité animale. Cette nouvelle dénomination est essentiellement mauvaise , puisqu'elle tend à faire croire que l'irritation par les métaux peut seule déterminer les phénomènes galvaniques, tandis que le charbon, l'eau et beaucoup d'autres substances peuvent également les produire. On a également renoncé au nom d'électricité ammaic , malgré l'indentilé reconnue entre les effets de l'électricité et ceux du galvanisme, pour employer de préférence ce dernier terme , qui , pouvant s'appliquer à la généralité des phénomènes , éternise la mémoire de leur premier observateur (1).
(1) Suker , dans le* Mémoires de P Académie de Berlin, et dans sa Théorie générale du plaisir, oiivrnge publié en 1757, et inséré, en 1769, dans un recueil imprimé à Bouillon , sous le titre de Temple du honhnur , tome III , p. 124, avait annoncé que, deux lames de différent» métaux étant placées l'une en dessus et l'autre en dessous de la langue, et inclinées l'une vers l'autre par leurs extrémités (u moment où elles se touchent, on éprouve une saveur
Pour donner naissance aux effets gai vanlquei , H faut établir une communication entre deux poinU d'une série d'organes nerveux et musculaires. Da cette manière, on forme un cercle dont un are ei| composé par les parties animales que l'on soumei à l'expérience, tandis que l'autre arc est figuré pat les instruments excitateurs , qui consisleul le plm souvent en plusieurs pièces , dont les unes , placëéi sous les parties animales, se nomment 5uppor{t; tandis que d'autres, destinées à établir commaoi< ti! cation entre ces derniers , sont appelées commun^- \i cateurs.
Pour former un cercle galvanique complet , pre nez une cuisse de grenouille dépouillée de sa peaa détachez le nerf crural jusqu'au genou, appliquez le sur une plaque de zinc; faites reposer sur an* plaque d'argent les muscles de la jambe , puis achej ^ vez l'arc excitateur, et complétez le cercle gal(fi vanique, en établissant communication entre le deux supports au moyen d'un fil de fer, de cuivrej d'étuin ou de plomb : au moment où le commaai cateur touchera les deux supports, une partie Yarc animal, formée par les muscles de la jam entrera en convulsion. Quoique cette dispositioj des parties animales et des instruments galvaniqi soit la plus favorable au développement de ces p] nomènes, on peut varier beaucoup la compositiol de l'arc animal et de l'arc excitateur. Ainsi , loi obtient des contractions en plaçant les deux soj ports sous le nerf, et en laissant les muscles bai du cercle galvanique ; ce qui prouve que les nei constituent essentiellement l'arc animal. Enfin cercle galvanique peut être entièrement animal pour cela, prenez une grenouille bien vive, ces à-dire jouissant d'une forte contraclilité : après a¥oj isolé le paquet des nerfs lombaires, présentez nerfs à la cuisse de la grenouille ; au moment contact , le membre entrera en convulsion. Le pi fesseur Aldini est le premier auteur de cette exj rience , qui est vraiment une des plus curieu en ce qu'elle nous conduit plus directement expliquer l'inlluence des nerfs sur les organes mn| culaires.
11 n'est pas nécessaire que les nerfs soient inta pour que les contractions aient lieu ; elles s'obse vent , soit que ces organes aient été liés , soit qu'i aient été coupés, pourvu qu'il y ait simple con guitc entre les deux bouts résultants de cette si tiou. Ceci prouve qu'on ne peut rigoureuseme conclure de ce qui arrive dans les phénomènes gi \aniques à ce qui s'opère dans l'action musculain
piquante, asseï souvent accompagnée d'une espèce de lu^ qui passe devant les yeux.
Cotiigno rapporte , Aansle Journal encyclopédique Bologne, 1786. n° 8, qu'un élève en médecine, disséqn» Mki line souris vivante, fut fort surpris d'éprouver dan» mnin une commotion électrique en touchant avec son S' pel l'un des nerfs de l'animal.
Ce fut seulement en 1789 que Galvani commença expériences. Il n'en est pas moins regardé comme inve leur, parce qu'en supposant qu'il connut lo» expcrienc précédentes , leurs auteurs n'en avaient tiré aucune co séquence, tandis qu'au contraire, Galvani, les répél»> les variant, les multipliant, reconnut, le premier, If» tence d'une sorte d'électricité dans I économie aniraïic
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ufsqu'il suffit qu'on nerf, dans l'homme, soit Dupé ou serré par une ligature, pour que les uiscles auxquels il se distribue perdent la facullé e se mouvoir. J'ai cependant observé qu'en désor- ;iiiisanl par une forte contusion le nerf qui forme i totalité , ou seulement une partie de l'arc animal, Il interrompt ou au moins l'on rend plus difûcile , ! courant galvanique.
L'épiderme est un obstacle au développement es effets galvaniques ; ils se manifestent toujours Liblemenl dans le* parties qui en sont recouvertes. Irorsqu'il est humide, mince et délicat, il ne les Literrompt pas tout-à-fait ; et de là on déduit la Lssibililé de faire sur soi-même les expériences Uivanles :
> Mettez sous la langue une plaque de zinc; appli- Liez une plaque d'argent à la face supérieure de lit organe; faites-les loucher l'une et l'autre, et Lus percevrez une saveur acerbe, accompagnée juiD léger frémissement. Appliquez sur les yeux nux pièces métalliques hétérogènes , puis faites-les lommuniqucr, et vous apercevrez des étincelles. Lacez un morceau d'argent dans la bouche ; introliiisez dans l'anus un gland d'élain, de cuivre ou de Lut autre métal ; établissez communication avec 1 1 Gl de fer : ce long muscle creux, qui de la luiuche s'étend jusqu'à l'anus en formant la base du B.nal digestif, éprouve une secousse marquée : on 1 1 parvenu ainsi à purger doucement , en occasioloint des coliques légères. Humboldl , après avoir jl.-taché l'épiderme de la nuque et du dos au moyen
I ■ deux vésicaloires , fit appliquer des métaux sur mi parties découvertes, et ressentit dans chacune uns vifs picotements , accompagnés d'une excrétion kro-sanguinolente , au moment où l'on établit la lommunicalion.
I(0n peut construire l'arc excitateur avec trois, luux , ou même un seul métal; avec des alliages, ms amalgames ou autres combinaisons ractalliletes et minérales; avec des substances charbonneuses , etc. (1) : et l'on observe que les métaux ,
II i sont en général les excitateurs les plus puis- ■ints, sollicitent avec d'autant plus d'avantage les kntractions qu'ils offrent une plus large surface. Bes métaux sont plus ou moins excitateurs : ainsi, mn observe que le zinc, l'or, l'argent, l'étain , knnent le premier rang, puis le cuivre, le plomb, lanickel, l'antimoine, etc., sans qu'on puisse trouver locan rapport entre ces divers degrés de puissance Récitante et leurs propriétés physiques, comme leur Iksanteiir , leur malléabilité, etc.
iCCLXyilI. 11 en est de la susceptibilité galvanique Bimme de l'irritabilité musculaire : elle s'épuise par
■ 4 exercice trop prolongé , et se répare lorsqu'on nsée quelque temps les parties en repos. L'imraermon des nerfs et des muscles dans l'alcool et les ■^solutions opiacées affaiblit et va même jusqu'à ■ieindre cette susceptibilité , de la même manière ■ns doute que. dans l'homme vivant, l'usage immomaé de ces substances engourdit et paralyse l'action ■nsculaire. L'immersion dans l'acide hydrochlo-
■ (!) Se me suis nervi avec succès, pendant Tbiver de ■toc, de glaçons employés, soit comme supports ou ■toatiires , soit comme communicateurs.
rlque redonne aux parties fatiguées le pouvoir de répondre aux stimulus. Humboldt a observé que la saison du printemps, comme la jeunesse des grenouilles , favorisait la naissance des phénomènes , et que les pâtes antérieures de ces reptiles, avec lesquelles le mâle se cramponne sur le dos de la femelle en serrant ses côtés . sont plus excitables que ses pâtes postérieures ; tandis que, dans l'autre sexe , ces dernières sont, au contraire , celles qui jouissent de laplus grande susceptibilité. Hallé s'est assuré, par des expériences faites à l'École de médecine de Paris , que les muscle des animaux tués par des décharges répétées d'une batterie électrique , éprouvent un accroissement de susceptibilité galvanique ; que cette propriété subsiste sans altération dans les animaux asphyxiés, par la submersion dans le mercure , parle gaz hydrogène pur, hydrogène carboné, acide hydrochlorique et acide sulfureux, parla strangulation, par la privation d'air dans la machine pneumatique; qu'elle est affaiblie après les asphyxies par submersion, par les gaz hydrogène sulfuré, azote, ammoniac, et qu'enfin elle est absolument anéantie dans les animaux que suffoque la vapeur du charbon. Le printemps est la saison peudanllaquelle les expériences galvaniques réussissent le mieux; un surcroît de vie semble alors animer tous les êtres ; c'est aussi vers celte époque que le plus grand nombre travaille à la reproduction des espèces.
GLXIX. La susceptibilité galvanique s'éteint dans les muscles des animaux à sang chaud à mesure que la chaleur vitale se dissipe. Quelquefois même , lorsque la vie de ces animaux s'est terminée par des mouvements convulsifs, la contractilité ne peut plus être mise en action , quoique la chaleur ne soit point complètement éteinte, comme si celte propriété vitale se consumait par les convulsions au milieu desquelles ces animaux rendent les derniers soupirs. Dans ceux à sang froid , au contraire , la susceptibilité est plus durable : long-temps après avoir clé séparées de tout , et même jusqu'au moment où la putréfaction s'en empare , des cuisses de grenouilles répondent aux stimulants galvaniques, sans doute parce que, chez ces animaux, la contractilité est liée d'une manière moins intime à la respiration, que la vie est moins unie , qu'elle est plus partagée en différents organes qui ont moins besoin d'agir les uns sur les autres pour l'exécution de ses phénomènes.
La contractilité est donc, comme je l'ai prouvé dans un autre ouvrage, trop peu durable chez l'homme pour que les expériences galvaniques tentées après sa mort puissent fournir quelques lumières sur l'affaiblissement plus ou moins considérable de cette propriété vitale dans les diverses maladies. Les auteurs qui ont avancé que la susceptibilité galvanique est plutôt éteinte dans les cadavres des personnes mortes d'affections scorbutiques que dans ceux qui ont succombé à des maladies inflammatoires, ont donc hasardé une conjecture assez probable , mais qui ne peut être confirmée par l'expérience.
Nyslen a recherché dans quel ordre l'excitabilité des muscles par l'électricité s'éteignait en eux. Il a reconnu que celte faculté disparaissait succea-
sivomciil dans le ventricule gaucho, le gros înleslin . le j^rèle , rcsiomac, la vessie, le venlriciile droit, l'œsophafje, l'iris, les aiiiscles de la vie de relation , rorciilelto gauche, et enfin la droite; de telle sorte (jue le cœur ne fût plus que par une portion lie son olondue l'ultimum moriens.
CLXX. Appareil de Volta ou pile galvanique. Curieux de déterminer les rapports soupçonnés par plusieurs physiciens entre l'électricilé elle galvanisme, Volta a imaginé l'appareil suivant, qui se trouve décrit, aussi bien que les effets qu'il produit, dans un mémoire présenté par ce savant à la Société royale de Londres. Ces effets prouvent la plus frappante analogie entre ces deux ordres de phénomènes, comme on va le voir par leur exposé succinct. Élevez une pile, en posant successivement une plaque de zinc , une plaque de carton mouillé (1), une plaque d'argent , puis une seconde plaipie de zinc , etc., jusqu'à ce que la pile ail plusieurs pieds d'élévation, car les effets qu'elle produit sont d'autant plus marqués qu'elle est plus élevée ; puis touchez à la fois les deux extrémités de la pile avec nn même fil de fer : au moment du conlacl il s'excile une étincelle aux extrémités do la pile, et souvent on aperçoit en même temps des points lumineux, à différentes hauteurs, aux endroits où le zinc et l'argent se touchent. Éprouvée par l'électrométre de Coulomb, l'extrémité de la pile qui répond au zicc paraît électrisée positivement; celle qui est formée par l'argent donne, au contraire, les signes d'électricité négative ou résineuse.
Si , après avoir mouillé les deux mains , en les trempant dans l'eau , ou mieux encore dans une dissolution saline, on touche les deux extrémités de la pile, on ressent dans les articulations des doigts et des coudes une commotion suivie d'un picotement incommode.
. Cet effet peut être ressenti par plusieurs personnes qui se tiennent par la main , comme dans l'expérience de Leyde; il est d'autant plus sensible , la composition de la pile étant d'ailleurs la même , que la chaîne est composée d'un plus petit nombre d'individus, et qu'ils sont mieux isolés.
La pile de Volta s'électrise constamment d'ellemême ; ses effets paraissent augmenter à mesure qu'on les sollicite, et se renouvellent bientôt avec plus de force, lorsqu'on les a alïaiblis par de puissantes décharges, tandis qu'une bouteille de Leyde, une fois dochargée , a besoin d'être électrisée de nou\eau. Celle-ci perd d'ailleurs, par l'humidité ,
(1) Les expériences de MiM. Traill , Cumming et Marsh (pliildsophicul Magazine, november 1823) viennent de jirouver que la clialeur peut tenir la place do riiumidilc, en sorte qu'il siifQt d'échauffer \in appareil électro-galvaniqne pour que l'électricité s'y développe par le simple contact des métaux hétérogènes , et sans interposition d'un corps liumide. Ces expériences ont fait découvrir de nouveaux rapports entre le magnétisme et l'électricité , en imanifestant l'influence d'un circuit thermo-électrique sur l'aiguille aimantée. La chaleur, la lumière, l'électricité, tous ces agents que nous nommons impondérables, ne seraicnl-ils que des modifications du môme principe , ou tnieiu lies propriétés de ce que le» anciens philosophes tppelaicnl l'ftme du monde?
ses propriétés électriques , tandis que celles de U pile restent les mêmes, quoique l'eau ruisselle de tous cotés, et ne s'éteignent <iue par l'immersion entière dans ce liquide. Par la découverte do sa pile, Voila a donc rendu un service immense à cette partie de la physique qui traite de l'électricité.
Si l'on introduit dans un tube rempli d'eau, et hermétiquement fermé par deux bouchons de liège, les extrémités de deux fils d'un même métal, qui . par l'autre extrémité , sont en contact, l'an avec le sommet, l'autre avec la base de la pile galvanique , ces deux bouts , rapprochés à la distance de quelques lignes, éprouvent des changement» manifestes au moment où l'on louche les extrémités de la pile. Le fil, en conlacl avec l'exlrémité de la pile qui répond au zinc, se couvre de buliej de gaz hydrogène ; celui qui touche l'extrémité formée par l'argent s'oxide. Si l'on rapproche les bouts de fil qui plongent dans l'eau , et qu'on le§ fasse se toucher, tout effet cesse : il ne se fait pl ni dégagement de bulles d'une part , ni oxidationl de l'aulre. Les plaques de zinc et d'argent s'oxt-| dent également dans la pile, mais seulement pai les surfaces qui touchent le carton mouillé , et trè« peu , ou point du tout , par la surface opposée , etcj
Les propriétés de la pile de Volta et de tous appareils électriques analogues , tels que la con ronne à lasses , tiennent à celle qu'ont deux métao! hétérogènes en contact de se constituer dans den: étals d'électricité différente , l'une positive , el l'aa tre négative. D'autres corps dans la nature jouli sent de la même propriété de se mettre , par le sim pie contact dans un état électrique, c'est-à-dire di produire la plupart des phénomènes qui dénoten l'accumulation de l'électricilé, telles que des si cousses , des irritations, des étincelles. Le nouve appareil électrique est devenu , entre les main des chimistes , le plus puissant moyen d'analyse] « Ou a trouvé , dit M. Davy (1), que divers corp| composés étaient susceptibles de décomposilioi par l'électricité; el des expériences que j'ai ei le bonheur de faire ont prouvé que plusieni substances qui , dans tous les procédés auxquel| elles avaient été soumises n'avaient jamais sa\ de transformation , étaient susceptibles d'ani lyse par les forces électriques : ainsi on a mont que les alcalis fixes et la plupart des terres élai des métaux combinés avec l'oxigène. Divei agents nouveaux ont été ainsi procurés à la di| mie, el ils ont fait découvrir plusieurs résuit»' qui, en même temps qu'ils ont confirmé quelque unes des doctrines de l'école de Lavoisier , e ont renversé d'autres , cl ont prouvé que les idé< » générales des philosophes aniiphlogisticicns n'. » valent pas anlicipé sur la masse entière desdécoi » vertes. » !
Les cires organisés , et spécialement le corjj' de l'homme, composés par l'assemblage d'un grart> nombre de substances hétérogènes en contact, nof présentent de véritables appareils électriques coi^a pliqués, dans lesquels le principe dont les nerfs so
(J) Éléments of chemical philosophy , by sir Ilunipl Davy. London, 1812, p. 1, 1.
DES M013VEJIERTS.
îs conducteurs , semble agir d'une manière ana- .igue à celle do l clcclricilo. Depuis long temps !i avait reconnu dans certains poissons le pouvoir engourdir la main qui les touche , ou même exercer, à une certaine distance, cette l'acuité irporifique, de manière à paralyser les animaux Dul ils font leur proie, et à les empêcher de fuir, edi el plusieurs physiciens avaient vainement icrchc à expliquer ce phénomène , lorsque Yalsh, .embre de la Société royale de Londres, démona l'identité de la vertu de la torpille et de l'action n fluide électrique (1). L'anguille de Surinam nymnotus electricus ) jouit delà même propriété ue la raie torpille; trois autres espèces de poisans sont douées du même pouvoir , mais à un de- .ré pins faible (2). John Hunter a le premier fait annaîlre l'organe dans lequel réside celte singuére propriété. Aux deux côtés du crâne el de la Ditrinedela torpille existe un appareil membraîux, formé de larme et de tuyaux multipliés, onl l'intérieur est partagé lui-même par un grand ombre de cloisons sur lesquelles beaucoup de erfs se répandent. L'animal paraît doué de la cullé de développer réleclricilé par le frottement le contact mutuel de celte multitude de surfaces amides ; il produit une quantité de fluide éleclri- •je tellement surabondante , qu'il peut décharger plusieurs reprises cet appareil fulminant, engourr ainsi la main du pécheur qui veut le saisir , et apper de stupeur les poissons qui se trou-vent à sa i!)rtée. Los organes lorporifiques de l'anguille de irinam sont encore plus puissants. Les surfaces jmides que présentent ces organes , au nombre 1 quatre , offrent une étendue plus considérable: l^!ssi ce gymnote peut-il engourdir cl tuer de grands iiiroaux , des chevaux et des mulets, par exeme (3). Tel est l'appareil particulier auquel certains ■ires doivent la propriété singulière de développer ine somme d'électricité supérieure à celle qu'exi- |r ni les besoins de la \ie.
Galvani s'aperçut bientôt de l'analogie des phénmènes offerts par la torpille , avec ceux que le .sard lui avait fait découvrir ; il fil -voir qu'une ande quantité de nerfs se rendent aux surfaces ultiplices des organes électriques: l'ablation du rveau et de la moelle épinière , la section des r rfs, ôtenl à la torpille sa verlu engourdissante ; sorte qu'ici, comme dans tous les animaux , les rfs jouent le rôle principal dans la production de leclricilé animale. Sans leur influence, les appalUIs électriques que possèdent naturellement cerns animaux ne pourraient donner naissance aux tiénomènes que produit, sans le concours d'aune force étrangère, une suile de métaux héléronc8 séparés par des corps humides.
Dans l'ctal actuel de la science, le galvanisme l'parlicnl davantage aux sciences physico-chimil'es qii'à celle de l'économie animale : ses effets r nos organes sont analogues à ceux de réleclri-
(1) Of (lie clcclric propcrlv of ihe torpédo. Lon- (1 , 1774.
(2) Ce Bont un tétrodon , nn Iricliiure et un silure, f^uy. 3épède , Histoire naiurello des poissons. 3) Humboldt, Voyage aux région» équinoxiales, etc.
cité. Cependant les expériences faites par nallé et Thillaye prouvent que les effets de la pile pénètrent et affectent les organes nerveux et musculaires plus profondément, que les appareils électriques ordinaires ; qu'ils provoquent de vives contractions, des sensations fortes de picotement el de brûlure dans les parties que leur état maladif rend insensibles aux étincelles , et même aux commotions électriques. Un homme dont tous les muscles du côté gauche delà face claient paralysés, n'éprouvait aucun effet de la commotion électrique. On le soumit à l'action galvanique d'une pile de cin-" quanle étages , en faisant communiquer, au moyen de chaînes et d'excitateurs métalliques, les deux exlrémités de la pile avec différents points de la joue malade : au moment du contact, tous les muscles de la face entrèrent en convulsion, avec chaleur, douleur, etc. Ces essais, répétés pendant plus de six mois , ont à peu près ramené les parties à l'état naturel.
Le professeur Alibert a appliqué le galvanisme, avec un succès encore plus marqué, sur un prêtre frappé d'hémiplégie. Ce malade, couché dans les salles de l'hôpital Saint-Louis, a recouvré le mou- ■vement du côté paralysé d'une manière assez marquée pour pouvoir marcher presque sans aide, et se servir de sonbras droit pour satisfaire àsesbesoins. Le traitement a duré plusieurs mois. La pile dont ou a fait usage était composée de cinquante étages, zinc et cuivre. J'ai employé le piême appareil sur un officier suédois qui a réclamé mes soins pour une surdité incomplète , jusqu'alors rebelle à tous les moyens connus , administrés dans divers pays 'd'Allemagne. De fortes commotions électriques , conseillées par Hufeland, avaient dissipé en grande partie la durelé de l'ouïe; mais celle amélioralion n'était que temporaire : elle a cessé avec l'administration de l'électricité. Dès la première épreuve galvanique , j'ai obtenu le même effet. L'extrémité d'un conducteur étant mise dans le conduit auditif externe du côté droit (mouillé avec une dissolution de muriate d'ammoniaque, aussi bien que les rondelles d'étofts qui entrent dans la composition do la pile) , la main gauche , trempée dans la même liqueur, touche un conducteur placé au pôle cuivre; aussitôt une irritation , suivie de picotements douloureux, s'établit dans l'oreille , dont le pavillon rowgil d'une manière remarquable L'organe cérébral participe à l'excilcraenl ; les yeux entrevoient des bluetles ; et l'effet est tel, qu'après être resté quelques minutes dans le cercle galvanique fermé, le malade éprouve une sorte d'ivresse. J'ai porté , comme on l'a fait à Berlin , une irritation encore plus directe sur l'oreille droite, qui esl la plus dure , en introduisant derrière le voile du palais, sur l'orifice guttural de la trompe d'Eustache, le boulon qui termine le conducteur du pôle zinc ; j'ai encore fait répondre celte extrémité à une surface dénudée parle ■vésicaloire derrière celte oreille malade.
Pour employer le galvanisme dans la paralysie de la vessie, il faudrait placer le conducteur du pôle zinc dans le rectum , celui de l'autre pôle devant répondre à un vésicaloire appliqué au-dessus du pubis, ou bien à la partie supérieure de la cuisse»
Dans la foraine , on devrait préférer le yagin au rectum ; les parties molles qui font l'offlce de conducteurs humides remplissant d'autant mieux cetio destination qu'elles ont moins d'épaisseur. Le gal- 'vanisme est donc un stimulant énergique des forces \itales : on peut l'employer avec beaucoup d'avantage dans toutes les paralysies du sentiment et du mouvement. Il agit comme irritant; il rubéfie la peau à laquelle on l'applique , en y déterminant l'abord du sang et un développement plus considérable de chaleur. Monro se procurait à volonté une hémorrhagie nasale en l'appliquant à la membrane piluilaire. J'ai faitdiverses expériencesquiontpour but de constater l'efflcacité du galvanisme dans les tumeurs blanches des articulations, et dans les ulcères qui pèchent par défaut de ton , tels que ceux qui ont le scorbut pour complication ou pour cause, etc. : dans tous ces cas , il agit comme résolutif et comme tonique. Les asphyxies sont les cas dans lesquels on peut se promettre les plus grands avantages du galvanisme, pourvu qu'on en fasse l'application avant que toute la chaleur vitale soit éteinte.
La cause productrice des phénomènes galvaniques n'est-elle autre chose que le principe vital lui-même; ou plutôt la vie et ses propriétés, dans les êtres qui en sont doués , sont-ils un produit de celle modiûcation de l'électricité à laquelle on donne le nom de galvanisme'} Les médecins allemands ne se contentent pas de proposer celle opinion comme une simple conjecUire ; selon eux, tous les phénomènes que les corp'i organisés présentent tiennent à la diversité de leurs organes, au mélange deleurs parties, miscellœ partium {l).'Toul dans l'homme, comme dans le reste de la nature, existe «ous l'empire de deux forces opposées ; tout estattraction ou répulsion , dilatation ou condensation ; le magnétisme, l'électricité, la lumière, la chaleur, le son , le galvanisme, tous ces éléments impondérables présentent ces deux forces opposées, attirent on repoussent, sont dans un état positif ou négatif. Ces éléments impondérables, plus ou moins adhérents à nos organes , en déterminent l'action différente , suivant que, par leur nature diverse, nos parliesjouissenld'une propriété conductrice ou isolante de ces agents de la nature. Les phénomènes magnétiques, électriques, galvaniques, ont en effet de nombreuses ressemblances avec les phénomènes de la vie. Leurs principes ne sont pas soumis aux lois ordinaires de la matière, ne gravitent point vers le centre de la terre, ont une action qui, en s'exerçanl, ne tendpointessenlielleraenlà s'épuiser et à s'affaiblir comme toutes les actions chimiques et mécaniques ; en outre, les substances impondérables agissent à des distances plus ou moins grandes, tandis que toute action chimique ou mécanique suppose le contact immédiat; elles agissent avec une rapidité presque incommensurable, pénètrent les corps sans obstacle , et se propagent sans confusion dans des directions inOniment variées, et souvent opposées. Le son , la chaleur, la lumière, offrent à cet égard des propriétés analogues à celles
(1) Prochaska, Sprrng*! , Hilter, Hildebrandl, Autenjietb, eto.
du fluide électrique; les rayons lumineux , commt les rayons sonores , se croisent sans confusion , i« divisent et se multiplient à l'infini, etc., etc.' La pensée, ce résultat merveilleux de l'organisation n'offre rien de plus rapide, rien de plus compliqué* rien de plus inconcevable dans ses phénomènesquê les singulières actions du magnétisme , de l'électricité et du galvanisme.
Les dernières recherches des physiciens viennent d'établir que le principe des phénomènes da magnétisme est identique avec l'électricité. Qui pourrait assurer que la lumière et la chaleur ne sont pas elles-mêmes des modifications de ce priacipe universel, dont le soleil, centre de notre système, serait alors le vaste réservoir? Mau« opaque , immense, auprès de laquelle la terre pa> raît un atome, tournant sur lui-même avec une extrême rapidité , environné d'une atmosphère beaucoup plus dense que la nôlre ('Newton); atmosphère que terminent des nuages phosphorescents ou lumineux (Herschell) (1), le soleil n produit-il point , en vertu de son mouveme^ giratoire et des énormes frottements qui en sullent, une continuelle émission de chaleur et lumière , par un mécanisme analogue à celui dans les machines électriques donne naissance a étincelles? Enfin, les révolutions des planètet comme la vie des corps qui existent à leur surface ne dépendraient-elles point de celte cause unique
Si les progrès des sciences donnent jamais à ce probabilités la certitude d'une démonstration ma thématique, le systèmedu monde, auquel appartien la terre, serait enfin expliqué. Alors, de celle con naissance sublime l'homme pourrait s'élever peu' être à l'élude plus difficile et plus vaste enco du mécanisme de l'univers , tout infini pour l'i lelligence humaine, et dont notre monde n'est vis blement que l'une des innombrables parties. A ] vue d'un aussi grand spectacle , l'esprit humai s'élonne et demeure comme anéanti. Toutefois , nous portons les yeux sur la route déjà parcourue le sentiment de notre faiblesse diminue, et les ce naissances acquises servant de base, l'on conço l'espoir raisonnable de s'élever par degrés aux vér lés de l'ordre le plus élevé. L'homme en ser moins éloigné sans doute, s'il n'avait été détouro de cette recherche par la multitude de syslè ridicules dont fut bercée Tenfance de notre espè syslèmesdonllesauteursignorantset vains se firen sans hésiter, le centre de l'univers, en cela se blables à ces misérables habitants de quelque îl perdu dans les vastes espaces de l'Océan, et qo ne connaissant rien au-delà de leur horizon , s'ina ginent que c'est pour eux seuls qu'existe tout qu'ils sont capables d'apercevoir.
Un même principe répandu dans toute la natu est donc très-probablement la source ou la cao première de l'existence , et tous les êtres n'en so que des modifications diverses. Cet agent, ou plut ce principe universel , représente ce que les ancie philosophes avaient appelé l'âme du monde , ani
(l)L'exi»lence de cette atmosphère incandescente par conKrmée par le» phénomène» de la poUsisation da f lumièro. (Arago, 1824.) !
DES MOUVEMENTS
mdi, cause active de tons les mouvements que us présenlenl la matière inerte et les êtres orga- ^és ; esprit subtil qui, pénétrant tous les corps
se mêlant à leur substance , ilonne naissance à s phénomènes variés comme leur composition (1). iisi que les philosophes platoniciens le pensaient,
principe n'est point séparé de la matière , et llo-ci ne peut pas être considérée comme com- "lement inerte; essentiellement active , douée do
•es toujours agissantes , et d'une constante cncr-
, elle renferme en soi la raison suffisante des onoménes. Mais tous ces phénomènes sont-ils > résultats mathématiques d'un petit nombre de is générales, comme on n'a pas craint de l'afii;er récemment (2) ; et ces lois générales régisiil elles à la fois les êtres vivants et les corps non ,anisés, malgré les prodigieuses différences qui istent entre eux?
V a-t-il une analogie parfaite entre le fluide élec- (lue et le galvanisme? Peut-il rendre compte de i> les phénomènes de la vie? C'est une question jourd'hui d'un grand intérêt; et nous allons la <umer, car ses éléments se retrouvent disséminés lis plusieurs parties de cet ouvrage. Voici tous arguments que l'on a fait valoir en faveur de lenlité des fluides nerveux et électriques :
1 ' L'expérience de Sulzer. L'application de deux nés métalliques sur lalangue donne une sensation rliculière, quand , par leur rencontre, elles ont oré un courant électrique au travers de cet i:ane.
2 ' Les expériences dans lesquelles on fait naître -cnsation de la lumière , en plaçant l'œil dans un tirant électrique , à l'aide d'aiguilles enfoncées -dessus et au-dessous de lui.
."î " Les faits observés par Galvani et son neveu ilini, multipliés par Yolta, et depuis reproduits r tous les physiologistes sur des animaux vivants , sur des suppliciés. L'application d'un pôle élec- Çiqneet celle de l'autre pôle sur un muscle auquel r nerf se rend, produisent des contractions viol'ales qui, au dire deUre deGlascow, ont sur des ) ppliciés quelque chose d'effrayant. Quoique Galr ni , Aldini , Voila et autres aient varié dans l'exticalion qu'ils ont donnée de ce phénomène , tous sont accordés néanmoins pour reconnaître tie les contractions musculaires résultaient du
(1) Tous les prop;rès des sciences physiques cbei les motriies nous ramènent, comme on voit, 4 la (loctrine de tthagore , adoptée par l'école du Portique. Seulement le» • couvertes des modernes tendent à substituer à ces 'erçus vague», quoique s\ib!imes , de l'ancienne philoipliie, une théorie appuyée sur des faits observés avec rëcision. En traitant de semblables matières, qui ne se Hkpelle ces homix vers où le chantre d'Énôe expose les ^ée« reçues de son temps ?
Principio ca;lum
Spirilus inlus alit, tolamque infusa perartus , Mens Bgilat molem, et magno se corpove miacet.
^neidos, HL vi, v. 724.
(2) La Place, Considérations sur la théorie des phéno- ►^nes capillaires, mémoire lu à l'Académie d» sciences J3 septembre 1819.
courant électrique dont lo nerf était le siège.
4" Aldini a remarqué que le contact d'un nerf sur un muscle dénude, contact qui dégage de l'électricité, était suivi delà contraction du muscle.
5" On sait que l'électricité suit la surface des corps, et non leur intérieur. Or, M. Desmoulins affirme que l'innervation est transmise par la surface des nerfs et de la moelle.
6" La puissance électrique est en raison de l'étendue de surface des corps électrisés ; il en est de même de la puissance nerveuse dont l'énergie est toujours proportionnée à l'étendue de la surface des organes nerveux.
7° Plusieurs animaux présentent des phénomènes bien favorables à cette doctrine: ainsi, la torpille, l'anguille de Surinam , etc. , produisent , quand on les touche, une secousse violente semblable à une décharge électrique. Ces animaux ont un appareil composé de lamelles juxta-posées, extrêmement nombreuses , que baigne un liquide particulier , et qui représente une pile vollaïque. Dans cet appareil, viennent se rendre des nerfs excessivement nombreux et très-volumineux. Pour compléter l'analogie entre cet appareil et un appareil élec trique, les secousses ne peuvent se reproduire plusieurs fois de suite :si on approche l'animal et qu'on le touche avec un corps isolant , on se met à l'abri de toute commotion ; si, au contraire, le contact est immédiat, ou par l'intermédiaire de substances qui conduisent bien l'électricilé, la décharge s'opère ; et si plusieurs personnes se tiennent par la main et forment la chaîne , elles éprouvent toutes une secousse analogue à celle que produit la dé' charge électrique.
8° On croit avoir constaté des courants électriques dans lesnerfs de l'homme. Béclard, en plaçant des aiguilles dans les nerfs d'un homme vivant , a vu qu'elles s'aimantaient. Or, en faisant l'application de la loi découverte par OErsted, que les cou rants électriques sur des lames de fer finissent par les aimanter, on en a conclu que si l'aiguille plongée dans les nerfs s'aimantait, c'est que le nerf était traversé par un courant éleclrique.
9° M. David a fait une thèse sur l'analogie du fluide nerveux avec le fluide électrique, et il aconsigué dans cette thèse le résultat d'expériences nombreuses qui lui ont démontré que si on mettait deux aiguilles à une certaine dislance sur le trajet d'un nerf, et que l'on adaptât les extrémités de ces aiguilles au multiplicateur électrique dq Shvt^eiger, l'aiguille donnait des signes très-sensibles de mouvement quand l'animal opérait des mouvements , cl que les variations de l'aiguille étaient d'autant plus prononcées, que les mouvements étaient plus élendus.
Quelques physiologistes ont été plus loin, et ont tenté de retrouver dans certaines parties de l'encéphale le lieu d'origine du fluide éleclrique. Ainsi , M. Rolande a vu dans les lamelles du cervelet tpus les éléments de la pile, et pour lui les autres parties du système nerveux ne seraient que des cordons conducteurs. M. David pense aussi que les nerfs no sont que de simples conducteurs, qui cessent d'agir quand leur communication avec les centres électriques est interceptée. D'après lui , le siège
tlu dégagemenl d'électricild est aussi dans l'encdpliale; mais il ne désigne pas plus le cervelet que loulo autre partie du cerveau. Dans celte hypothèse, les nerfs sont des conducteurs qui , pour accomplir leurs fonctions, doivent être parfaitement isolés.
Des physiologistes ont fait de ces connaissances des applications, les unes partielles, les autres générales, à l'accomplissemenl des fonctions. Au nombre des premiers , nous trouvons, 1° MM. Prévost et Dumas , qui ont , comme nous l'avons vu , tenté d'expliquer les contractions musculaires à l'aide des courants éieclriques , parallèles, dans les nerfs perpendiculaires à la direction des fibres charnues.
2° M. Wilson Philip , qui , à propos de la digestion , a démontré que le pneurao-gaslrique coupé , la chimificalion cessait, pour recommencer quand on mettait le bout inférieur du nerf et l'estomac dans un courant galvanique.
3" Pour les sécrétions, plusieurs physiologistes ont prétendu qu'elles résultaient d'un état particulier d'électricité dans lequel se trouvait la glande et le sang qui la pénétrait. M. Fodéra a tenté de démontrer aussi l'influence électrique dans les combinaisons de nos tissus, en opérant une union plus prompte de deux sels , dont l'un était dans le ventre et l'autre dans la poitrine, quand tous les deux étaient compris dans le même cercle galvanique.
Quant à ceux qui ont voulu tout expliquer par l'électricité, il y a deux hypothèses principales : la première est celle de M. Dutrochet, dont nous avons déjà parlé , en traitant de sa doctrine de l'endosmose et de l'exosmose.
La deuxième est celle deM. Bachoué de Vialer; elle repose sur le principe suivant, dont la découverte est due à M. Becquerel. Lorsque deux corps exercent une action chimique sur une substance commune , et qu'ils sont réunis par un conducteur , il s'établit un courant de l'un à l'autre, et lesensdu courant est déterminé par la prédominance d'action d'un des corps sur l'autre. Faisant de cela une application aux phénomènes de la vie, M. Bachoué de Vialer examine le cerveau et un organe des sens : ce sont deux corps en communication par un conducteur intermédiaire, le nerf, et exerçant une action commune sur un fluide qui va del'un à l'autre, le sang. Si maintenant une excilation est portée sur le sens , de suite celui-ci a une prédominance d'action sur le cerveau , et le courant s'établit de l'organe impressionné vers le cerveau, d'où la perception d'un agent extérieur; si, au contraire , le cerveau et le muscle étant placés dans les mêmes circonstances , il y a une détermination de la volonté, celle-ci donne à l'encéphale une prédominance d'action , et l'action est transmise au muscle qui se contracte. On peut faire une application de ces données à toutes les autres fonctions.
Enfin , la rapidilc d'action du fluide nerveux est une preuve à ajouter aux précédentes , qu'il est de même nature que l'électrique.
Malgré celte série imposante défaits, nous ne pouvons admettre comme prouvée l'idenlilé entre
ces deux fluides, ni môme l'analogie ; et c'est ce que nous espérons démonircr. 1" Comment pourrai(-on concevoir qu'un fluide, toujours le même piîtélrele véhicule d'effets si différents? elpour' tant il n'est pas douteux que les nerfs ne soient doués de facultés enlièrement diverses : l'un conduil la lumière , l'autre le son ; celui-ci la volonté celui-là la sensibilité ; par cet autre nous digérons : un fluide électrique pourrail-il, (juciqne identique suffire à des actions si hétérogènes ? 2" Des expériences très-bien faites par M. Person ont démontré que la faculté conductrice des nerfs était peu prononcée. S'Si les nerfs conduisaient le fluide électrique , ils ne devraient pas laisser échapper ce fluide dans leur trajet. Or , dans d'autres expériences, M. Person s'est encore assuré que le couvant électrique ne parcourt pas exclusivement le nerf, mais qu'il est bientôt disséminé dans toulei les parties ambiantes. Ce résultat renverse complètement la théorie électrique de MM. Prévost Dumas, appliquée aux contractions musculain _ 4° Dans bien des circonstances on n'a point fuit arc galvanique complet, dans lequel étaient comprit à la fois le nerf et l'organe sur lequel il transmet'' son action; souvent on a simplement appliqué au bout du nerf divisé un fil en communication avec un courant électrique , ou même on a irrité cette extrémité avec la pointe d'un instrument, une substance irritante , et dans tous les cas on a obtenu des résultats analogues à ceux que détermine l'irrîtabililé nerveuse normale ou le courant électriquej ce qui prouve qu'il suffit d'une excitation quel conque, substituée à l'excitation physiologique, pouf que le nerf transmette son influx accoutumé. Il eA vrai que les partisans de l'électricité prétendent que dans ces cas le contact d'un instrument quelconque avec le nerf dégage du fluide électrique.! 5" M. Nobili de Reggio a fait une expérience qui produisit grande sensation et fut bien favorabl ment accueillie par les partisans de l'cleclriciti vitale. Quand on établit un courant électrique d'à nerf vers un muscle, celui-ci entre en conlraction;] si le courant se dirige du nerf vers le cerveau, il a une sensation de produite , et les mouvements s'ils surviennent, sont consécutifs à la sensalioi perçue. Mais M. Person a découvert ultérieu ment que les courants, quelle que soit leurdirection peuvent entraîner des contractions musculair aussi prononcées dans un cas que dans l'autre : réj sullat qui renverse les conclusions tirées des cxpéj riences de M. Nobili. 6° Quand on commence li courant électrique sur un nerf et un muscle , celui ci se contracte ; si le courant continue avec li même énergie, la conlraction diminue et cei Or , celte cessation d'action , dans la théorie sui toutde MM. Prévost et Dumas, ne devrait pasavoi lieu si le courant électrique produisait la conlrft lion : ajoutons qu'au moment où le courant cessi la contraction se reproduit. Ce phénomène noi prouve que c'est une modification inconnue danslj nature du nerf, et non le courant électrique, entraînent la contraction du muscle.
D'après ce qui précède, nous ne pouvons a mettre que les nerfs soient, pendant la vie , pail courus par des courants électriques , sources dt
DES MOljVEMÈSTS.
ouvements, des sensations, des nutritions, séciéi.iis, calorificalions, etc.
CLXXI. Considération générale du système osiix. L'iioinrae , conune tous les animaux à sang iiige {mammifères, oiseaux, reptiles et poissons), un squelette intérieur formé d'un grand nombre articulés, et mis en mouvement par les muscles ■li les recouvrent. Les animanxà sang blanc n'ont Ht d'os à l'intérieur : des parties dures, écaiileuses pierreuses.les enveloppent et forment ce que l'on lime leur squelette extérieur. EnGn,il est des maux absolument dépourvus de parties dures: ^ sont les zoophytes, plusieurs vers et quelques i^L'Cles. La composition intime de la substance des - est à peu près la même dans tous les animaux, la gélatine et des sels à base calcaire. Le sque- ,e extérieur des animaux à sang blanc ressemble k'u plus à l'épiderme de ceux à sang rouge qu'à ;ir système osseux. Comme l'épiderme, il se déliit et se renouvelle: c'est ainsi que la coquille ' l'écrevisse éclate chaque année, lorsque le corps L' ce crustacé augmente de volume, cl se remplace ai une nouvelle enveloppe , qui, d'abord trèslie, acquiert par degrés la même consistance que i première. Enfin, le squelette des oiseaux diffère
0 celui de tous les autres animaux , en ce que ses lincipales pièces sont percées de conduits commniquant avec les poumons . et toujours remplis nu air raréfié par la chaleur vitale ; ce qui conourl puissamment à leur donner la légèreté spé-
liflque, si nécessaire à leur mode particulier d'exisunce.
Le système osseux sert de fondement à la maihine animée, prête un appui solide à toutes ses larties, détermine la grandeur du corps , ses proportions, sa forme et son attitude. Sans les os,
1 corps n'aurait point de forme constanic, et ne ■ ourrait que difficilement changer de place. Lors- I ue , par la perte du sel calcaire , auquel ils doivent leur dureté caractéristique, ces organes se ramol- >issent, les membres se déforment, la station et .'es divers mouvements progressifs finissent même 1 ar devenir impossibles. Tels sont les effets du ra-
hitis , maladie dont la nature est aujourd'hui bien onnue, sans que pour cela on soit plus éclairé lur la manière d'agir des causes qui la produisent, Ulsur les remèdes qu'il convient de lui appliquer.
La colonne vertébrale forme la partie vraiment essentielle et fondamentale du squelette; on peut la regarder comme la base de l'édifice osseux, D'omnie l'aboutissant de tous les efforts, comme :e centre sur lequel les os s'appuient dans leurs l'livers mouvements, puisque tous les ébranlements, • ouïes les secousses un peu considérables viennent 'l'y faire ressentir. De plus, elle renferme dans le conduit dont elle est percée la masse nerveuse de aquelle émanent le plus grand nombre des nerfs du 'jorps.
Pour servir de soutien à toutes les parties, protéger en même temps l'organe délicat qu'elle loge >4ans son épaisseur (1), et se prêter aux attitudes
(1) Le mode de développement des verlèbros est luimôme accommodé à la délicatesse de la moelle épinièrc. Long-temps formée de plusieurs pièces, que des curlilagcs
variées qu'exigent les besoins de la vie, la colonne vertébrale devait réunir à une extrême solidilô une mobilité assez grande; elle possède ces deux avantages , cl tient le premier de la largeur des surfaces par lesquelles sont articulés les os qui la composent, du voiume, de la longueur de la direction , de la force de leurs apophyses , et delà multitude des muscles etdes ligaments qui s'y allachent , cl vont de l'un à l'autre ; tandis qu'elle doit le second au gratid nombre de pièces osseuses qui entrent dans sa formation. Chaque vertèbre est peu mobile; mais toutes pouvant se mouvoir à la fois, leurs mouvements s'ajoulenl les uns aux autres : il en résulte un mouvement total , considérable ; raouvemer.l général, que l'on évalue en multipliant les mouvements partiels par le nombre des vertèbres.
Le centre des mouvements par lesquels la colonne vertébrale s'étend ou se ploie , en s'iuclinanl en arrière ou eu avant, ne se trouve ni dans l'articulation des apophyses obliques de chaque vertèbre, comme l'a dit Winslow, dans les Mémoires de l'Académie des sciences pour l'annco 1730 , ni dans la symphyse cartilagineuse qui unit leurs corps. L'extension et la flexion des vertèbres ne s'exécutent point non plus sur deux centres de mouvement, dont l'un serait dans celte symphyse, et l'autre dans les articulations des apophyses articulaires , comme l'ont pensé Cheselden el Barîhez, mais plutôt sur un axe qui traverserait l'os entre son corps et sa grande ouverture. La partie antérieure de l'os et son apophyse épineuse exéculentaulour de cet axe imaginaire des mouvements d'arc de cercle, qui, pour être peu étendus, n'en sont pas moins marqués ; et dans ces mouvements , tantôt les surfaces articulaires que sépare le cartilage intervertébral se rapprochent antérieurement, et celle substance se trouve comprimée, tandis, que les apophyses obliques glissent l'une sur l'autre et tendent à s'abandonner : c'est ce qui arrive dans la flexion du tronc, tandis que , dans son redressement, les parties antérieures des surfaces s'éloignent, les postérieures se rapprochent , cl finissent par se toucher, quand l'extension du tronc est poussée aussi loin que le permeMent les apophyses épineuses.
L'usage de cette rangée d'éminences qui s'élèvent de la partie postérieure des vertèbres est de mettre des bornes au renversement du tronc en arrière, el de faire que les muscles qui le redressent agissent par un bras de levier plusavanlageax. Lorsque, par l'habitude d'une posilio.H habiluellement redressée, on a empêché ces apophyses de se développer suivantleur direction, le tronc peut être tellement renverse en arriére , que le corps figure dans ce sens un plus ou moins grand arc de cercle. C'est ainsi que, dès la plus tendre enfance, l'on exerce
séparent, lu circonférence de la large ouverture dont ces os sont percés pLMit s'agrandir à mesure que la moelle de l'épine grossit avec l'ilgc. Le contour du trou de Toecipilal et celui de la première vertèbre, os qui correspcndcnt aux parties les plus épaisses de celle moelle, sont, à cause de cela, formés de quiilre pièces distinctes, séparées par des cartilages dans le premier de ces os, el de trois dans 1« second, qui ne se réunissent que fort lard.
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les baleleurs, qui nous clonnenlpar la prodigieuse souplesse de leurs reins , à se renverser sur euxluèraes, de manière à changer la direction naturelle des apophyses épineuses.
Il était important que les mouvenicnts de la colonne vertébrale s'exécutassent dans un grand nombre d'articulations à la fois; par-là les inflexions sont plus légères, et l'organisation de la moelle do l'épine, qui avait besoin de si grands ménagements, n'est point altérée. Les pièces flbrooartilagineuses, qui unissent ensemble les corps des vertèbres entre lesquelles elles sont placées, douées d'une grande élasticité, comme tous les corps de cette nature, soutiennent avec avantage le poids du corps. Lorsque la pression qu'elles éprouvent est long temps continuée, elles s'affaissent un peu. leur épaisseur diminue, et cet effet se passant à la fois dans toutes les lames intervertébrales, notre stature s'abaisse sensiblement. Le corps est, à cause de cela, toujours plus petit le soir que le malin ; et cette différence de grandeur peut être portée assez loin, comme Buiïon en rapporte des exemples. Le fils de l'un de ses plus zélés collaborateurs (M. Guéneau de Montbeillard , auquel est due la plus grande parlie de l'histoire des oiseaux), jeune homme d'une taille élevée (cinq pieds neuf pouces) , arrivé au terme de son accroissement , avait perdu dixhuit lignes, après avoir passé toute une nuit au bal. Celte différence de grandeur tient en même temps à l'affaissement du tissu cellulaire graisseux qui se trouve au talon, et forme , dans toute l'étendue de la plante du pied, une semelle assez épaisse.
Le fémur est plus long dans l'homme que dans les quadrupèdes, et celle grandeur proportionnelle de la cuisse lui donne l'avantage exclusif de pouvoir reposer son corps en s'asseyant.
Des deux os de la jambe , le tibia seul sert de colonne d'appui. Le péroné , placé à son côté externe , trop mince et trop grêle pour soutenir le poids du corps , n'a que des usages relatifs à l'articulation du pied, au côté externe de laquelle il est placé. Il soutient celle partie , et empêthe son renversement en dehors par une abduction trop forte. Dans ce mouvement, le pied fait effort contre le péroné, qui se trouve d'autant plus courbé en dehors (1), que l'individu, étant plus avancé en âge , a exercé davantage celte force de
(1) Cette courhure , très-prononcée dans les chefsd'neuvre de la sciilplure antique, donne au bas de la jambe des plus belles statues une grosseur qui ne s'accorde guère avec nos idées actuelles sur l'élégance des formes; ce qui prouve, ce me semble, que le beau n'est pas invariable, comme l'ont dit bien des philosophes, et que celte perfection idéale n'est point exactement la même dans tous les siècles, chez les nations également civilisées. 11 est facile de vérifier cette observation sur l'Apollon du Belvédère: fes genoux sont assez gros et rapprochés ; le pied est déjclé en dehors, parce que le genou l'est en dedans; et celte forme est la jjlus belle expression de la nalure , qui , donnant au fémur une direction oblique en dedans , ne fait ni de» genoux parfaitement droits, ni des jambes dans lesquelles il existe, entre le bas et le mollet, une disproportion excessive.
résistance. Les animaux grimpeurs, l'écureuil , la fouine, etc. , dont les pattes sont dans une abduction continuelle, ont aussi un péroné très-grog et fortement courbé.
La multiplicité des pièces dont les pieds sont composés , outre qu'elle donne à ces parties une solidité plus grande, est encore utile pour que le corps ne soit point ébranlé avec trop de force par la percussion du sol dans nos divers mouvements progressifs. Celui qui saute d'un lieu élevé cherche à tomber sur la pointe des pieds, afin que les mouvements s'affaiblissent, en se transmettant dans les nombreuses articulations du tarse et du métatarse, etu'imprimentpasau tronc et à la tcle une secousKe pénible et souvent dangereuse. On sait qu'il suffit, dans une chute, que la plante des pieds porte tout entière, pour qu'il arrive des fractures aux cols des fémurs , des commotions au cerveau et dans les autres organes.
CLXXIL Structure des os. Quelque différence que présente au premier aspect un os comparé avec un autre organe, sa composition est la même; des parties absolument semblables entrent dans sa structure, à l'exception d'une matière saline inorganique, qui, déposée dans les cellules de son tissa, lui donne sa dureté, sa solidité, principal caractère qui le distingue des parties molles. On sépare cet élément salino-terreux en tenant l'os plongé dans l'acide nitrique, étendu d'une suffisante quantité d'eau. On reconnaît alors que c'est un phosphate de chaux qui se décompose, en cédant à l'acide nitrique sa base calcaire. L'os , ainsi dépouillé dn principe auquel il doit sa consistance, se ramollit, devient souple, flexible, et présente l'apparence d'un cartilage qui se résout enfin par une longue macération en un tissu cellulaire semblable à celai des autres parties. Dans ce tissu se répandent, même en assez grand nombre, des artères, des veines (1) et des vaisseaux lymphatiques. Les os sont dotm des parenchymes celluleux, dont les aréoles coî^ tiennent une matière saline cristallisée , qu'ils séparent du sang , et dont ils s'encroûtent par nnej force inhérente et particulière à leur tissu. On arrive au même résultat en faisant une analyse inverse. Si on soumet un os à une ébullilion de quelques heures dans la machine de Papin , tout ce qu'il] contient d'organique se dissout, entre en fusion, et fournit une gélatine abondante ; après quoi il ne| reste qu'une concrétion saline, inorganique, quel'O» peut également obtenir séparée en calcinant IM parties dures. Les proportions respectives de 1* partie saline avec la portion organisée varient betrticoup aux diverses époques de la vie. Lesosdel'ei*bryon sont d'abord entièrement gélatineux. A l'époque de la naissance, et dans les premières annëM de la vie, la partie organique est en plusgranâel proportion : les os sont aussi moins cassants, plW flexibles , plus vivaces , et leurs fractures se coùsolident avec plusde promptitude et de facilité. Dans la jeunesse, la quantité des deux parties constt-
(1) 11 me semble que mieux vaut laisser à ces veine» !• nom 80US lequel elles sont connues depuis plus de deuï mille ans, que de leur substituer celui de conduits vcinC» des os.
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nies est à peu près égale. Il en est de même chez adultes et chez les ■vieillards, quoique l'on ait i; temps pensé le contraire. C'est donc moins 1 i)iédominance du phosphate calcaire (1) qu'à laiblissement général , au ralentissement des I uvenients organiques, qu'est due la difficullé avec uelle les fractures se consolident chez les perncsd'un âge avancé. L'énergie des facultés\itales os, leur flexibilité, leur élasticité, leur aptitude <a consolider quand leur continuité est détruite ttt un accident quelconque, sont dans un rapport ikolument inverso des années.
iLes anatoinistes distinguent dans les os trois •stances , qu'ils distinguent par les noms de compfe, de spongieuse et de réticulaire. La prennière, f est la plus dure, accumulée au centre des os igs, endroit où viennent aboutir les efforts qui Kercent sur leurs extrémités , donne à cette parnmoyenne la solidité dont elle avait besoin pour sîsister. On a diversement expliqué sa formation : i uns ont prétendu qu'elle n'était si dure que tce que les deux extrémités des os , en se dévelipant , s'appuyaient sur la partie moyenne , orne la tige et les racines s'appuient sur le collet me plante. Haller dit qu'elle est formée par les Hemenls des artères nourricières qui pénétrent >is les os longs par la partie moyenne de ces os ; tls alors pourquoi ne s'en trouve-t-il pas autant s leurs extrémités, qui reçoivent des artères !si grosses et en plus grand nombre ? Dans le trai de l'ossification, cette substance paraît la prerîre à la partie moyenne des os longs; ce qui conloe l'assertion de Kerkringius , qui dit que nos rcoraraencent à se durcir dans les endroits où ils f vent supporter les plus grands efforts, t-a substance spongieuse est placée dans l'épaisrr des os courts et dans les extrémités des os ;gs, où son accumulation présente deux avan- •is : celui de donner à l'os, sans augmenter sa I auteur, une grosseur considérable , au moyen laquelle il s'articule avec les os voisins par de (Tes surfaces, ce qui était nécessaire à la solidité i leurs connexions; et celui d'écarter de la ligne lalléle les tendons qui passent autour des articulons , d'agrandir l'angle sous lequel ils se rendent os auxquels ils vont s'implanter, et d'auginter ainsi l'efficacité de l'action musculaire. Les '•othèses mécaniques, proposées par Ilaller et Duhamel , sur la formation de cette substance mgieuse , outre qu'elles sont peu satisfaisantes , laitront inutiles, si l'on fait attention que, dans 'Os gélatineux de l'embryon , les places que doit luper la substance spongieuse, c'est-à-dire les •émités des os longs dont on aperçoit les linéants, paraissent plus volumineuses que le reste. Iles les cellules de celte substance spongieuse
l) Les analyses cliimiqnes dra os y ont démontré la 'ence de plusieurs autres matières salines mêlées au sphale ,1e cl.nux; mais ce sel forme à lui seul la plus P""",''" »"b«lance à laquelle les os doivent «JurKe. i) après Picrzcln.s, les autres sels des s sont rbonale de chaux, 11,30; le finale de chaux, 2,0 ; le .p .aie ,!<■ '"'.gncs.e ,x, ^„„j^ de l'hydro-
rate de soude, J,20.
communiquent ensemble; elles sont tapissées par une membrane très-fine , et remplies par le suc médullaire. Les lames qui , en s'entrecroisant do diverses manières , forment les parois des cellules , deviennent plus rares, plus minces; le tissu spongieux s'épanouit en s'approchant de la partie moyenne des os , et forme dans le canal médullaire de la substance compacte un tissu réticulaire , dont l'usage est de soutenir le tuyau membraneux qui contient la moelle.
Ces trois substances, malgré leur inégale densité , ne sont réellement qu'une seule et même substance différemment modifiée. La réticulaire et la spongieuse ne diffèrent delà compacte qu'en ce qu'elles contiennent moins de phosphate de chaux, que leur tissu est plus rare et plus épanoui. Du reste, les altérations du tissu osseux, qui constituent les exosloses laminées et éburnées, la conversion des os , par les acides , en un cartilage flexible que la macération réduit en tissu cellulaire, prouvent que ces trois substances sont vraiment identiques , et ne diffèrent que par leur texture plus ou moins serrée , et la quantité de phosphate calcaire déposée dans les mailles de leur tissu.
On pense que la substance compacte est formée par un assemblage de lames concentriques, fortement unies les unes aux autres, et formées de fibres placées de champ, ou juxta-posées et dirigées suivant la longueur des os. On cite en preuve de cette opinion l'exfoliation des os soumis au contact de l'air ; mais ces lames , qui se détachent dans un os qui s'exfolie , ne prouvent autre chose que la manière dont agit la cause destructive. L'air, la chaleur, ou tout autre agent, s'appliquant succeissivement à divers plans osseux, établissent entre eux une distinction qui n'existait pas dans l'état naturel , et en déterminent la chute successive. Certaines parties, dans lesquelles on n'admet point une structure lamelleuse , peuvent offrir ce modo de décomposition. Ainsi, de Lassone a vu un lambeau de peau humaine long-temps conservé dans un caveau, se détacher par écailles d'une extrême ténuité.
La vie , qui existe à un moindre degré dans les os que dans beaucoup d'autres parties, parait animer plus ou moins leurs diverses substances. Proportionnée à la quantité des vaisseaux qui s'y répandent , elle est plus active dans la substance spongieuse : aussi des bourgeons charnus s'en élèvent-ils plus promptement dans les fractures, et la formation du cal s'y effeclue-t-elle avec promptitude. La carie y fait également des progrès plus rapides , et il est bien plus difficile d'arrêter son mouvement propagateur.
CLXXIIL Usages dupériosfe et des sucs médullaires. Quelles que soient leur situation, leur grandeur , leur figure et leur composition , tous les os sont enveloppes par le périoste , membrane blaiichàtre , fibreuse, dense et serrée , que traversent les vaisseaux qui pénètrent dans leur propre substance. Le périoste est une membrane parfailement distincte des autres parties molles , et de l'os luimême, à la surface duquel il adhère par le moyen des vaisseaux et du tissu cellulaire qtii passent de
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l'un à l'autre d'une manière d'autant plus intime <iue l'on est pins Jivancc en dge. Les fibres ccllu- Iciises et vasculaires qui traversent la substance de l'os élablisseut un commerce sympathique Irèsélroil cuire son périoste et la mcu)l)rane trèsmince qui tapisse ses cavités intérieures, secrète la moelle , el a reçu le nom de périoste interne. La raeuibiane médullaire, étant détruite par l'introduction d'un stylet dans le canal intérieur, les couches extérieures de l'os se gonllent , se séparent des couches intérieures, et forment comme un nouvel os autour du séquestre. Le nouvel os n'est point formé par le périoste ossifié , comme l'avait avancé Troja. Cette membrane reste aussi étrangère à la formation du nouvel os dans les nécroses profondes qu'à la formation du cal dans les fractures. Le périoste dont est couvert l'os affecté de nécrose n'acquiert ni une épaisseur, ni une consistance plus grandes, de même qu'il ne forme point autour des bouts des os fracturés une virole qui les maintienne réunis, comme c'était le sentiment de Duhamel , récemment enseignédans un ouvrage où l'auteur semble se complaire à reproduire des erreurs réfutées depuis plusieurs siècles. Privé de nourriture, mort et desséché dans cette nécrose artificielle, l'os séquestré se remue au centre du canal osseux formé par les couches extérieures gonflées , d'où on l'extrait après une térébralion préliminaire. C'est en vertu de la même sympathie que les douleurs osléocopes sourdes , profondes et nocturnes, qui tourmentent les malades échauffés par la chaleur du lit dans les dernières périodes de raffeclion •vénérienne, douleurs qui paraissent avoir leiw siège dans le centre des os longs, occasionenlle gonflement de ces os el du périoste.
Le périoste a pour principal usage de régulariser la distribution des sucs nourriciers des os , puisque , dès qu'on l'enlève, ils se forme à l'endroit dénudé des végétations plus ou moins irrégulières. Celte propriété est d'ailleurs commune à toutes les membranes fibreuses dont la destruction est suivie d'excroissances qui s'élèvent des organes qu'elles enveloppent. Un phénomène absolument semblable se passe après l'écorcemenl partiel des arbres. On a cru à torl que le périoste, comme l'écorce des végétaux , contribuait à l'accroissement des os en grosseur, par le durcissement successif de ses lames intérieures.
La moelle qui remplit la cavité centrale des os longs, el les sucs médullaires contenus dans les cellules de la subslance spongieuse, ont avec la graisse la plus grande analogie par leur nature chimique , et sans doute aussi par leurs usages (CV). La proportion de ces deux humeurs est constamment relative. Dans les personnes très-maigres , les os ne contiennent qu'une moelle aqueuse , très-fluide; et quoique celle liqueur remplisse toujours les cavités intérieures de ces organes , dont les parois solides ne peuvent s'affaisser sur elles-mêmes, elle contient bien moins de particules sous le même TOlume, et sa quanlilc , comme celle de la graisse, est véritablement diminuée. Elle est le produit de l'exhalation artérielle, et ne sert point à la nutrition immédiate de l'os , comme le pensaient les anciens , au moins d une manière exclusive, puisque, dans la
classe nombreuse des volatiles , la plupart des o ,j longs, percés par des conduits aériens , sont dé |î pourvus de celte humeur. Il est très-difficile d'ass; j!!, gner les usages de la moelle el du suc médullaire jk^ n'existeraient-ils que pour remplir les cavités doc la nature a creusé les parties dures, afin de les rendr |i pins légères? Une partie de ces liquides peul-ell L transsuder à travers l'épaisseur des cartilages arl L culaires, et venir, au moins d.ins les grandes arlici U,. lations , se mêler à la synovie, en augmenter 1 2,^ quantité, en la rendant plus onctueuse , plus glii santé et plus propre à adoucir les frottements di surfaces articulaires? Si celte Iranssudalion pei avoir lieu après la mort , pourquoi , a-l-on dit,! s'opércrait-elle pas lorsque toutes les parties sot dans l'état de chaleur et d'expansion vitale? Ma c'est précisément l'étal de vie qui, par la diverg|l et les propriétés différentes dont sont animés li tissus, s'oppose à ce que l'effet physique de la Irs^ sudation s'accomplisse, et contient chaque humçi dans ses limites.
CLXXIV. Articulations , cartilages et ligamei articulaires , humeur synoviale. Les arliculatioi des différentes pièces du squelette ne sont pas tout disposées à permettre des mouvements ; plusiem telles que les sutures par engrenure réciproque, pi juxta-position harmonique ou écailleuse, la gon phose, ou la jonction par implantation , sont absi lumenl immobiles, et se nomment, à cause de cel synarthroses. Toutes les autres articulations, se que les os se touchent immédiatement {diarthrot de contiguité) , soit qu'une substance inlerpo! entre leurs extrémités les unisse ( diarthroses continuité ou amphiarthroses ), sont douées d'ai plus ou moins grande mobilité. Nous ne parleroi ici que des articulations mobiles, soit qu'elles pe mettent des mouvements étendus el dans tout les directions {diarthroses orbiculaires.) , soit qi les os ne se meuvent que dans deux sens oppos ( diarthroses alternatives ou ginglymes ) , en fo mant un angle ( ginglyme angulaire) , ou en e: cutant l'un sur l'autre des mouvements de rotatii ( ginglyme latéral).
Dans toutes les articulations,les surfaces osseni sont recouvertes par des lames d'une substaa moins dure que celle de l'os. Ce sont les cartilag| articulaires qui remplissent le double usage dedoj ner aux extrémités des os le poli nécessaire à le glissement facile, et de favoriser les mouvementsp| la grande élasticité dont ils sont doués. Morg a fait voir que, de toutes les substances animal les cartilages étaient les plus élastiques : leur sti ture est bien différente de celle des os, lors mêi que ceux-ci sont encore cartilagineux, puisque cartilages articulaires ne s'ossifient pas dans les pi sonnes les plus âgées (l). Ils sont formés de fib: très-courtes , dirigées dans le sens de la longai de l'os, fortement pressées les unes contre les très et réunies par d'autres fibres transversal Cette direction verticale du plus grand nombre fibres cartilagineuses , démontrée par de Lassonn
(1) Quelquefois néanmoins ces cnrtilngcs se di-lriusct alors l'os dcniidé se polil par les frollenicnls , cl Mtilt» lu dureté de rivoirc.
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rès-favorable à leurréaclion élastique. Le ligatcapsiilaire se rélléchit sur eux, en s'araincisbeaucoup, el se confond avec leur périchondre me l'ont enseigné Bonn, Nesbilh et plusieurs ( S anatoniistcs.
litre les cartilages qui envcloppenlles extrémitlos os , on trouve . dans certaines arliculalions, lames fibro-carlilagineuses placées entre les n os articulaires. Ces pièces intermédiaires se iilreufc- dans les articulations de la mâchoire oure avec les temporaux, dans celle du fémur le tibia, dans celle du sternum avec la clavi- ; et remarquez que toules ces articulations exéiit beaucoup de mouvements , comme celles de •boire, ou souffrent des pressions considé- , comme celles du genou el du sternum. Celte re , peu mobile , étant le point auquel vieniboutir tous les efforts qu'exerce l'extrémilé ■ ieure , avait besoin de cet appareil, très-propre unorlir l'effet par rapport au tronc, le mou- ;il imprimé s'éleignant en partie dans le jeu arlilage inter-arliculaire.
us ne reviendrons point sur ce que nous dit de la sécrétion de l'humeur, qui lubrii s surfaces articulaires , facilite leurs mouve- Is el entrelient leur conliguilé. Sa quantité est aison directe de l'étendue de ces surfaces , et a capsule membraneuse dont elles sont enveces ; elle est également proportionnée à la fréc'.ce des mouvements que chaque articulation permettre.
: 1 nomme synovie celte liqueur sécrétée par :capsules membraneuses qui environnent les lulations , et se réfléchissent sur les extrémités lulaires des os dentelles recouvrent les carti- ; ; de manière que , comme Bonn l'a très-bien I expliqué vers le milieu du dernier siècle , ces limités ne se trouvent pas plus contenues dans oopre cavité de la capsule ferméede toutes parts, fies viscères abdominaux ne le sont dans celle é ériloine. La synovie est plus pesante que l'eau cBune, parfaitement incolore , et plus visqueuse ijcun autre liquide animal. On y trouve une Ide proportion d'albumine , qui existe , comme >)servé M. Margueron , qui a donné le premier lanalyse un peu exacte de la synovie , dans un «oarliculier , et très-disposée à se concréter en f enls par l'addition des acides. En outre , elle ^entdu muriate , du carbonate de soude , du tipbate de chaux , le toutdissous dans l'eau , qui Pie environ les trois quarts de son poids. IXXV. Théorie de Vanhjlose (1). Le moufenl peut être considéré comme le stimulant ire de la sécrétion synoviale ; et une arliculac qui se meut doit , ainsi que l'observe judicicurîntGriraaud, être regardée comme un centre »uxion vers lequel les humeurs affluent de toules », attirées par l'irritation que les frottements rminenl. Si l'articulation est tenue long-leraps lobile, la synovie se sécrète en moins grande
1 Les bases fondamentales de celle théorie sont expoi la fin d'un mémoire sur les fractures de la rotule, Mai inséré parmi ceux de la société médicale pour vn (1799). '
abondance , sa quantité diminue graduellement ; il peut même arriver que les surfaces articulaires, long-temps maintenues dans une absolue immobilité, se dessèchent , et, dépourvues de la liqueur qui doit les lubrifier , s'irritent mutuellement , et contractent une inflammation adhésive , soit que les vaisseaux du périchondre se développent, soit que le repli que , selon Nesbilh , Bonn et plusieurs autres , la membrane capsulaire envoie sur les cartilages , devienne le siège de cette inflammation.
C'est ainsi que se forme la maladie connue sous le nom ù'ankylose ; affection mal à propos attribuée à l'engorgement des parties molles, el surtout des ligaments qui environnent les arliculalions. En effet, si dans une fracture de la cuisse ou de la jambe , vers le milieu de la longueur de l'un ou de l'autre de ces membres, et par conséquent le plus loin possible du genou , les circonstances exigent que l'on laisse long temps le malade dans l'appareil contenlif , celle jointure perd sa mobilité, et ne la recouvre qu'avec peine; quelquefois même elle la perd à jamais. J'ai acluelleraent sous les yeux l'exemple d'un homme chez lequel une affection scorbutique a tellement relardé la consolidation dans une fracture simple du fémur, vers le milieu de cet os , qu'on a été obligé de continuer pendant sept mois l'usage des attelles contentives. Durant un si long repos , les parties molles ont perdu toute habitude de mouvement, etle genou a été frappé d'une ankylose presque complète.
Toules les fois qu'à l'occasiond'une maladie quelconque, on reste long-temps alilé, les premiers mouvements sont rudes , difficiles , et accompagnés d'une crépitation marquée dans les genoux, bruit qui annonce évidemment ledéfaut de synovie. D'un autre côlé, si l'on examine cette articulation sur un individu qui , avant sa mort , est resté long-temps immobile, les surfaces articulaires ont perdu leur poli, sont sèches et raboteuses ; elles offrent les traces d'une phlogose évidente. Flajani rapporte l'observation d'un malade qui mourut après avoir passé trois mois au lit dans une immobilité presque complète : les genoux n'offraient à l exlérieur aucune trace de lésion, et cependant il était impossible de fléchir la jambe sur la cuisse. L'articulation ouverte, on trouva que les surfaces contiguës avaient contracté des adhérences; laface postérieure de la rotule était collée à la poulie articulaire des condyles du fémur , et l'on fut obligé d'employer le scalpel pour l'en détacher. J'ai fréquemment observé le même phénomène en disséquant les genoux des malades morts avec des tumeurs blanches ou lymphatiques , avec ou sans alléralion. L'ankylose, suite inévitable de celle affection , provient évidemment du repos absolu auquel elle condamne l'articulation qui en est attaquée.
L'ankylose, par suite de l'immobilité, et conséquemmenl par défaut de synovie, n'est pas toujours partielle et bornée à une seule ou à deux articulations ; quelquefois elle en frappe plusieurs à la fois, comme chez l'individu dont M. Larreyatraco l'observation, el déposé le squelette dans le Muséum analoraiqtic de l'Ecole de Médecine de l'aris. Mais l'art ne possède aucun exemple plus remarquable de cette soudure générale des pièces du squeletlc.
que l'histoire communiquée par M. le professeur Percy à Tlnstilut nalioiial do France : elle a pour sujet un ancien capitaine de cavalerie, qui , tourmenté par des accès de goutle vague, dont la syphilis élaitune des causes probables, vit peu à peu toutes ses articulations , et même celle de la mâchoire inférieure, se roidiret perdrocompièlement leur mobilité, au point que, dans les derniers temps de sa misérable existence, on ne pouvait le remuer et le déplacer sans lui faire ressentir dans les articulations ankylosées des ébranlemcals douloureux.
On conçoit, d'après celte théorie, l'utilité des mouvements que l'on fait exécuter aux membres inférieurs lorsque leurs os fracturés ont acquis assez de solidité pour qu'on n'ait plus à craindre d'en déranger les fragments. Ces mouvements , indispensables dans toutes les fractures du fémur, du tibia , et surtout dans celles de la rotule , sont biea plus propres à dissiper la fausse ankylose, et à prévenir la soudure complète , que les diverses applications résolutives et fondantes (emplâtres de savon, de ciguë, de Vigo , de diabotanum, de diachylon gommé , douches , bains , fumigations , etc. ) , que l'on doit cependant joindre à l'exercice gradué du membre, aQnd'en assurer le succès.
La goutte se manifeste aux articulations qui exécutent le plus de mouvements et éprouvent les plus fortes pressions. Ses premiers accès, comme Sydenhara l'observe, se font ressentir dans celle du gros orteil avec le premier os du métatarse, articulation qui supporte le poids de tout le corps, et travaille le plus dans les divers mouvements progressifs.
Les muscles qui passent autour des articulations les affermissent bien mieux que les ligaments placés sur leurs côtés. En effet , si ces muscles se paralysent, le membre, abandonné à son propre poids, tiraille les ligaments, qui cèdent, s'alongent, et permettent à la tête de l'os d'abandonner la cavité qu'elle occupe. C'est de cette manière que la perte des mouvements et l'alrophie du muscle deltoïde entraînent la luxation consécutive de l'humérus ; le ligament orbiculaire de l'articulation de cet os avec l'omoplate ne suffisant point pour retenir sa léte appliquée contre la cavité glénoïde. La colonne vertébrale, disséquée et réduite à ses moyens d'union ligamenteuse, se rompt sous un poids bien inférieur à celui qu'elle eût supporté avant d'être dépouillée des muscles qui y prennent les attaches.
CLXXVL De l'effort. On donne le nom d'effort à une contraction musculaire, d'une intensité considérable, prolongée ordinairement pendant un certain temps, et destinée à surmonter une résistance extérieure, ou à favoriser l'accomplissement d'une fonction naturellement difficile, telle que l'accouchement, ou qui peut le devenir accidenlelloment, telle que la défécation , la miction dans les cas do constipation ou de rétention d'urine.
Si on examine une personne qui fait un effort, on remarque que sa poitrine , d'abord dilatée, devient immobile ; le ventre est dur et resserré ; il y a un sentiment de constriclion à la gorge , la partie inférieure du cou est tuméfiée, les veines de la
face et du cou sont gonQées , la face entière, doat les capillaires se remplissent d'un sang mal héiaa. tosé , est d'abord rouge , puis violette. De lempi l autre on entend un petit bruit qui se produit dam le larynx , et il s'échappe quelques bulles d'air, Quelquefois il s'opère une expiration brusque, J laquelle succède une expiration cgalcmeiil sou-j i daine. Si cet état se prolonge, il peut y avoir émigj i sion involontaire de l'urine et des vents. Pour bieri i apprécier ces divers phénomènes de l'effort, il fauj i se rappeler que quand un muscle se contracte, ii i tend à rapprocher ses deux extrémités, et quel()( plus souvent cependant le mouvement exécuté ré) < clame l'immobilité d'un des leviers sur lequel \{ muscle en contraction s'implante , afin que l'aalrll seule soit déplacée , immobilité qui nécessite 1| contraction d'autres muscles ; rappelons en oui que dans certains mouvements il y a, outre la traction des muscles qui doivent les accomplir, uj contraction simultanée et involontaire d'un gr nombre d'autres, en vertu de celle synergie d'j tion sur laquelle Barthez a tant écrit.
MM. Bourdon elj. Cloquet ont, dans plusiei mémoires, établi que les principaux phénomi de l'effort consistaient dans un changement dAi actes de la respiration, et que le but d'un parst changement était de fournir un point d'insertii solide aux muscles , qui de la poilrine se readei soit au tronc, soit aux membres supérieurs, voici quel est le mécanisme d'après lequel la poil est rendue immobile. Quand l'air a péuétré dai celle cavité, la glotte se resserre spasmodiquemei les muscles des parois abdominales entrent en traction; ils refoulent les viscères dans la cavité la poitrine et les appliquent sur le diaphragme; saillie de celui-ci est bientôt bornée par la résisti que lui oppose l'air qui distend les poumons, et q la contraction spasmodique de la glotte maintii emprisonné. L'occlusion de la glotte étant un poi fondamental de la théorie de MM. J. Cloquet Bourdon, voici les arguments nombreux que cest leurs ont fait valoir en faveur de leur doctrin 1° c'est au gosier que l'on éprouve un senliint de constriclion pendant que l'on fait un effort ; 2"^ l'effort se prolonge, on ne tarde pas à ressen dans cette partie une fatigue pénible ; 3" le pd bruit , accompagne de la sortie de quelques bail d'air, annonce que moraenlanémenl lacontractV des muscles constricteurs de la glotte a été T*j eue ; 4 ' si on provoque l'effort en faisant vomir] animal avec l'émélique, et qu'on découvre sa glol on s'aperçoit qu'elle se resserre à chaque vomid ment ; 5" si on met son doigt dans le larynx aan ment où l'on accomplit un effort , on sent qacl larynx est fermé (il nous parait douteux <l M. Bourdon ait pu introduire son doigt jusquedi la cavité du larynx ; il est probable que dans 0» expérience la constriclion aura été opérée par resserrement des bords de l'isthme du gosier); 6' on fait une plaie à la Irachéc-arlère, et qu'on lai une canule creuse dans son intérieur, l animall peut plus faire d'effort de vomissement ; et si ç un cheval, il n'est plusaussi propre à la course ni| trait. Si on bouche la voie de dérivation faite trachée-artère , les facultés de l'animal revu
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ni à l'inslant et avec autant d'e'nergie qu'à l'ordiire; 7° la paralysie des muscles du larynx s'oppose acconaplissement de l'effort ; 8" M. Bourdon a icé une canule dans son larynx, et il a éprouvé i mêmes phénomènes que ceux desanimaiixdont trachée était ouverte ; 9° l'aclion de rire, de tous- , en permettant la sortie de l'air hors delà poiiie, ote à l'instant la faculté de faire des efforts ; enfin, les lèvres et le voile du palais ne peuvent is ce cas remplacer la glotte; car, comme l'a L i imenté M. Cloquet , on peut, en exerçant un oit, faire sortir parle nez la fumée dont on a iiaravant rempli sa bouche.
On a adressé plusieurs objections à cette théorie. Fodera a prétendu que la glotte ne se fermait s pendant l'effort , à moins que celui-ci ne fût ii'^idérable , et qu'il s'échappait toujours une pequantité d'air ; expiration lente et graduée qu'il laut pas confondre avec les mouvements brusrs et interrompus d'inspiration et d'expiration [it nous avons parlé, et qui paraissent destinés à ifier le sang trop long-temps privé d'air. M. Mandie a de plus fait remarquer que les chevaux meurs dont on ouvre la trachée n'en étaient pas )ius bons pour le trait, quoiqu'ils conservassent c> canule débouchée dans la plaie. M. Kergaradec lit des expériences sur lui-même, en produisant s efforts pendant lesquels il suspendait etaccom- -sait alternalivemenlles mouvements de larespiion ; il a remarqué que le résultat était à peu t's le même relativement à la violence de l'effort: . avait cependant une légère différence, qui était .1 vantage des contractions opérées pendant la susrision complète des mouvements de la respiration.
peut dire que ces expériences de M. Kergarat démontrent qu'avec un peu d'attention on peut livrer à des efforts pendant que les phénomènes i a respiration s'accomplissent; mais elles neprouiil pas que dans l'état ordinaire la glotte reste ourte chez une personne dont l'espritn'est pas dirigé rs ce but.
L'On peut encore ajouter que dans celte théorie I Jiaphragme n'est considéré que comme servant laire entrer l'air dans la poitrine par l'inspiration i précède l'effort , et plus tard comme faisanll'ofle d'une soupape qui empêche les viscères d'être ffoncés dans la poitrine, tandis qu'il remplit en- Te un usage qui a été inconnu par la plupart des fteors, et que Bichat a exprimé brièvement. Le pphragmeest l'antagoniste des muscles qui s'ira- HDtent sur la paroi externe de la poitrine, et par mergie de sa contraction il s'oppose à ce que les Fies soient entraînées en dehors , sens dans lequel » muscles extérieurs tendent à les porter. 11 est «8 doute aidé dans cette action par une série de WBcles dont la contraction lutte contre celle des »ands et petits pectoraux , grands dentelés, etc. , je uxdire les deux plans de muscles intercostaux. Il est facile de se rendre compte des différents lenomcncs de l'effort. La tuméfaction de la gorge ■nt à la dilatation de la trachce-artèro pressée centriquement par l'air que renferme la poitrine; replelion des vaisseaux veineux est due à ce que i muscles en contraction expriment le sang qu'ils «nferment et celui des veines inlermnsculaires ; à
ce que la suspension des mouvements respiratoires arrête l'action aspirante de la poitrine sur le sang des veines ; à ce que le cœur accélère ses battements et pousse ainsi une plus grande quantité de sang dans le système veineux. L'essoufflement qui suit des efforts long-temps prolongés a pour but de redonner au sang les qualités artérielles altérées dans ce liquide par suite des troubles de la respiration.
Plusieurs accidents peuvent se produire pendant l'effort : la rate s'est quelquefois déchirée pendant le vomissement ; la rupture du diaphragme a été vue un grand nombre de fois sur les chevaux. M. Percy, qui a décrit cet accidenta l'article Diaphragme , du Dictionnaire des Sciences médicales , a observé un cas pareil chez un homme : dans tous les cas , la rupture du diaphragme est promp tement mortelle ; l'hémorrhagie cérébrale est assez fréquente ; elle peut tenir à la stase du sang dans les vaisseaux du cerveau , et à l'accéléraliou du cours du sang; la trachée-artère , distendue outre mesure , s'est éraillée, et l'air s'échappant par cette fissure a donné lieu à l'emphysème : c'est du moins la seule explication que l'on puisse donner du gonflement emphysémateux que l'on observe parfois au cou des femmes qui accouchent avec des efforts trop violents ; la formation des hernies, ou leur étranglement , est l'accident le plus fréquent ; l'explication en est trop simple pour que nous nous arrêtions à la donner.
Quoique le plus souvent les contractions musculaires d'où résulte l'effort se produisent sous l'empire de la volonté, il est des cas où elles paraissent entièrement s'y soustraire. C'est ce qu'on observe dans l'accouchement , dans certaines opérations de taille ou de lilhotritie , où l'on voit les contractions de l'utérus ou de la vessie entraîner irrésistiblement dans leur action celles des muscles des paroisabdominalcs, du diaphragme, etc. Peut-on penser , avec Ch. Bell , que ces muscles qui se contractent ainsi convulsivement pendant l'effort , sont ceux qui reçoiventleurs nerfs du système des nerfs respiratoires ?
L'innervation joue un grand rôle dans l'accomplissement des efforts; il ne diffère point, du reste, de celui que nous lui avons assigné en parlant des contractions musculaires; seulementil doit y avoir une dépense plus grande de l'influx nerveux; car si nous prolongeons les efforts au-delà d'un certain temps, nous tombons bientôt dans un état d'épuisement considérable, et que le repos seul peut faire disparaître.
CLXXVII. De la station. Le corps des animaux renferme une suite de leviers mobiles les uns sur les autres, et qui seraient entraînés parles lois de la gravitation , s'ils n'étaient retenus par les puissances musculaires qui maintiennent le corps dans l'immobilité. C'est à cette immobilité que l'on donne le nom do station. Or, pour l'homme, il existe diverses positions qui constituent autant de stations différentes : telles sont la station debout ou verticale , la station horizontale ou le décubitus sur le dos , le ventre ou le côté ; la station sur les ischions ou assise; la station à genoux , celle sur les mains. La station debout est celle dont
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les phyiriologistes ont le plus étudié le mécanisme. Dans cette position redressée de toutes nos parties , la ligne perpendiculaire, passant par le centre de gravité du corps, doit tomber sur un point de l'espace que mesurent les plantes des pitnls. La station est la mieux assurée possible, quand la ligne prolongée du centre de gravité (1) du corps tombe dans sa base de sustentation (c'est ainsi qu'on nomme l'espace circonscrit par les pieds , quel que soit leur degré d'écarlernent) ; mais cette ligne peut tendre à la dépasser, sans que pour cela la chute ait lieu, l'action musculaire rétablissant bientôt l'équilibre dérange par son changement. S'il devient tel que l'extrémité inférieure de la ligne prolongée dépasse les limites delà base de sustentation , la chute est inévitable du côté vers lequel cette ligne est inclinée (2). Et c'est bien à tort que Wiliis a regardé comme une prérogative des animaux de pouvoir se tenir debout dans cette circonstance.
Si le corps s'incline en arrière , et que la chute sur l'occiput devienne imminente , les muscles extenseurs de la jambe se contractent fortement , afin de prévenir la flexion de la cuisse, tandis que d'autres puissances ramènent en avant les parties supérieures , et redonnent à la ligne prolongée du centre de gravité une autre direction ; et si , à mesure que les extenseurs de la jambe entrent en action, son inclinaison augmente au point que rien ne soit capable de retenir le corps , que son propre poids entraîne vers le sol , par un mouvement qu'accélère la vitesse de la chute, ces muscles redoubleront d'efforts pour la prévenir, et pourront, dans celle violente contraction, rompre en travers la rotule, comme je l'ai expliqué dans un mémoire sur les fractures de cet os.
Je crois utile d'insister sur le mécanisme de la station plus qu'on ne l'a fait jusqu'ici , parce que la connaissance exacte de ce mécanisme rend trèsfacile l'explication des mouvements progressifs. La marche, la course , etc. , exigent que le corps soit debout pour être exécutées: or, lorsqu'on saura par quelles forces le centre de gravité du corps se maintient droit sur le plan qui le soutient, on entendra aisément les manières différentes dont il change de place, en se transportant d'un lieu dans un autre.
CLXXVIIL La slalioh serait pour l'homme un état de repos , si sa tète était dans un équilibre parfait sur la colonne vertébrale ; si celle-ci, formant l'axe du corps, et supportant également dans tous les sens le poids des viscères abdominaux et thoraciques , tombait perpendiculairement sur le bassin horizontal, et enfin si les os des extrémités inférieures formaient des colonnes exactement su-
(1) Ce centre de gravité est placé , dans l'homme adulte, entre le sacrum et ie pubis.
(2) << Qiioliescumquelinea propensionis corporis humani » cadit extra uniiis pedi» innixi plantam, aut extra quadri- » lalerum , coniprchensum a duabus ]ilanti8 pednm, impen diri ruina , à (pincumque musculorum conalu , non p-)- » lest.» Boreili , prop. 140.
La solidité de la station dépend donc, en partie, de la largeur des pieds et de lenr ccartcment. Aussi est-elle bien plus vacillante lorsque nous nous soutenons sur un seul
perposées ; mais aucune de ces conditions n'existe dans la machine humaine ; l'articulation de la tète ne correspond point à son centre de gravité; leg j, viscères thoraciques et abdominaux, ies paroig des cavités qui les contiennent pèsent presque exclusivement sur la partie antérieure de la colonne vertébrale, celle-fi repose sur une base oblique, et les os des extrémités inférieures, qui se touchent par des surfaces convexes et gUssantés sont plus ou moins inclinés les uns sur les autres. Il faut donc qu'une puissance active (1) veille sans cesse à prévenir les chutes dans le$quelles les entraîneraient leur poids et leur direction.
Cette puissance réside dans les muscles extenseurs qui maintiennent nos parties dans une extension d'autant plus parfaite, et assurent d'autant mieuxla station, qu'ils sontanimés d'une force d'antagonisme plus considérable, et que nos organei, par leur disposition mécanique , ont moins de tendance à se fléchir. La tète , dont le centre de gravité passe au-devant de son articulation avec la colonne vertébrale , est maintenue en équilibre parft| les puissances placées en arriére de celle articulation ; elle représente donc un levier du premier ji genre. Les muscles qui l'empêchent de se fléchir sur la poitrine sont nombreux et puissants ; ils coD' slituenl la masse charnue de la nuque. Insérés perpendiculairement sur le levier de la puissance, depuis le contour du trou occipital jusqu'à la protubérance de cet os , et à une dislance assez grande du point d'appui , ils offrent les conditions les ping favorables à leur action. Les musclesqui remplissent les gouttières vertébrales maintiennent à leurloOT le rachis immobile sur le bassin. Ils sontaidésdai celte action par le long-dorsal et le sacro-lombaire,| qui transmet mcdiatement son action auxverlébi à l'aide des côtes, dont la projection en arriére, niveau de l'attache de chacun des tendons du sai lombaire , augmente le bras du levier de la p
pied , et sommes-nous , dans cette circonstance , obligés des efibrls continuels pour que le centre de gravité ne | dépasse point les limites étroites de sa base de sustenti- 1
tion. rr
(1) La station n'est pas, pour certains animaux, ni 'r état de travail et d'effort, comme pout l'homme. C'est M que prouve le fait suivant, acquis par l'observation A M. Duméril. '
Les oiseaux de rivage , et surtout les échassien (grallse,L.), comme les hérons, les cigognes, forcés de viTK 7»^ au milieu des marais fangeux et des eaux bourbeuses, on se trouvent les reptiles et les poissons dont ils se nourrii- ■ i,^ sent, ont depuis long-lenips étonné les natuialistes pari' ■. longue immobilité dont ils sont capables dans l'état station. Cette faculté singulière, si nécessaire à des être* ^. obligés d'attendre leur proie bien plus du hasard que d' ■ leur industrie, ils la doivent à une disposition particu-J j lière de l'urliculation de la jambe avec la cuisse. La facetté du fémur, comme l'a vu M. Duméril sur les pales d'un< cigogne (ardea ciconia, L.), présente vers son milieu u' creux dans lequel s'enfonce une saillie du tibia. Pourqn* la jambe se fléchisse , il faut que cette éminence se dég«g* de la cavité qui la reçoit ; ce qu'elle ne peut faire s»" tirailler plusieurs ligaments, qui maintiennent ainsi la jainl)i étendue dans la station, le vol et les autres mouvemenl progressif, sans que les muscles extenseurs aient besoin n ; contribuer.
DES MOUVEMENTS
iice. Tous ces muscles agissent avec d'autant plus iiergie, qu'ils sont insérés perpendiculairement i les os, et que la longueur des apophyses épiuses transporte leur aelion plus loin du point ijipui.
La résistance que supporte la colonne vertébrale ! t considérable , puisqu'elle suspend , non-seulc-
ont la plupart des viscères thoraciques et abdomi-
ux, mais encore les membres supérieurs : aussi .puissance est-elle énorme. Leslombes renferment
!S niasses charnues qui l'emporlenten volume sur lUes de lous les autres animaux ; mais , malgré ces Missances actives , la station deviendrait bientôt Bupportable, s'il n'existait pas une puissance pastte, mais énergique, qui, à la manière d'un resirl élastique , opposât une action continue et tounrs égale à l'action pareillement égale et continue ; la résistance. Or, cette puissance, nous la trounDS dans la série des ligaments jaunes interposés II lames des vertèbres. La station de la colonne ifrtébrale sur le bassin est semblable à celle des rtrtèbres les unes sur les autres ; en conséquence, ■us n'avons pas à nous occuper de son mécaeme.
SSi le bassin était partagé en deux parlieslatérales, iiaque moitié formerait sur le fémur un levier du iremier genre ; les deux moitiés réunies forment line un double levier du premier genre , el c'est à irtque plusieurs auteurs ont prétendu le contraire, a considérant que les articulations coxo-féraorales ikot plus près du plan antérieur du bassin que du nstérieur el que c'est dans le centre de ces artililations qu'est le point d'appui, ce qui donne un ras de levier en apparence plus long en arrière l'en avant ; considérant, en outre, que la colonne nrlébrale repose sur la partie la plus reculée du Mssin, quelques personnes ont pensé que le tronc andait à basculer en arrière sur le fémur , el qu'il sait retenu par les muscles psoas, iliaques, etc.; 1 autres au contraire, ayant égard à la grande obliiHiilé du bassin, à ce que le poids des viscères abdolinaux pèse principalement sur la partie antérieure î celle ceinture osseuse ; considérant enfin, avec • [. Magendie, que le bassin est tiré en haut par nus les muscles extenseurs de la colonne verléirale qui, en dernière analyse , viennent prendre ■arpoinl d'insertion solidesur la partie postérieure, i!Dtpenséque,loin de tendre, de basculer en arrière, ! bassin devait, avec le reste du tronc, être eni'&lDé en devant, c'est pour prévenir cette flexion lu'existenlles puissants muscles fessiers et ceux des Ijbérosilés ischialiques. On peut dire que toutes puissances musculaires servent à maintenir le ■assin en équilibre sur le fémur, en ramenant à sa 'eclitudc naturelle le centre de gravité que la plus légère inclinaison du troue, soit en avant, soit en rricre, peut entraîner au-delà de la base de suslentalion. On peut en dire autant des muscles qui invironnent l'articulation du genou , el qui mainienncnl le fémur sur le tibia. Cependant l'angle, laillanl en avant, que forment ces deuxos par leur •encontre, tendrait à s'accroître , si les extenseurs l'exerçaient une action beaucoup plus puissante lue celle des fléchisseurs.
Le tibia, articulé avec la partie poslérieujc du
pied auquel il transmet le poids de tout le corps, serait entraîné en avant sans l'action puissante des muscles du mollet. La projection en arrière du calcanéum accroît leur énergie eu augmentant la longueur du bras du levier sur lequel ils agissent. L'astragale transmet médialcmeut au sol le poids dont il est chargé par le calcanéura , le cuboïde , les deux derniers métatarsiens et les deux derniers orteils ; d'un côté el de l'autre, par le scaphoïde , les trois cunéiformes , les trois premiers métatarsiens el les trois premiers orteils. Il n'est plus ici besoin d'aucune puissance musculaire pour assurer la station, puisque la ligne de gravité passe par un point quelconque du plan intercepté par les deux pieds. Cet exposé de l'application successive des puissances à chaque section du squelette , nous montre combien les auteurs se sont trompés, quand ils ont placé presque partout des leviers du troisième genre, tandis que dans la station les os représenlenldes leviers du premier genre, dont quelquesuns, ceux de la jambe et delà cuisse, par exemple, ont, ainsi que M. Gerdy l'a fait observer, une hauteur considérable et peu de longueur.
Dans les premiers temps de la vie , toutes nos parties sont peu favorablementdisposées pour l'action des puissances qui opèrent la station ; et de plus comme nous l'avons vu (CLXV) , ces puissances manquent d'un degré suffisant d'énergie pour équilibrer celles dont l'aclion leur est directement opposée.
La faiblesse relative des muscles extenseurs n'est point le seul obstacle qui s'opposeà la station , dans les premiers temps de la vie: d'aulres causes, dans l'examen desquelles nousallons entrer , concourent à priver le nouvel individu de l'exercice de celte faculté.
L'articulation de la tête avec la colonne vertébrale étant plus près de l'occiput que du menton , et ne correspondant point à son centre de gravité, il suffit de l'abandonner à son propre poids pour qu'elle soit entraînée sur la partie supérieure de la poitrine. Elle a d'autant plus de tendance à se fléchir, que son volume est plus considérable; et comme elle est , dans un enfant nouveau-né , très-grosse , proportionnellement aux autres parties du corps , el que ses muscles extenseurs partagent la débilité de lous les muscles de celle espèce , elle tombe sur la partie antérieure du thorax , el entraîne le corps dans sa chule. Le poids des viscères thoraciques et abdominaux tend à produire le même effet.
L'accroissement procède des parties supérieures vers les parties inférieures. On pressent quels effets doivent résulter de cet accroissement inégal des parties relativement à la station. Les membres inférieurs , qui servent de base à tout l'édifice .étant très-peu développés à l'époque de la naissance , les parties supérieures, assises sur ces fondements ruineux , doivent tomber et les entraîner dans leur chule.
Le poids relatif de la lèle , des viscères thoraciques elabdominaux, tond donc à entraîner en avant la ligne suivant laquelle toutes les parties du corps pèsent sur le plan qui le soutient, ligne qui doit tomber sur ce plan pour que la station soit parfaite. Le fait suivant vient à l'appui de celle asscrlion. J'ai
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observéque les enfants dont la têle est très-voluraineuse , lo ventre saillant cl les viscères surchargés de graisse , s'accoutument dilTicilenaent à se tenir debout ; ce n'est guère qu'à la fin de leur deuxième année qu'ils osent s'abandonner à leurs propres forces ; ils restent exposés à des chutes fréquentes , et ont une tendance naturelle à reprendre l'état de quadrupède.
La colonne vertébrale . dans l'enfant, ne décrit point, comme dans l'adulte , trois courbures alternativement disposées en sens contraire. Presque droite , elle offre néanmoins , dans le sens de sa longueur , une courbure légère , dont la concavité regarde en avant. Cette incurvation, qui ne peut être attribuée qu'à la flexion du tronc pendant la grossesse , estaussi d'autantplus marquée , que l'enfant est plus près de l'époque de sa naissance.
La disposition de la seule courbure qui existe favorise la flexion du tronc, et par conséquent l'inclinaison du centre en avant , et la chute dans ce sens. Cette inflexion de la colonne vertébrale, dans le fœtus et dans l'enfant, est analogue à celle que présente la même colonne chez plusieurs quadrupèdes (1).
Le désavantage qui résulte du défaut de courbures alternatives dans la colonne vertébrale de l'enfant, est rendu plus grand encore par le manque absolu d'apophyses épineuses. On sait que la principale utilité de ces éminences est d'écarter la puissance du centre des mouvemenis des vertèbres, d'agrandir le bras de levier par lequel elle agit slir le tronc pour le redresser, et de rendre par là son action plus efficace. A l'époque de la naissance , les vertèbres sont absolument dépourvues d'apophyses épineuses; elles s'élèveront par la suite de l'endroit où les lames de ces os sont unies au moyen d'une portion cartilagineuse qui complète postérieurement le canal vertébral. Les muscles érecteurs du tronc, affaiblis par sa flexion constante durant la gestation , perdent donc encore la plus grande partie de leur force par la manière défavorable dont ils s'appliquent à la partie sur laquelle ils doivent agir.
La flexion de la téte dépend non-seulement de son poids considérable, mais encore du défaut d'apophyses épineuses dans les vertèbres du cou, puisque les grands mouvements de cette partie se passent bien moins dans son articulation avec l'atlas, que dans celles de toutes les autres vertèbres cervicales.
Le bassin de l'enfant est peu développé , son détroit supérieur très-oblique. Les viscèresYJui seront par la suite renfermés dans sa cavité se tt'ouvent en grande partie au-dessus d'elle. Cette obliquité du
(1) Cette courbure est très-fortement prononcée dans le cochon, Le dos de cet animnl présente une convexité trèsgaillante; et cette disposition, nécessaire pour que la colonne vertébrale puisse supporter le poids énorme de se» viscères ab<luminaux , a la i)lus grande influence sur le mécanisme de ses mouvements progressifs. Lorsque quelque bruit l'effraie, il saiilc en bondissant; et il est facile de s'apercevoir qu'à chaque saut, la colonne épinicre n'arque, puis se redresse, et qu'il hûlc principalement sa course par la tension et le relâchement alternatifs de son •rc vertébral.
bassin nécessiterait lo redressement continuel de la colonne vertébrale, pour que la ligne prolongée du M centre de gravité n'obéît point à la tendance nalu- i'^ relie qui l'incline en avant. D'un autre côté , ]a|i( colonne vertébrale , reposant sur un bassin peu! ^ large , est établie d'une manière moins stable, cil (< peuléire plus facilement enlraince au-delà des li-j m miles de la base de sustentation. Enfin , le peu d'é-| t tendue du bassin , joint à son obliquité, fait queiif les viscères du bas-ventre , mal soutenus , tombent) if sur la partie antérieure et inférieure de ses parois, ;< et favorisent la chute du corps dans le même sens, i
La rolule , qui a le double usage d'affermir It) , genou au-devant duquel elle est placée, et d'aug-ii,; menter la force effective des muscles de la jambe,(i; en les écartant du centre des mouvements de celteiip articulation , et en agrandissant l'angle sous lequel|if ils s'insèrent au tibia, n'existe point encore cbezleiUI enfants nouveau-nés. La portion du tendon desex-|fP tenseurs delà jambe , dans laquelle cet os doit se développer, est seulement d'un tissu plus serré, i présente un dureté cartilagineuse.
Du défaut de point d'appui résulte , pour la jambe, une tendance continuelle à se fléchir soil la cuisse , et du parallélisme de ses muscles exlea-| seurs la perte complète de leur force effective. Alor leurs antagonistes entraînent ce membre dans anc flexion d'autant plus considérable , qu'elle n'es qu'imparfaitement limitée par la portion tendinensoM qui se trouve à la partie antérieure du genou.
La longueur du calcanéum, l'étendue par la quelle il dépasse postérieurement l'extrémité in férieure des os de la jambe , concourt à assurer station, en alongeant le bras de levier par Ieque| les extenseurs du pied portent leur action m cette partie ; et comme, dans l'enfant qui vient de naître, cet os plus court se prolonge moins arrière , la force de ces muscles , dont l'insertion fait très-près du centre des mouvements de l'articn lation du pied, est considérablement diminuée.
La solidité de la station est favorisée par plusiei circonstances inhérentes au volume et à l'arranp ment desleviers superposés. La colonne vertébral est formée d'une série d'os, dont le corps va augmentant de volume de la partie supérieure l'inférieure; de telle sorte, que la force de ceti colonne va en augmentant à mesure que le poi de nouvelles parties s'ajoute à celui qu'elle supp déjà. On peut signaler dans le rachis deux auti conditions de solidité. La première est due * courbures qu'il présente , et qui lui assurent O! résistance aux pressions verticales seize fois pl grande que s'il était rectiligne ; car il est démon qu'une colonne élastique, courbée alternativemei acquiert par-là une résistance égale au carré nombre des courbures plus un. Celte loi doit trou son application dans la colonne vertébrale , à J* quelle les disques intervertébraux donnent, leur superposition, les caractères d'un ressort éli tique.
La seconde condition de solidité est le résnlt»! de la présence du canal vertébral ; de la même m» nière que les canaux médullaires, à quantité do matière osseuse égale , augmentent la force des o> longs.
DES MOCVEMEKTS.
.e sacrum reçoit le poids des parties supérieures, liasse entre les os des îles , on l'a comparé à la il'tine voûte. Les puissants ligaments sacro-ilias s'opposent à la disjonction des os du bassin, lis danssa partie supérieure, qui iransmetle poids corps aux os des îles, le sacrum s'efûle en bas, 1 cesse de servir à cet usage, a pression est transmise du sacrum au fémur l'os des îles : elle se trouve décomposée en deux lies égales, d'où suit une solidité plus grande s chaque os des îles qui ne supporte que la moi- Ju poids total : c'est le long du détroit supérieur celui-ci est conduit au fémur; c'est aussi la lie la plus dure , celle où le tissu compacte a le ; d'épaisseur. Le fémur reçoit le poids du corps a téle entourée d'une capsule fibreuse extrê- ,ent épaisse; puis, son col , partie la plus faible os , mais dont la résistance est accrue par une • seur plus grande dans le sens vertical , et par i-posilion des lames osseuses qui le constituent, i que l'ont démontré les différentes coupes faites .M. Bourgery.
épaisseur des os dans l'articulation fémorolie, la force des ligaments assurent la solidité de lation dans le genou. Le tibia transmet seul le Is du corps au pied. Sa résistance est très-grande; il contient une grande quantité de substance 1 pacte , et de plus , il est fortement prismatique, ui lui donne une solidité égale à celle d'un cyre dans lequel les artères de ses plans seraient rites. Dans le pied se rencontrent toutes les dilions qui peuvent assurer la solidité de la sla- : volume considérable des os , étendue des sur- 8 articulaires , force des ligaments ; tout décèle s cette extrémité de nos membres inférieurs i<age qui lui est couûé de servir de support au e de l'édiflce.
.'homme a les pieds plus larges qu'aucun autre oal , et c'est à cette étendue plus considérable a base de sustentation qu'il doit, en grande parl'avantage de n'avoir besoin que d'un seul ou de i de ses membres pour soutenir le poids de corps dans la station et dans ses divers mouveits progressifs, tandis que les autres mammifères leuvent se soutenir , au moins pendant un cer- ' temps, qu'en s'appuyant sur trois de leurs exaltés. Lorsque je dis qu'à raison de l'étendue de pieds, l'homme est , de tous les animaux , celui t le corps repose sur la base la plus large , je abstraction de l'espace que ces parties peuvent »rasser par leur écartement. En effet, cet espace, I les pieds peuvent circonscrire, est bien plus i>3idérable pour les quadrupèdes que pour me. La nature a compensé le désavantage qui «ait de la petitesse de leurs pieds par l'écarlelU de ces parties; et si, par cette disposition, a rendu chez eux la station bipède impossible, • a convenablement assuré le mode de slatiou leur est particulier.
•.es pieds de l'orang-oulan, qui , par la disposi- - générale de ses organes, présente avec l'espèce aine une si frappante conformité, ressemblent le main grossièrement organisée, plus faite pour -rocher aux arbres sur lesquels cet animal va ■cher sa nourriture, que propre aux usages que
l'homme sait tirer de la sienne. Aussi la station sur deux pieds, qu'il affecte dans certaines occasions , n'est-elle pour lui ni la plus commode, ni la plus naturelle; et comme le dit un philosophe, d'après le témoignage de plusieurs voyageurs, si un danger pressanll'oblige à fuir ou à sauter , en retombant sur ses quatre pattes , il décèle bientôt sa véritable origine ; il est réduit à sa juste mesure, en quittant cette contenance étrangère qui en imposait; et l'on ne voit plus en lui qu'un animal à qui son masque spécieux, ainsi qu'à beaucoup d'hommes, n'ajoute aucune vertu de plus.
Les pieds sont, de toutes les parties de l'enfant qui vient de naître , celles qui sont le moins développées: son corps est mal affermi sur cette base étroite ; la ligne prolongée de son centre de gravité , que tant d'autres causes tendent à porter audelà de celle base, la dépasse d'autant plus aisément qu'elle a moins d'étendue.
La plupart des différences que nous venons d'examiner tiennent à la manière dont se fait la distribution des sucs nourriciers dans le fœtus. Les artères ombilicales rapportent à la mère le sang que l'aorte pousse vers les parties inférieures, et n'envoient au bassin et aux membres qui en naissent que de faibles rameaux. Aussi le développement , presque toujours proportionnel à la quantité du sang que reçoivent les organes , est-il très-peu avancé dans ces parties au moment de la naissance, tandis que le développement de la tête, du tronc et des extrémités supérieures , est fort avancé.
L'enfant nouveau-né est donc analogue aux quadrupèdes par la disposition physique de ses organes. Celte analogie est d'autant plus marquée , que l'embryon est plus voisin de l'époque de sa formation ; et il me semble qu'on pourrait émettre comme une proposition générale , que les êtres organisés se ressemblent d'autant plus, qu'on les observe plus près de l'instant où ils ont commencé d'exister : les différences qui les caractérisent se prononçant à mesure qu'ils se développent, et devenant de plus en plus tranchées, à mesure que les actes de la vie se répèlent dans les organes qu'elle anime.
La force inégalement répartie dans les puissances musculaires , et la disposition défavorable des parlies auxquelles ces puissances s'appliquent , mettent donc l'enfant nouveau né dans l'impossibilité de se maintenir debout , c'est-à-dire, de retenir la ligne moyenne de direction de son corps dans une situation rapprochée de la perpendiculaire par rapport au plan qui le soutient. Mais à mesure qu'il avance en âge , la prépondérance des muscles fléchisseurs sur les extenseurs cesse d'être excessive; le volume proportionnel de la tête, celui des viscères abdominaux et thoraciques diminue; les courbures de la colonne vertébrale se prononcent ; les apophyses épineuses des os qui la composent se développent ; le bassin augmente de largeur cl diminue d'obliquité; la rotule s'ossilie ; l'os du talon se prolonge davantage en arrière ; la pelilcsse relative des pieds disparait; l'enfant devient par degrés capable de se tenir debout , en ne touchant le sol sur lequel il appuie que par deux ou même un seul de ses membres ; les yeux naturellement dirigés vers le ciel , no-
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lile prérogative dont, s'il fallait en croire Ovide(l), l'hoiumu jouirait seul cnlro lous les animaux.
Do tous les animaux , l'homme est le seul qui puisse se lenir debout et marcher dans celle attitude, lorsque ses organes sont suffisamment développés. Indiquons quelques-unes des principales causes qui lui assurent ce privilège.
CLXXIX. Quoique l'arliculalion de la tète avec Ja colonne cervicale ne corresponde ni à son centre de grandeur, ni à son centre de gravite, qu'elle soit plus rapprochée de l'occiput que du menton, son ëloignemcnt de celte dernière partie est bien moindre chez l'homme que dans le singe et les autres animaux, dont le trou occipital, suivant la remarque de Daubenton, s'approche d'autant plus de l'exlrémilé postérieure de la téle, qu'ils nous ressemblent moins. Il s'en faut donc de bien peu que la lête ne soit en équilibre sur la colonne qui la soutient ; au moins il n'est besoin, pour l'assurer dans sa position, que de puissances bien moins considérables, tandis que la tète du quadrupède , qui tend sans cesse à s'incliner vers la terre, devait être retenue par une cause capable d'une grande et continuelle résistance. Celle cause , on la trouve dans le ligament cervical postérieur , si remarquable chez ces animaux, s'atlachantaux apophyses épineuses des vertèbres du cou, et à la crête occipitale externe , bien plus saillante chez eux que dans l'espèce humaine, où le ligament cervical postérieur se trouve remplacé par une simple ligne cellulaire qui sépare les deux moitiés symétriques de la nuque.
Les courbures alternatives de la colonne yertébrale, la largeur du bassin et des pieds , la force considérable des extenseurs du pied et de la cuisse (2) , etc. , toutes ces conditions favorables que réunit l'homme manquent aux animaux ; mais, de même que chez ces derniers tout concourt à rendre la station sur deux pieds impossible, de même tout dans l'homme est dispose de manière à rendre très-difOcile l'appui sur les quatre membres. £n effet, indépendamment de la grande inégalité qui existe entre les membres supérieurs et inférieurs, différence de longueur qui, étant d'autant moins sensible que l'on est moins avancé en âge, rend, chez les enfants , la marche sur les mains et les pieds moins incommode : ces quatre membres sont loin de fournir au corps un appui également solide. Les yeux , nalurellenient tournés en avant, se trouvent dirigés vers la terre, et ne peuvent plus embrasser une assez grande étendue , etc.
Il est donc impossible d'admettre avec Barthez que l'enfant soit naturellement quadrupède dans l'enfance , puisqu'il n'est alors qu'un bipède imparfait, ni qu'il puisse marcher à quatre patles
(1) 0» homini sublime dédit , cœlmnque lueri Jiissit, et erectos ad sidcra tollcre vultus.
Ces vers s'appliquent encore mieux au poisson désigné par les naturalistes sous le nom d'uranoscope. Ses yeux , dirigés en haut , restent constamment tournés vers le ciel, ou , pour mieux dire , vers le plan supérieur ; car le ciel des antipodes chIsous nos pieds.
(2) Ces muscles forment le mollet et la fesse ; cliei aucun animal, ces masses charnues no sont plus saillantes que chez l'homme.
pendant toute sa vie, si l'on ne corrige cettj habitude qu'il contracte pendant ses premièrei années (1).
CLXXX. On a peu ajouté à ce qu'a dit GalisQ dans son admirable ouvrage sur la structure d« parties, concernant les avantages respcclifsqui goo attachés à la conformation et à la slruoture parlicu liére des membres supérieurs el inférieurs. Il ei très-facile devoir qu'en conciliant, aulantqu'il élai possible, les éléments de la force et de la mobiliU la nature a fait prédominer la première dans I| structure des extrémités inférieures, tandis qu'elle a sacrifie la force à la facilité, â la précision, à VélM due el à la promptitude des mouvements dans L construction des extrémités supérieures.
Pour s'en convaincre, il suffit de comparer goa les deux rapports (2) , de la résistance dont ils sod capables, et des mouvements qu'ils peuvent pej mettre, le bassin à l'épaule, le fémur à l'huméraj la jambe à l'avant - bras, et le pied à la main.
Vus lorsque leurs os sont recouverts par les pu lies molles, les membres inférieurs présentent ni cône, ou une pyramide renversée, ce qui parai d'abord contraire au but que s'est proposé la naturj mais, si l'on dépouille les parties osseuses des chaij qui les entourent , on s'aperçoit que ces appuigu lides figurent une pyramide dont la base est en M formée par le pied , et qui diminue de largenrl mesure qu'on s'élève de la jambe, formée par la semblage de deux os , à la cuisse qui n'en conliej qu'un seul. .1
Si l'on recherche pourquoi les extrémités iiffl rieures sont formées de plusieurs pièces détachél el superposées , on trouve qu'elles sont par-là bil plus solides que si elles étaient faites d'un seul ol car , d'après un théorème démontré par Euler (.
(1) Est-il nécessaire de réfuter sérieusement les sopl mes qu'un grand nombre de philosophes, complètem étrangers aux connaissances anatomiqués, ont fait val contre la destination de l'homme à la station bipède? structure des organes locomoteurs, ainsi que nous Vm TU, qui s'accommode si admirablement avec celte positic deviendrait absurde dans la station sur quatre memb Faut- il ajouter que les yeux dirigés vers le sol cesserti de nous faire connaître les corps placés devant no même à une petite distance; que les odeurs s'élevant d terre, ne rencontreraient pas favorablement l'orifiœ fosses nasales; que rouvcrturn de la bouche, toirn' bas, laisserait échapper les alimenis contenus dan» intérieur , etc.. Ne poussons pas plus loin cette discu futile : quand les habitudes de tous les temps et de lo' lieux concordent avec l'orgunisalion , il faut croire qtt' sont naturelles, et non le fruit de l'éducation.
(2) frayez les considérations anatomiqués sur le co fémur, que j'ai placées dans ma thèse inaugurale. Dl« tation anatomico-chirurgicalc sur la fracture du 00 fémur. Paris, 1779.
(3) Mpthodus invcnlendi lineas curvas.
Aussi la nature a-l-elle multiplié ces colonnes dâB
extrémités des quadriipcdes, en relevant leur talon e diverses parties du pied, dont elle a alongé les os p faire autant de jambes Secondaires. Ces colonnes brcuses, placées les unes au-dessus des autrrs . sont â nalivement inclinées, et habituellement fléchies cne quadrupèdes légers a la course , et dans les sauteurs lièvre , Pécureiii! , par exemple ; tandis que dans et surtout dans l'éléphant, elles sont toutes sur
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t colonnes de même substance et de même i«ètre ont des solidités qui sont en raison inverse k.carrés de leur hauteur, c'est-à-dire que, do
s colonnes de même substance , de même dia-
re et d'inégale hauteur, la plus petite est la
i forte.
es os longs, dont l'assemblage constitue l'exuité inférieure, sont intérieurementcreusés d'un îl qui augmente encore leur solidité ; car, suit un autre théorème expliqué par Galilée (1) , X colonnes creuses , de même substance , de ne poids et de même longueur, ont des forces sont entre elles comme les diamètres de leurs iïvalions intérieures.
a largeur des surfaces par lesquelles se correshdent les os des extrémités inférieures, concourt sammenl à les affermir, lorsque , dans l'état litation , ces os sont verticalement redressés, «une articulation ne se fait par des surfaces I étendues que celle du fémur avec le tibia et jlule; aucune , parmi les orbiculaires , ne préee entre les os des points de contact plus iitipliés que l'articulation de l'os de la cuisse ; ceux du bassin. Le professeur Barthez dit le corps étant debout, la tête du fémur et la ;técotyloïde de l'os innominé , qui reçoit cette , , ne se louchent que par des surfaces peu oidues. Mais je pense, au contraire , que, dans ijne situation possible, le contact mutuel des X os n'est plus complet : la ligne moyenne iirection de la partie supérieure du fémur est s exactement perpendiculaire à la surface de •ivilé cotj loïde, qui embrasse et touche par tous ooinls l'éminence presque sphérique de cet os. LLXXXI. L'état de station ne suppose pas une laobilité parfaite; il s'accompagne, au contraire, laouvemcnts de vacillation d'autant plus mar- ,i, que l'individu a moins de force et de vigueur, a agitations continuelles , quoique peu sensibles )Un homme qui se tient debout, dépendent de une les extenseurs, ne pouvant long-temps per- I rer dans unecontraclion soutenue, se relâchent jenlanément; et les instants de repos des exeurs sont d'autant plus fréquents que l'individu )lus faible.
uelques physiologistes ont donne de la station kidée fort inexacte, en la faisant dépendre de tort général des muscles : les extenseurs seuls .'Véritablement actifs; les fléchisseurs, bien «d'y contribuer, tendent, au contraire , à délier le rapport nécessaire entre les os pour que Itilat soit permanent et durable. Ceci explique rquoi la station entraîne bien plus de fatigue la marche, qui exerce et laisse alternativement kfepos les muscles extenseurs et fléchisseurs imembres.
n peut cependant dire que, pour l'assurer
Terlicale , de manière que la masse énorme du derde ce» animaux §e trouve supportée sur quatre piliers, les pièces, peu longues, sont si peu mobiles les unes hea autres , que, comme l'obserTc Barlhez, saint Basile |.rtagé l'erreur de Pline, d'Elien et de plusieurs écri- , t de l'antiquité, qui disent qu'il n'y a point d'articun dans les jambe» de ce monstrueux animal. ) Opéra, tome II.
mieux, nous contractons quelquefois à un degré modéré les lléchisscnrs eux-mêmes ; alors cette grande partie de la force réelle des muscles, qui agit suivant la direction même des leviers qu'ils doivent mouvoir, et qui est complètement perdue dans les divers mouvements qu'ils impriment, se trouve utilement employée pour rapprocher les extrémités articulaires, les serrer fortement les unes contre les autres , et maintenir leur superposition exacte, nécessaire à la rectitude du corps. Personne , que je sache , n'avait encore parlé de cet emploi de la portion la plus considérable des forces musculaires, que l'on croyait complètement perdue par la disposition défavorable des organes progressifs.
La ligne suivant laquelle toutes les parties du corps pèsent sur le plan qui le soutient a plus do tendance à s'incliner en avant qu'en arrière (1), et les chutes sur le plan antérieur sont les plus communes et les plus faciles. Aussi le pied offre-t-il une projection en avant considérable pour agrandir dans ce sens la base de sustentation, et la nature a-t-elle dirigé de ce côté les mouvements des mains, que nous portons en avant pour graduer les chutes, prévenir les chocs trop violents , et en affaiblir l'effet. En même temps elle a multiplié les moyens protecteurs vers les côtés que les mains ne peuvent garantir. Ainsi , elle a donné plus d'épaisseur à la partie postérieure du crâne; la peau qui recouvre la nuque et le dos a une densité bien plus grande que celles des parties antérieures. L'omoplate s'ajoute aux côtes , et défend la partie postérieure de la poitrine; la colonne épinière règne dans toute la longueur du dos; les os du bassin déploient en arrière toute leur largeur , etc.
Les chutes sont d'autant plus graves, que les articulations sont, au moment où elles arrivent, dans un étal d'extension plus parfaite ; celles de l'enfant , qui tient ses membres dans un état de flexion habituelle , sont bien moins dangereuses que celles d'un adulte fort et robuste , dgnt le corps tombe tout d'une pièce , si je puis me servir de cette expression. Celle que font les patineurs en courant sur la glace sont souvent mortelles , par la fracture du crâne , qui , placé à l'extrémité d'un long levier formé par tout le corps , dont les articulations sont étendues , va frapper le plancher glissant et solide avec une quantité de mouvement qu'augmente encore la vitesse delà chiite.
Nous avons vu plus haut que les échassiers se tiennent longtemps debout, sans efforts, au moyen d'une mécanique particulière à l'articulation du tibia avec le fémur ; mais tous les autres oiseaux ont besoin d'employer l'action musculaire pour se maintenir dans l'étal de station , si toute-
(1) Cette tendance est bien moins marquée dans les hommes maigres et de haute stature. On obsnrve que la plupart de ces individus marchent courbés, nu le dos en voûte , moins encore en >rrlu de l'habitude qu'ils contractent de se baisser , que pour empêcher le centre de gravité de se porter en arrière. Les femmes cnceirilrs, les hydropiques , toutes les personnes qui ont beaucoup d'embonpoint, s'inclinent, au contraire, dans ce dernier sens par une raison diamétralement opposée et facile à expliquer.
ÉLÉMEHTS DE PHYSIOLOGIE.
fois l'on en excepte le temps de leur sommeil. La plupart , comme on sait , dorment perchés sur une branche , que les doigisde leurs pattes serrent avec force : or , cette constrictiou , par laquelle ils demeurent accrochés à leur support , est un résultat nécessaire de la manière dont les tendons des fléchisseurs des doigts descendent le long des pattes. Ces tendons passent derrière l'articulation du talon ; un muscle , qui vient du pubis , se joint à eux en passant au-devant du genou , en sorte qu'il sufOt que l'oiseau s'abandonne à son poids pour que les articulations, devenant saillantes du côté vers lequel les tendons sont placés , écartent ceux-ci de la direction verticale , les tiraillent , les alongent , les forcent d'agir sur les pattes , dont les doigts serrent mécaniquement , et embrassent étroitement la branche sur laquelle il est perché. Borelli est le premier qui ait vu clairement et raisonnablement expliqué ce phénomène (1).
CLXXXII. Quoique la station sur deux pieds soit la plus naturelle à l'homme , il peut se tenir debout sur un seul. Dans cette position , le poids du corps n'étant plus transmis qu'à un seul fémur, le bassin tend à basculer du côté non sou. tenu ; les muscles petit et moyen fessier et tenseur de l'aponévrose crurale s'opposent à ce mouvement, et leur contraction est d'autant plus énergique, que le col du fémur accroît en dehors l'étendue du bras de levier sur lequel agissent les deux premiers. Celle situation est toujours fatigante par l'inclinaison forcée du corps du côté du membre qui appuie sur le sol , et l'effort de contraction nécessaire pour maintenir celte inflexion latérale. La difficulté devient plus grande , si, au lieu d'appuyer toute la largeur de la plante d'un seul pied , nous voulons nous soutenir sur son talon ou sur sa pointe; la base de sustentation est alors tellement étroite , que tous les efforts ne peuvent maintenir long-temps le centre de gravité dans la situation requise.
Quant au degré d'écartement et à la direction des pieds dans lesquels la station est la plus assurée possible , les physiologistes ne sont pas d'accord à ce sujet. Parent prétend qu'ils doivent avoir leur pointe dirigée en dehors, Barthez en dedans; Bichat dit qu'ils doivent être parallèles: nous pensons que celte position est en effet la meilleure. Ainsi , lorsque les pieds circonscrivent un carré parfait, c'est-à-dire, lorsque leur longueur étant supposée de neuf pouces , chaque côté de la figure quadrilatère a cette étendue, la station est la plus ferme qu'on puisse concevoir. Cependant nous sommes loin de garder ou de prendre cette position pour prévenir les chutes. Le lutteur qui veiit terrasser son adversaire écarte les pieds bien davantage; mais alors il perd d'un côté ce qu'il gagne dans un autre sens ; et supposant qu'il écarte les pieds de trenle-six pouces, suivant une ligne transversale, il faudra employer beaucoup plus de force pour le renverser sur le côté ; mais il en faudra beaucoup moins pour le
(I) De motu animalium , Prop. 150. Quœrilur quare ares stando, ratnis arbonim comprehensis , quicscunt et dormiunt absqiie ruinâ. Tab. u, fig. 7.
faire tomber en avant ou en arrière. Aussi an dei grands principes de cet art gymnastique est dera, H mener les pieds médiocrement écartés dans lalign( U de l'effort prévu , auquel il s'agit de résisler. |||
On peut rapprocher de la station l'allilude in 'ài les genoux et l'altitude assise. \t
Dans la première , le poids du corps porte sur le ii! genoux, et nous sommes forcés de ramener le trom M en arrière , afin de reporter le centre de gravité sn l< le milieu des jambes. Aussi, lorsque nousmanquoB i< d'un appui antérieur , celle posture est-elle extrê n meraent pénible , et ne pouvons-nous la garde i < longtemps. Nous avons dit, dans un autre ouvrage t que la génuflexion rendait les moines très sujet l i aux hernies , les viscères abdominaux se IrouvaD il poussés contre la partie antérieure et inférieured iln l'abdomen par le renversement du corps en ai rière (1).
Dans l'attitude assise , le poids du corps pori sur les tubérosités ischiatiques , il faut bien raoîi d'efforts que dans la station sur deux pieds. La bi de sustentation est Irès-agrandie ; et quand led est appuyé, presque tousles muscles extenseurs ei ployés à la station se trouvent inaclifs.
CLXXXIII. Du coucher, cubitus. Tousles ai teurs qui, à l'exemple de Borelli, ont traité ex /«jso de la mécanique animale, tous les physiologietJ il qui, comme Haller , ont exposé avec une cerlaiiiidi étendue le mécanisme de la station et des mouT<a ments progressifs, ont complètement négligé la co» n sidéralion statique du corps de l'homme en repolit abandonné à son propre poids dans le coucher si un plan horizontal. L'objet des considérations <i vantes est de remplir cette lacune. Rappelons d bord que le coucher sur un plan horizontal est seule altitude dans laquelle tous les muscles loi moteurs réparent le principe de leur contractil épuisé par l'exercice; la station immobile n'a l'apparence du repos , et les contractions perse tantes qu'elle exige fatiguent davantage les orga musculaires que les contractions alternatives p lesquelles s'exécutent les divers mouvements pi gressifs.
Le corps de l'homme, étendu sur un plan ho zontal, repose dans quatre positions, suivant porte sur le dos, sur le ventre ou sur l'un des d<i côtés. Les Latins exprimaient les deux premièr situations par les termes de supination et de^ nation (2). Ils n'avaient aucun mot particulier po indiquer le coucher sur les côtés (3).
Le coucher sur le côté droit estla position la pi ordinaire, celle que nous gardons pendant le to meil, et dans laquelle nous le goûtons le plus iot temps et le plus volontiers. Un très-petit nomfc d'hommes , à moins que l'habitude ne les y pori se couchent sur l'autre côté. La préférence q nous accordons généralement au côté droit se ton sur deux motifs. Lorsque le corps repose sur lec< opposé, le foie, viscère volumineux, très -lourd
(1) Nosograpliie et Thérapeutique cTiinirgicale».
(2) Cubitus supinu8 ; Plin., cubilii» pronns; CiC' cubare in faciem ; .TuTcn.. siipinus vcl promis jacere-
(3) Dextro vel l«vo jatere cubare , cubitus m Ut' Pline.
DES MOUVEMENTS
I assujetti dans l'hypocondre droit, pèso de tout poids sur l'estoinac cl entraine le diaphragme : là résulte une gène et des tiraillemculs qui emhenl de garder long-temps la mèrae posture, ou iblent le sommeil par des songes pénibles ; ene l'estomac de l'homme offre un canal dans le-
I le cours des matières est ol)liquement dirigé iiauten bas et de gauche à droite; l'orifice droit )ylorique de l'estomac est beaucoup moins élevé
- son orifice gauche ou cardiaque: le coucher sur ôté droit favorise donc la descente des aliments, , pour passer dans les intestins.ne sontpas obligés remonter contre leur propre pesanteur, comme ■riverait si l'on était couché sur le côté gauche. :ideux causes anatomiques exercent leur influence ;le plus grand nombre des hommes ; cl s'il en est ^contractent l'habitude de se coucher sur le côté tehe, on est fondé à soupçonner l'existence de (jqae vice organique ou d'une cause accidentelle des engage comme par instinct à choisir cette tUion.
ppposonsun épanchement sanguin, aqueux on lilent formé dans le sac de la plèvre du côté t;he. Le malade se couche sur ce côté afin que • oidsde son corps ne s'oppose pas à la dilatation
ôlé sain de la poitrine. Les parois de cette cavité . 'éloignent point également de son axe ; la pres- , que le corps exerce sur le plan de sustentation
êche l'écartement des côtes, soit comme obstacle iianique au déplacement de ces os, soit en enli'dissant la contractilité des muscles inspirateurs, pplus ou moins comprimés. Or , comme le pou- ^ sain doit suppléer au poumon malade, rien ne
I I plus contraire que de produire de ce côté, par (mauvaise position, une gêne égale à celle qu'oc- »ne la maladie du côté opposé.
1 1 a cru long-temps, etl'on enseigne encore que, l les épanchemenls Ihoraciques, les malades se khentsurle côté même de l'épanchement, pour ëcher que le liquide épanché ne pèse sur le mé- ■n, et ne le pousse sur le poumon opposé, dont
Iêcheraitle développement. Les expériences tes démontrent assez la fausseté d'une telle iition.
produit des hydrothorax artificiels en injec- 'eau la poitrine de plusieurs cadavres , au 1 d'une plaie faite à l'un de ses côtés. Cette encene peut se faire que sur les cadavres dont ornons sont libres d'adhérence avec les parois )oitrine ; et le nombre en est plus petit qu'on nagine. L'on fait entrer ainsi depuis une jusrois et quatre pintes de liquide. J'ouvrais enivec précaution le côté opposé de la poitrine: es en levées et le poumon déplacé permettaient r distinctemcntla cloison du médiastin tendue îolonne vertébrale au sternum, et supportant, iéder , le poids du liquide , quelle que fût la on dans laquelle les cadavres fussent placés, si donc bien évidemment pour ne pas cmpèla dilatation de la portion saine de l'appareil ratoire, dont une partie est déjà condamnée à tion , que les malades , dans les épanchcments ciques,se couchent toujours sur le côté même pancheraenl : c'est pour la même raison, à lae 8 ajoute le motif de ne point augmenter la
douleur par le tiraillement de la plèvre enflammée, que les pleurétiques se couchent sur le côté douloureux. La même chose s'observe dans les péripncuraonies , en un mot , dans toutes les affections douloureuses des poumons et des parois de la poitrine.
Le coucher sur le dos, peu ordinaire dans l'état de santé , est naturel dans plusieurs maladies. Il indique généralement une faiblesse plus ou moins grande des muscles inspirateurs. Les puissances contractiles qui président à la dilatation de la poitrine, frappées d'adynamie dans les fièvres de mauvais caractère ou par suite d'une fatigue excessive , n'effectuent qu'incomplètement celte dilatation. Cependant une quantité déterminée d'air atmosphérique doit être admise à chaque instant dans les poumons, et la faiblesse générale serait augmentée, si la respiration n'imprégnait pas le sang d'une quantité suffisante d'oxigène : les malades choisissent doncla position dans laquelle ladilatalion de la poitrine est plus facile pour ses muscles affaiblis. La paroi postérieure , sur laquelle le corps repose dans le coucher sur le dos , est presque inutile à l'ampliation de la cavité. Les côtes , dont le centre des mouvements est dans l'articulation avec la colonne vertébrale , sont presque immobiles en arrière , et la mobilité de ces os augmente avec la longueur du levier qu'ils représentent; de sorte que nulle pari elle n'est plus grande qu'à l'extrémité antérieure , terminée au sternum. Ainsi le coucher sur le dos offre le double avantage de ne gêner aucun des muscles inspirateurs , et de né s'opposer au mouvement des côtes que dans la portion où ces os ont le moins de mobilité. Le coucher en supination (decuhitus supinus) est un des symptômes caractéristiques de la fièvre putride ou adynaraique, du scorbut, et de toutes les maladies dont la débilité des parties contractiles forme le principal caractère. Les personnes fatiguées par une loiigue marche ou par tout autre exercice se couchent dans cette position , et ne la quittent qu'au moment où le sommeil a suffisamment réparé la perte de la contractilité.
Le coucher sur le ventre a des effets diamétralement opposés. La dilatation de la poitrine se trouve empêchée dans le lieu où la charpente osseuse est douée de la mobilito la plus grande ; les •viscères abdominaux sont d'ailleurs refoulés vers le diaphragme , dont ils gênent rabaissement: aussi cette position est-elle peu ordinaire. La possibilité de la conserver pendant le sommeil n'existe que pour les personneslrès-forles; et lors même qu'elles s'endorment dans cette position , elles se réveillent bientôt d'un sommeil troublé par des songes pénibles , éprouvant ce sentiment d'angoisses connu sous le nom A'incube. Nous prenons quelquefois cette position lorsque nous voulons restreindre l'étendue do la respiration , et par conséquent diminuer l'excitation intérieure durant l'ardeur d'un accès fébrile , par exemple.
Les diverses positions du coucher étant principalement relatives à la plus ou moins grande facilité de la respiration , les enfants très-jounos et les personnes avancées en âge prcfèrcnl le coucher sur le dos , situation qui , comme nous l'avons vu
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précédemment, cslla plus favorable aux mouvements respiratoires. La respiration .comme toutes les autres fonctions de l'économie animale , à l'exception de la circulation et des phénomènes qui lui sont immédiatement subordonnés ; la respiration , dis-je , a besoin d'une sorte d'éducation; elle ne s'exécute que faiblementdansles premiers temps de la vie ; ce n'est qu'au bout d'un certain nombre d'années ,et lorsque les muscles respirateurs, d'abord minces et débiles , se sont fortifiés par l'effet même de leur action , que la poitrine se dilate avec facilité, et que le poumon jouit du plein exercice de ses facultés. Jusque-là l'agrandissement de la cavité , l'ampliation du poumon ne s'effectuait que d'une manière incomplète ; l'enfant ne pouvait pas même se débarrasser , par la sputation , des matières muqueuses dont ses bronches sont sujettes à s'emplir , et qui rendent le catarrhe pulmonaire si grave dans le premier âge de la vie. De même , chez le vieillard , les muscles , affaiblis et revenus à celte débilité relative de l'enfance , font de vains efforts pour désobstruer les voies aériennes des mucosités dont elles s'engouent dans le catarrhe suffocant. Les phénomènes mécaniques de la respiration sont donc également difficiles chez l'enfant , par la faiblesse des muscles , long-temps inaclifs ; chez le vieillard, par l'affaiblissement des mêmes organes et le durcissement des cartilages : aussi le coucher sur le dos est-il la position la plus familière à ces deux termes éloignés de la vie , mais avec une différence assez remarquable qu'il s'agit maintenant d'apprécier.
Dans les considérations précédentes , nous avons toujours supposé le corps de l'homme étendu sur un plan parfaitement horizontal. Il est cependant rare que l'on repose sur un plan ainsi dirigé; presque tous les hommes , et surtout les personnes avancées en âge , ont besoin que le plan offre une certaine inclinaison, et que la tête soit plus ou moins élevée, sans quoi le cerveau deviendrait le siège d'une congestion sanguine mortelle. Les enfants, au contraire , négligent cette précaution sans danger, soit parce que chez eux les propriétés vitales, plus énergiques, balancent mieux l'empire des lois physiques, en s'opposant plus invinciblementaux effets delà gravitation , soit par la raison que les parois des artères intérieures du crâne ont , chez les enfants très-jeunes, une épaisseur relative, et par conséquent une force plus considérable. L'extrême disproportion qui existe chez les adultes, pour l'épaisseur des parois, entre les artères cérébrales et celles d'un calibre égal, observées dans les autres parties du corps , est peu de chose dans l'enfance ; et cette différence analomique , que j'ai plusieurs fois reconnue dans les dissections , n'estelle pas une des principales causes qui décident dans la vieillesse l'apoplexie, à laquelle l'enfant n'est point sujet ?
L'on sait que l'agrandissement de la poitrine s'opérant surtout par l'abaissement du diaphragme , les personnes qui ont fait un repas très-copieux , les hydropiques , les femmes enceintes, ne peuvent goûter le repos qu'à la faveur d'un plan incliné; de sorte que, la poitrine étant trcs-releyée, cl l'individu comme assis , le poids des -viscères
abdominaux les entraîne contre la paroi inférieure et fait que leur masse ne s'oppose point à l'abaig. sentent du diaphragme
Il nous resterait maintenant à examiner qucllJ' est la posture dans laquelle le corps repose avec h moindre fatigue. Celle étude , peu importante poui ! le médecin , serait d'un grand prix pour les arli qui ont pour objet la nature imitée. C'est poui ' l'avoir négligée que, dans les productions de uoi ' peintres, de nos sculpteurs , nous voyons souven |' des figures qui , livrées au repos, sont posées dam ' des altitudes si fausses ou tellement pénibles , que
pour les conserver , elles devraientcssuyer la plu grande fatigue etfairc les plus grands efforts.
CLXXXIV. Mouvements progressifs de marche. La marche, la course elle saut sont Ui par beaucoup de nuances intermédiaires , de faço qu'il est difficile de les distinguer. II est en ei très-peu de différence entre marcher d'une cer manière ou courir ; et la course s'effectue , le pli souvent, par le mécanisme compliqué de la m&Tdk et du saut. Dans le marcher le plus naturel , noi mettons premièrement le corps en équilibre n l'un des deux pieds , en l'inclinant de ce côté ; pni fléchissant le|pied opposé sur la jambe, celle-ci n la cuisse et la cuisse sur le bassin , nous raccop cissons cette extrémité; nous la portons en mén temps en avant; nous étendons ses arliculatioi fléchies; nous inclinons le corps en avant, et pied vient s'appuyer solidement sur le sol du tali vers la pointe ; nous reportons le centre de graii dans cette direction : la jambe restée en arrière détachée du sol par la contraction des muscles mollet ; le pied se relève , en faisant un demi-cei du talon vers la pointe, et dans ce mouvement presse le sol de manière à pousser le tronc enav si le sol est glissant, le pied fuit en arrière à la si face, et nous marchons difficilement. Quand cei jambe est soulevée, nous la rapportons sons le sin ; puis , faisant exécuter les mêmes mouvemi à ce membre, nous mesurons l'espace d'aul plus vile , en y employant d'ailleurs des foi égales , que les leviers sur lesquels le centre gravité se trouve alternalivement porté , ont longueur plus considérable. Il en est ici du po| du corps relativement aux membres inférieai comme celui d'un char qui passe successivemi sur les divers rayons de ses roues.
Le centre de gravité ne se meut point sut une ligne droite, mais entre deux parallèles , l'intervalle desquelles il décrit des obliques vont de l'une à l'autre, en formant de vérital zig-zags. La direction oblique du col des fémi explique les vacillations latérales du corps dant la marche ; les bras , qui se meuvent en s| contraire des membres inférieurs, font l'office balanciers, conservent l'équilibre, et corrigenlj vacillations , qui seraient bien plus marquées les cols des fémurs, au lieu d'être obliques, avai une direction horizontale. Les impulsions communiquent au tronc se conlre-balancent proqucment , et celui-ci se meut dans la diagoi d'un parallélogramme dont il formerait les cô| Celle rectitude de direction dans la marche constamment altérée; et si la vue ne nous f*
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i cevoirde loin lebut auquel nous devons tendre, is nous en éloignerions considérablement. Un unie dont on bande les yeux, placé au milieu 11 champ vaste et carré, croit, pour en sortir, relier en ligne droite, et va gagner un des an- C'est presque constamment du côté gauche ' l'on dévie , l'extrémité inférieure droite , plus ie , poussant le poids du corps sur le côté opé. Les boiteux s'écartent bien davantage de la ( lion droite , en déviant du côté de la jambe ourcie. Toutes ces agitations, qui rendent leur arche si remarquable , tiennent au besoin qu'ils lie travailler beaucoup et sans relâche pouremlier le corps d'obéir à son poids et à la force de (rémité saine qui le pousse sur le côté malade, o' ps éprouve à chaque pas un mouvement d'éition et d'abaissement: le premier l'épond au tient où le pied se détache du sol; il est facile en assurer en voyant les mouvements de l'ombre 10 personne qui marche le long d'un mur. a largeur des pieds , un degré médiocre d'écarenlde ces parties, assurentla marche, en offrant npport plus étendu au centre de gravité. Aussi , ([lie nous marchons sur un plancher mobile et *ùr, écartons-nous ces supports, afin d'emser une plus grande base de sustentation. Les '.mes qui ont long-temps navigué , contractent î:e tellement l'habitude de cet écartement des s, nécessaire pour se soutenir au milieu du is des vaisseaux, qu'ils ne peuvent s'en défaire iqu'ils sont à terre, et sont faciles à reconnaître «leur démarche. Un matelot n'est capable d'un I ice actif que lorsqu'il a , comme disent les gens iiaer, le pied marin, c'est-à-dire, lorsqu'il s'est htué à marcher avec assurance sur le pont modd'un navire battu par la tempête, u femme, dont les pieds sont naturellement : petits, a par cela même la démarche moins ; ; mais doit-on eu conclure , avec l'écrivain le r éloquent du dix-huitième siècle, que chez elle htitesse du pied se rapporte au besoin qu'elle a 'lir pour être atteinte? La forme concave de la 'te des pieds, en faisant qu'ils s'accommodent IX aux inégalités du sol, contribue à affermir I orps dans la marche et les autres mouvements r:ressifs. Il est dans la marche un moment intiédiaire entre le commencement et la fin du , pendant lequel le centre de gravité ne passe ppar la base de sustentation; il dure depuis rtant où ce centre abandonne le pied laissé en lire, jusqu'à celui où il se trouve ramené sur • re pied , porté en avant, a marche se modifie suivant qu'on l'exécute mn plan horizontal ou sur des plans inclines: 5 ce dernier cas, elle se nomme montée ou dcse, et l'aligne beaucoup plus. Pour expliquer '.ion de monter, supposons un homme placé au d'un escalier qu'il doit gravir: il commence par tïir les articulations de l'extrémité qu'il veut 1er en avant; il l'élève ainsi en la raccourcissant r l'avancer; et lorsque le pied, à demi-étendu, ose, il élend les articulations de l'extrémité séc en arriére, pousse ainsi le corps en haut, 8 une direction verticale , cl il achève ce prer pas en conlraclaut les extenseurs de la jambe
antérieure , afin qu'ils entraînent en avant et reportent sur elle le centre de gravité, auquel la jambe postérieure , dont le pied est étendu , a imprimé un mouvement vertical d'élévation. Voilà pourquoi la montée fatigue les mollets et les genoux , mais surtout ces derniers; car l'effort par lequel les extenseurs de la jambe antérieure ramènent sur elle le centre de gravité , est plus grand que celui par lequel les jumeaux et le soléaire lui impriment, en étendant le pied laissé en arrière, un mouvement d'élévation vertical.
Pour soulager les extenseurs de la jambe , nous inclinons le corps en avant le plus qu'il nous est possible ; nous le renversons , au contraire , en arrière lorsque nous descendons une montée d'escalier, ou bien une pente rapide, afin de retarder le mouvement par lequel le corps, obéissant à sa propre pesanteur, tombe sur la jambe portée en avant.
Au moment où le centre de gravité abandonne le point de sustenialion par l'élévation de la jambe laissée en arrière , toutes les forces se réunissent pour l'empêcher d'être porté trop en avant. Les fessiers maintiennent le bassin, redressent la cuisse: les muscles des lombes étendent le tronc sur lo bassin : voilà la raison pour laquelle la descente fatigue surtout les reins. La descente , lorsque le plan sur lequel on l'exécute est médiocrement déclive, est moins fatigante que la montée, la force de gravitation , ou la pesanteur du corps aidant beaucoup au mouvement vertical descendant. La marche à grands pas ressemble à la montée , en ce que le corps , étant abaissé à chaque écartement considérable des jambes, a besoin d'être élevé chaque fois sur celle qui a été portée en avant.
A chaque pas que nous faisons , l'articulation du pied avec la jambe est le siège principal d'un effort, sur lequel l'attention des physiologistes ne s'est point encore arrêtée. Le poids entier du corps est soulevé par l'action des muscles releveurs du talon , et l'astragale supporte ce poids , plus ou moins lourd , suivant l'embonpoint des individus et les fardeaux dont ils peuvent être chargés. Le poids d'un homme adulte, de taille moyenne, et d'un embonpoint médiocre, évalué à 150 livres, peut aller, par l'obésité, depuis 400 jusqu'à 600 livres. La charge ordinaire , égale au poids du corps, peut être quadruplée , et même portée plus loin , puisque l'on a vu des hommes très-forts transporter des fardeaux pesantplusd'unmilHer délivres. Ainsi donc, en ajoutant à la pesanteur du corps celle des fardeaux dont il peut être chargé , on voit sans peine quels efforts prodigieux s'exercent , pour ainsi dire , à notre insu , dans l'articulation du pied avec là jambe. Mais combien la nature s'est ménagé de ressources pour vaincre cette résistance considérable! combien de circonstances se trouvent heureusement réunies pour la surmonter s-ans fatigue! D'abord , le pied , dans celte action , représente un levier du second genre, et ce levier est, comme on sait, le plus avantageux , la résistance s'y trouvant toujours plus rapprochée du point d'appui que la puissance, et le bras par lequel celle-ci agit consistant dans toute la longueur du levier. Étudrez le mécanisme des diverses pièces du squelelte, et vous ne trouverez nulle part , d'une façon aussi
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marquée , l'emploi d'iiti levier aussi avantageux. Lo calcanéum, en prolongeant le pied derrière son articulation avec la jambe , étend aussi le bras du levier par lequel agit la puissance; sa longueur inQuo sur la vigueur du sujet, sur l'aptitude à l'aire sans fatigue de longues marches, ou à se livrera des exercices qui exigent une grande énergie musculaire de la part des membres inférieurs. Les nègres , qui excellent à la course , et qui se distinguent par une grande prestesse dans la danse et dans tous les exercices de la gym. astique, m'ont toujours offert le calcanéum plus long , plus saillant en arrière que les individus de la race européenne. Les meilleurs danseurs sont ceux qui ont le tendon d'Achille bien détaché, c'est-à-dire saillant, elle pluséloigné possible de l'axe de la jambe ; ce qui suppose que son attache inférieure est reculée par le prolongement du calcanéum.
Ceux dont le talon est court ont le pied long et aplati ; celle conformation , vicieuse lorsqu'elle est hien décidée , non-seulement nuit à la beauté des formes , mais encore porte un notable préjudice à la force du membre, ainsi qu'à la facilité de ses mouvements. Les hommes à pieds plats sont constammenldc mauvais marcheurs : aussi l'aplatisseraent extrême est-il regardé comme un cas de dispense pour le service mililaire : enfin les termes qui expriment celle imperfection physique sont une ^injure dans plusieurs idiomes, comme dans la langue française. Mais poursuivons l'examen des avantages que présente l'articulalion du pied avec la jambe pour l'exercice facile de la marche et des divers mouvements progressifs.
Nous avons vu que les tendons s'insèrent généralement , sous des angles très-aigus , aux os sur lesquels ils agissent. Ici, au contraire, cette insertion se fail à angle droit ; le tendon , commun aux muscles du mollet, rencontre le calcanéum sous l'angle le plus favorable à l'efficacité de leur action. Si l'on excepte les muscles qui meuvent la tête et la mâchoire inférieure, il n'en est point qui nous présentent cette disposition d'une façon aussi marquée. La nature ne s'est pas contentée de disposer le pied de manière qu'il présente le levier le plus avantageux auquel les puissances motrices s'insèrent lo plus loin possible du point d'appui , et sous l'angle le plus favorable à leur action; elle a encore augmenté l'efficacilé de celle action , en multipliant à l'infini le nombre des fibres musculaires. Il n'est pas de muscle plus fort que le soléaire, dont les fibres courtes et obliques, entre les deux larges aponévroses qui recouvrent ses faces antérieure et X)ostérieure , sont plus multipliées que dans aucun aiitre muscle , comme on peut s'en faire une idée en réfléchissant à la grande étendue des surfaces auxquelles se fait leur implantation. En outre , le tendon d'Achille est mainlenu dans la rectitude nécessaire par le feuillet de l'aponévrose de la jamhe, qui passe derrière lui.
Tout, dans les puissances comme dans lesleviers, est donc conformé de manière à surmonter sans peine les résislances, c'est-à-dire à soulever le poids du corps par l'extension du pied, dont lo bout appuie sur le sol dans chacun de nos mouvements progressifs.
Celle force immense avec laquelle les musclei i des mollets agissent pour relever le talon , et son. lever lo poids entier du corps qui pèse sur l'astra. gale, explique la possibilité des fractures transver sales du calcanéum , celle des ruptures du teudoi d'Achille, malgré son épaisseur considérable ; ell( doit encore engager à ne permettre aux maladetdi marcher librement que plusieurs mois aprég ce accidents , la substance à l'aide do laquelle s'opèr la réunion des parties divisées pouvant se rompr aisément par un effort prématuré , comme onea plusieursexemples. Les mêmes dispositions readei également raison d'un accident sur les causes duqni les palhologistes ont long-temps proposé unelhé( rie invraisemblable.
Il arrive assez fréquemment que les seuls effi de la marche occasioncnt le déchirement de q ques fibres dans les jumeaux ou dans le soléai rupture (1) à l'occasion de laquelle survient de douleur , le gonflement des muscles , ainsi qu'ui ecchymose plus ou moins large , produite pari; sang qui s'infiltre et se résout. Les palhologisli attribuent ces symptômes à la rupture du plantai grêle, rupture supposée , que l'autopsie n'a constatée, et dont les signes sont aussi vains qa'i lusoires.
Je pourrais rapporter ici, si c'en était le liei plusieurs exemples de cette affection : dans les cas que j'ai moi-même observés, l'usage bains, des cataplasmes émollienls , rendus un narcotiques, mais surtout la compression etlerepi continués jusqu'à l'entière disparition des tomes , m'ont paru les remèdes les plus opporto
CLXXXV. De la Course. Dans la course pied laissé en arrière abandonnant le sol avant celui qu'on porte en avant soit solidement appa; le cenlre de gravité reste un moment suspendu se meut alors en l'air, poussé parla force de pro: tion , dont l'exercice opère principalement le
Le mécanisme delà course se compose de de la marche et de celui du saut; elle resse davantage au dernier qu'au premier de ces moaH menls, c'est pourquoi des auteurs l'ont définie suite de sauts bas. Ses pas ne sont pas plus grai que ceux de la marche, mais seulement se su dent avec plus de vilesse. Le cenlre de gravité] transporte plus rapidement de l'une à l'aulre janiF et les chutes sont bien plus faciles. La prompte pétilion des mêmes mouvements pendant la cooi exige une contractililé très-vive dans les mu» qui meuvent les extrémités ; et comme l'énergie cette propriété vitale est proporlionuce à l'élen" de la respiration, à laquanlilé du principe aér| dont le sang s'est chargé en traversant lespouinoi les coureurs halètent ou respirent fréquem et à de courts intervalles , sans cependant qu'à que fois la poitrine se trouve beaucoup dilatée
( 1 ) J'observerai , en passant, que l'on «''ùtoniierttl tort (le la rareté des ruptures Je la fibre nui seul aire JF faculté coniractilc dont celle partie de l'organisation I douée leur est direclenient opposée; et, pour que le retnenl s'op'^re, sa cause a non-seiilcmml n vaincre la i"i rie coliésion, mais encore une faciillé vitale dans son ; haut degré de développement et d'énergie.
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lit nécessaire que les parois de celte cavité eusil pendant la course une grande fixité; car elle \ ient le point sur lequel s'appuient les puissan- . qui retiennent le bassin et les lombes, etemlient que ces parties ne présentent une base valante aux membres inférieurs. Les meilleurs m eurs sont ceux qui ont la plus grande force d'hane , c'est-à-dire qui peuvent assurera la poitrine degré plus considérable de dilatation permaiile. On les voit, lorsqu'ils disputent le prix de ourse, jeter la tête et les épaules en arriére, •'. seulement pour corriger la propension qu'a la lie de gravité pour s'incliner vers le plan anlé- II r , mais encore pour que la colonne cervicale , omoplates , les clavicules et les humérus , rele- - immobiles, fournissent un point fixe à l'action ' muscles auxiliaires de la respiration. I. a course serait extraordinairement ralentie, si 1 appuyait sur la totalité de la plante du pied , I par le temps qu'exigerait celle application , soit les frottements qu'elle occasionerait : aussi coureurs n'emploient-ils que la pointe des pieds, course la plus rapide s'effectue Ite pied restant iidu sur la jambe , qui est mue avec célérité par extenseurs du genou. On voit, d'après cela, iir quelle raison les chutes pendant la course ;l si faciles et si fréquentes , le centre de gravité issanl à des impulsions qui se succèdent avec )inptitude, et ne reposant jamais que sur une se de peu d'étendue. Une autre raison pour laelle la moindre inégalité du sol devient une cause choppement pour le coureur agile , c'est que la •esse imprimée à son corps par les extensions i)ites et instantanées de l'extrémité postérieure , ^mente à chaque pas, de manière qu'il lui est aossible de s'arrêter lout-à-coup , et sans avoir )aravanl ralenti sa course , et modéré la force pulsive à laquelle tout son corps obéit. Zomrae c'est surtout en avant que les chutes it faciles , les coureurs jettent constamment la een arrière, et se servent de leurs bras comme balanciers; ils les disposent de manière qu'ils ent, avec les jambes, dans une opposition connle , c'est-à-dire quel'extrémilé inférieure droite, exemple , étant portée en avant , le bras gauche t balancé dans le même sens, l est très-peu d'animaux plus favorablement sistruils que l'homme pour exécuter des courses ides : ses membres inférieurs ont la moitié de la gneur totale de son corps , et les muscles qui les uvent sont doués d'une grande force : aussi le yage exercé poursuit et atteint le gibier dont ait sa proie ; et même en Europe, on voit des ireurs de profession qui égalent en vitesse le ^ival le plus agile. Cet animal , comme tous les 'idrupèdes très-viles à la course , l'exécuterait n plus lentement que l'homme, à raison de la iltiplicité des colonnes de sustentation , s'il n'at la faculté de les mouvoir par paires , et de uire amsi ses quatre jambes à deux seulement , "me il le fait dans ce que les ccuvers nomment wp forcé.
.]LXXXVI. Du Saut. Le saut dépend principa- _ient,chcz l'homme, de l'extension subite des «nbres inlérieurs , dont toutes les articulations
ti
ont été préliminairement réfléchies. Les angles allernalifs du pied , du genou , de la hanche , s'effacent, et les muscles extenseurs se contractent d'une manière presque convulsive, lorsque le corps abandonne le plan qui le soutient. Ce redressement de toules les parties ne se borne poiiit aux membres inférieurs , si le saut est violent; il a encore lieu dans la colonne vertébrale, qui agit alors à la manière d'un arc qui se détend. La flexion de toutes les articulations détermine l'abaissement du centre de gravité du corps; la contraction forte et rapide des extenseurs , qui agissent tous en même temps, a pour effet de reporter en haut ce centre de gravité; et comme l'impulsion qu'il a reçue est beaucoup plus grande que celle qui pourrait le reporter au point où il se trouve ordinairement dans la station verticale; que, d'ailleurs, elle est supérieure à la tendance au mouvement vers la terre , que la gravitation imprime au corps, il en résulte que celle-ci est vaincue et que le corps s'élève à une hauteur variable , proportionnelle à l'intensité de mouvement de bas en haut que les extenseurs lui ont communiquée. Cette explication si simple du saut, qui a été exposée avec plus ou moins de lucidité par Borelli, Mayow et autres, a été attaquée par Barlhez , qui lui en a substitué une complètement inintelligible. C'est à tort également que ce physiologiste regarde comme imaginaire toute répulsion de la part du sol. Cette réaction , admise par Hamberger et par Haller , a bien manifestement lieu lorsqu'on s'exerce à la saltation sur un plancher élastique ; c'est par son moyen que les bateleurs s'élèvent, sansfaire de grands efforts, sur la corde qui les supporte. Mais si tous les physiologistes ne conviennent point que le sol réagit pour opérer le saut, tous admettent qu'il doit offrir une certaine résistance : en effet , un sable mouvant qui céderait à la pression que le corps exerce, finirait, en s'affaissant beaucoup, par rendre le saut impossible. La contraction instantanée des muscles extenseurs est si forte pour étendre les membres inférieurs , et imprimer au corps la force de projection qui l'élève, que souvent, dans cet effort, les tendons de ces muscles, ou même les os auxquels ils s'insèrent, se rompent en travers : c'est pour cela que les danseurs sont très-exposés aux fractures de la rotule; elles arrivent au moment où , détachant leurs corps du sol, ils s'élancent avec force à une certaine hauteur.
Si le saut consiste uniquement dans le déploiement subit des extrémités inférieures, dont les articulations sont pliées en sens alternatif , il doit être d'autant plus considérable que celles ri auront [dus de longueur, seront davantage inclinées les unes sur les autres , et que les muscles qui les redressent se contracteront avec plus d'énergie. Aussi les animaux sauteurs , tels que le lièvre, l'écureuil, la gerboise, elc, ont-ils les exlréraités postérieures très-longues par rapport au train antérieur : leurs diverses parties sont d'ailleurs susceptibles d'une plus grande flexion. Tous ces animaux ne peuvent ni marcher, ni courir, strictement parlant; leur course et leur marche consistent dans une suite de sauts et de bonds plus ou moins précipites. Quelques uns néanmoins, tels que le lapin, le lièvre.
peuvent courir lorsqu'ils gravissent une penlc rapide, l'inclinaison du sol modérant alors l'elfet de rimpiilsion communiquée par le déploiement des membres postérieurs; impulsion qui, à raison de la forceol do la longueurde ces extrémités, jette le poids onlicrdu corps sur les pattes antérieures, plus faibles et plus courtes, avec une telle puissance, que l'animal est obligé de les roidir, et do les maintenir «tendues et redressées, pour ne point heurter le sol avec la tête lorsqu'il saute sur un plan horizontal. Les grenouilles , mais surtout les sauterelles et les puces , chez lesquelles il existe , entre le train postérieur et le reste du corps , une disproportion excessive, nous étonnent par la grandeur del'espace qu'elles peuventfranchir par l'elfetd'un saut unique; mais tout étonneraent cesse lorsqu'on réfléchit que les forces impriment aux masses des vitesses égales, lorsqu'elles leur sont proportionnelles. Or , les espaces parcourusdépendantentièrementdes vitesses, puisque le corps sautant perd , par une gradation que rien ne peut ralentir, celle qu'il avait acquise, ces espaces doivent être , à peu de chose près, les mêmes pour les petits animaux et pour les grands.
Swammerdam dit, dans sa Bible de la nature, que la hauteur à laquelle les sauterelles s'élèvent par leur saut est à la longueur de leur corps comme 200 : 1. La puce saute encore et plus loin et plus vite (1).
La larve de mouche , connue sous le nom de ver du fromage, se contourne en cercle, en contractant , le plus qu'elle le peut , ses fibres musculaires ventrales. Après avoir ainsi ramené sa tête vers sa queue, elle se débande subitement par la contraction des fibres dorsales , se redresse et s'élance à une distance considérable. C'est par un mécanisme tout semblable que le saumon, la truite et d'autres poissons remontent les courants rapides interrompus par des cataractes. Ils ploient fortement leur corps ,1e redressent avec énergie , et sautent pardessus l'obstacle qui s'oppose à leur progression. Je pense que , dans ce cas particulier , le saut ne dépend pas uniquement du redressement subit de la courbe élastique, comme le disent les auteurs, mais qu'il est encore dû à la résistance qu'oppose l 'eau à la queue qui la frappe avec force au moment où elle achève de se redresser : de la même manière qu'on voit, dans les mers du Nord , la baleine énorme frapper l'eau d'un coup de sa queue, si violent et si soudain , qu'elle emprunte un appui fixe, et s'élève jusqu'à quinze et vingt pieds do haut, comme le racontent les navigateurs. Les écrevisses sautent en déployant avec force leur queue , arc élastique et contractile , qu'elles ont auparavant recourbée sous leur corps.
Cette théorie du saut semblerait contredite par le fait singulier que rapporte le professeur Dumas, d'un sauteur absolument dépourvu de cuisses, et
(1) Barthcï nous apprend, dans sa Mécanique, que les Arabes appellent ce pelil insecte le père du saut, et que Koberval, physicien Irès-estimablc , avait composé une dissertation sur le saut de la puce, de sallu pulicis. Un pareil sujet, que le vulgaire croirait ne fournir matière qu'à une oiseuse et stérile contemplation, peut ollrir des résultai»'infiniment curieux, quand un savant jdiyslcicn entreprend de lu Irailcr . in tenui lubur.
qui néanmoins étonnait par son adresse et par goii agilité. Mais le bassin, la colonne vertébrale, et surtout la portion lombaire de cette colonne, ne pouvait-elle point, dans ce cas particulier, sup. pléer, par une mobilité plus grande , au défaut du plus long des trois leviers dont l'extrémité ioférieure se compose?
Dans l'action de sauter, le corps, qui a reçu l'im. | pulsion subite, peut s'élever de deux manières; perpendiculairement à l'horizon, ce qui constHoe le saut vertical ; ou bien suivant une ligne plus oa moins oblique. Le saut vertical a toujours moini d'étendue que celui qui se fait dans la direction d'une ligne inclinée, et cedernier est toujours ploi grand quand il a été précédé par la course. Lorsqu'un coureur va sauter , il a déjà acquis une impulsion qui s'ajoute à celle que le mécanisme dn saut peut produire.
Pour nous convaincre de la réalité de cette forc( additionnelle, rappelons-nous combien il est dit ficile de s'arrêter tout-à-coup au milieu des élani de la course , si on n'en a point progressivemeni diminué la vitesse. Cette impulsion est une dei causes qui font que les coureurs tombent en avant; lorsque le moindre obstacle se rencontre son< leurs pas ; mais quelles que soient la force , la reclion du saut, et les puissances qui l'opèrent,! corps qui l'exécute doit être considéré comme véritable projectile jouissant d'un mouvement tîoi muniqué , contre lequel la force de gravitalioi s'exerce. Quels que soient les mouvements qu'on» donne , tout dépend de l'impulsion primitive; fois que les pieds ont abandonné le plan de sustei tation il n'est plus en notre pouvoir d'augmenter 1; force du saut ou sa vitesse. Le danseur qui bat entrechats n'excelle dans cet exercice qu'autai qu'il est capable de s'élever à une certaine hautei J'ai constamment observé que les artistes les pl renommés en ce genre ont le tronc, surtout l membres inférieurs, très-bien musclés ; les mollel les fesses et le dos indiquent par leur volume an grande énergie dans les extenseurs , auxquels 11 saut est principalement confié.
Le sauteur qui s'élève verticalement retomb| à terre lorsque sa propre pesanteur l'emportes l'impulsion qui l'anime ; sa chute ressemble à cel d'un projectile lancé verticalement ; elle se fait su vaut une ligne descendante absolument semblabi pour la direction et pour la hauteur , à la ligne » coudante.
La même chose a lieu dans le saut oblique, cepté toutefois que le corps , comme la bom lancée par l'explosion du salpêtre, décrit un courbe parabolique , ascendante tant que la for(| d'impulsion l'emporte sur la force de gravit descendante quand celte dernière , qui va toujon on gagnant davantage à mesure que le saut s'ex cute , se trouve égale à la force d'impulsion. Ce a lieu quand le corps a parcouru une courbe quir présente la moilié d'une parabole; dès ce m ment, la gravitation va toujours prédominant, le corps descend par une courbe analogue à première (1).
( I ) In sallu « l horiionlcm oblique , moins fit pcr
linei
DES M0CVEMENT9.
CLXXXVII. De la Nage. Il est peu d'animaux . se souliennenl plus difficilement que l'horame i surface d'un liquide. La pesanteur spécifique «son corps ne surpasse pas cependant de beaucoup ele d'un égal volume d'eau ; quelquefois même, ^qu'il est surchargé dégraisse, celle pesanteur la même : aussi observe-l-on que les personnes ont beaucoup d'embonpoint ont moins d'eiforls lire pour surnager ; mais ce poids n'est point égaient réparti sur tous les point du fluide qui le jporle. La tcle , dont la pesanteur relative est s-considérable , est le principal obstacle à la falé de la natation; et ce n'est point sans efforts on la lient soulevée , afin de conserver à l'air ,
• la bouche et par les narines , une libre entrée ■is les poumons. Les membres supérieurs et inlieurs agissent alternativement, et ramassent les vx , qu'ils abaissent en s'appuj ant sur elles. Dans i divers mouvements , il y a flexion , extension, unclion et adduction successives des extrémités ; lilupart des muscles du corps travaillent et prenlUt le point fixe de leur effort dans les parois de Mjoilrine, que le nageur maintient dilatée, en enanl, par la constriclion de la glotte, une grande -sse d'air dans le tissu pulmonaire. La dilatation
lenue de la poitrine a encore cet autre avan-
• e , qu'elle rend le corps spécifiquement plus ler. La force avec laquelle le nageur est obligé
iapper l'eau, la rapidité avec laquelle les mouints doivent se succéder pour que le liquide rêleun point d'appui suffisant, rendent raie la fatigue qui résulte bientôt de cet exercice, s poissons ont une structure appropriée à la e de l'élément qu'ils habitent. La forme de corps , terminé de toutes parts par des angles nts , est très-avantageuse pour opérer la sépaa des colonnes d'un liquide. Une vessie pleine le , dont elle se vide au gré de l'animal , rend légèreté spécifique plus ou moins supérieure le dè l'eau , suivant la quantité de gaz qu'elle ■ent; enfin leur queue , mue par des muscles forts, peut être regardée comme un aviron ant , dont les coups redoublés font avancer lisson , tandis que les nageoires , comme au- 3e rames secondaires, facilitent et dirigent ses céments, i vessie natatoire des poissons donne à leur issez de légèreté pour qu'il demeure en haut; cela , cette partie du corps , qui en est la plus aie, entraînerait le reste, et le poisson reni ne pourrait exécuter aucun mouvement pro- M : c'est ce qui arrive quand on crève la ves- )a qu'on la perce. Des muscles compresseurs lisent le gaz qu'elle renferme , et le font pasau moyen d'un canal , dans l'estomac ou dans iphage, lorsque le poisson veut s'enfoncer et endre. Celle expulsion est impossible , si le animé par la chaleur d'une force d'expansion lidérable, résiste aux puissances compressives. l pour celle raison qu'au temps du frai , les sons, après avoir resté long-temps à la surface eau , exposés aux rayons d'un soleil ardent , ne aolicam proximè. (RorclH, Op. cit. prop. 178. Vqy. Ga- , sur le mouvement des projectiles.)
peuvent plus redescendre , et deviennent si facilement la proie du pêcheur.
Comme le poisson est absolument environné par un milieu qui offre de toutes parts une résistance égale , la vitesse qu'il aurait acquise en frappant le fluide en arrière avec sa queue , serait consumée par la résistance de l'eau qu'il serait obligé de déplacer en avant, si, immédiatement après qu'il a donné le coup , il ne ramenait sa queue à la ligne droite , de manière à ne présenter au liquide que la largeur peu considérable de son corps : la vitesse avec laquelle il avance est d'ailleurs bien inférieure à celle avec laquelle il déploie sa queue. Cette partie étant ramenée à la ligne droite, le poisson la serre et la rétrécit en même temps qu'il l'incline de l'autre côté; puis il l'élargit, la déploie et frappe le liquide en sens contraire , de manière à suivre une direction droite entre les deux impulsions obliques que les deux coups communiquent. Le poisson tourne horizontalement , et se dirige vers le sens qu'il préfère, en frappant plus vite ou plus fort d'un côté que de l'autre , ou en ne frappant que d'un seul côté.
Les poissons dépourvus de vessie natatoire sont condamnés à vivre au fond des courants, dont ils sillonnent la vase, à moins que, pourvus d'un corps aplati et de nageoires horizontales , ils ne frappent l'eau par de larges surfaces et avec une grande force, eomme le font toutes les raies , dont les grandes nageoires ont , à juste titre , reçu le nom d'ailes, puisque la manière dont ces poissons se meuvent dans l'eau ressemble exactement à celle dont les oiseaux volent dans les airs, et qu'il n'y a de différence que dans la densité différente des milieux, comme nous allons le voir en traitant des mouvementsprogressifs particuliers à celle classe d'animaux.
La ressemblance est encore plus frappante dans les poissons volants. L'exocet des tropiques, exocœtus volitans , pourvu d'une vessie natatoire énorme qui occupe plus de la moitié de son volume , n'est guère plus pesant qu'un oiseau de même grosseur; ses nageoires pectorales offrent à l'air une surface très-étendue. M. de Humboldt a reconnu , par la dissection, que les neuf cordons de nerfs qui vont aux douze rayons de ces nageoires, sont presque trois fois plus gros que les nerfs des nageoires ventrales , et qu'excités par l'électricité galvanique , ils déterminent des mouvements cinq fois plus forts : aussi ce poisson esl-il capable de s'élancer horizontalement à vingt pieds de distance , étendant et fermant alternativement ses nageoires pectorales pour franchir un tel <fspace (1).
CLXXXVIIL Du Vol. Un oiseau qui s'élève ou se meut dans les airs, a besoin d'employer une force et une vitesse plus grandes que celles exigées pour le nager de la part des poissons. Il n'a point, comme ceux-ci, le pouvoir de se mettre en équilibre avec le milieu qu'il doit parcourir, au moyen d'un organe
(!) Voyez A. de Ilumboldt, Voyage aux régions écpiinoxialcs du nouveau Continent, tome page 17, in-S». Paris, 1810.
intérieur qui rend sa pcsanlcur spécifique égale à celle de ce milieu. Ce milieu d'ailleurs présente Lien moins do rosislaiico aux puissauces qui doivent le frapper pour y trouver un appui.
Si les oiseaux ne peuvent point se rendre aussi légers que l'air, il est cependant en leur pouvoir de se procurer une pesanteur spécifique qui ne soit pas de beaucoup supérieure à celle de ce Quide. La nature leur a accordé une légèreté lr(^s-grande , en leur attribuant un vaste poumon, extrêmement dilatable par la grande mobilité des parois du thorax, et en étendant ce poumon dans l'abdomen par des sacs membraneux, et , dans les principales pièces du squelette, par des canaux qui font communiquer ces sacs abdominaux et ces conduits aériens osseux avec l'organe pulmonaire ; de manière que tout le corps , gonflé d'un air raréfié par une chaleur bien grande, puisqu'elle est de dix degrés supérieure à celle des autres animaux à sang chaud, revêtu par des plumes presque aussi légères que l'air lui-même, a peu de forces à employer pour s'y soutenir. D'un autre côté, lorsque les ailes sont déployées, elles présentent au fluide une surface très-étendue : les muscles pectoraux qui les mettent en mouvement sont d'ailleurs assez puissants pour le frapper avec une force, et réitérer celte percussion avec une rapidité et une persévérance dont aucun autre animal ne serait capable. On sait combien sont forts ( 1 ) les muscles de l'aile , même sur les volailles de nos basses-cours, qui les exercent si peu. Enfin, la contraclilité dont sont animés ces muscles si robustes est supérieure , dans l'oiseau , à ce qu'elle est dans aucun autre animal ; nul n'est doué d'autant de force sous un égal volume. Quel quadrupède du poids de l'aigle pourrait porter avec ses pattes des coups aussi "violents que le fait cet oiseau, lorsque, pour étourdir sa proie ou se défendre contre un agresseur, il le frappe des coups redoublés de son aile? Cette énergie musculaire est sans doute liée à l'étendue de la respiration , aux qualités vivement stimulantes d'un sang plus chaud, plus oxidé, plus concrescible, plus artériel en un mot , que celui de tous les autres animaux.
Voyons comme l'oiseau exécute le vol , avec des circonstances d'organisation si favorables à ce mouvement. Il commence par s'élancer dans l'air en sautant de terre ou en se précipitant de quelque hauteur : s'il est à terre , et que ses ailes soient trop grandes pour être librement déployées dans toute leur largeur, il s'élève difficilement; il doit , dans ce cas , marcher vers une butte isolée, afin de s'en élancer , et de trouver un espace suffisant pour étendre ses ailes , et frapper l'air du premier coup qui doit l'élever. Les ailes se déploient horizontalement, l'humérus , qui en est la partie principale,
(1) Les oiseaux ont trois nmsclcs pecloraux : le grand, qui est attache à leur énorme sternum , et pèse plus lui seul que tous les autres muscles de l'oiseau pris ensemble ; le moyen, dont le tendon se contourne sur une espèce de poulie, et s'attache à la tête de l'humérus , qu'il relève : an moyen de cette disposition, la nature n pu placer un releveur en bas, et donner ainsi plus de pesanteur ù la partie inférieure du corps do l'oiseau , qui , sans cette espèce de lest , eût pti chavirer dans l'espace ; le troisième pectoral , ou le petit, est destiné à r.ipprochcr l'humérus du corps.
étant élevé et écarté du corps ; puis elles s'abaissent brusquement; et comme l'air résiste à l'eKort subit qui tend à le déprimer, le corps de loiseau est élevé par une sorte de réaction élastique, analogue au saut de I homme et au nager des poissons; rlnipaj. sion donnée , l'oiseau plie l'aile , se fait le plus petit possible , afin que cette impulsion soit presque entièrement employée à le faire monter , et ne soit pag neutralisée par la résistance que l'air oppose à son ascension. Cette résistance, mais surtout son poidg^ surmontent bientôt la vitesse acquise, et il redet coudrait, si de nouveaux coups d'ailes ne lui imprimaient une nouvelle vitesse ascendante. Le second coup est-il donné avant que toute l'impulsion communiquée par le premier soit détruite , l'oiseau g'é-la lève par un mouvement accéléré; est-il retardé , au fi contraire , l'oiseau descend ; s'il ne se laisse tomber! qu'à la hauteur du point de départ , il peut , par a suite de vibrations égales, se maintenir à la mêi élévation. Quelquefois l'oiseau supprime toul-à-fj les battements de ses ailes; il les ploie contre corps, et tombe, par un mouvement accéléré comme tout corps grave. On appelle foudre, descente foudroyante , cette chute soudaine par quelle les oiseaux chasseurs fondent sur leur proie, On voit quelquefois un faucon qui , planant au mi lieu des airs , s'abat tout-à-coup sur une basse-conr si , près d'arriver à terre, il aperçoit quelque dan_ il déploie aussitôt ses ailes , et prévient ainsi chute; car quelle que soit la vitesse qu'il aitacquii dans ce mouvement accéléré , la résistance de l'ail augmente toujours comme le carré desvilesses; pai| il s'élève de nouveau , et fuit , en attendant une o casion plus heureuse. On donne le nom de resso à celte action particulière.
Les mouvements obliques diffèrent du monn ment vertical que nous venons de décrire, en que l'oiseau monte par une suite de courbes , d'ai tant plus surbaissées ou plus petites, que le veraent horizontal l'emporte davantage sur mouvement vertical. A raison delà force parti culière de leurs ailes , les oiseaux de proie ont mouvement horizontal très-grand ; de manière dans le planer, les courbes décrites sont si prononcées, que le mouvement paraît entièremi dirigé versl horison.
Pour beaucoup d'oiseaux , la nage est un mi de progression plus naturel que le vol lui-mémi ces oiseaux très-légers ont le corps couvert d'i duvet et de plumes sur lesquelles l'eau glisse av une grande facilité ; leur corps aplati repose sur liquide par une grande surface ; leur bassin évai est taillé en carène ; enfin les doigts de leurs patl réunis par des membranes, frappent l'eau par un large surface , etc. C'est ce qu'on observe da la nombreuse tribu des oiseaux palmipèdes c aquatiques.
Ceux qui ont cru à la possibilité que l'horan se soutint au milieu des airs , en le rendant spéfj fiquement très-léger, n'ont point fait attcnti( qu'il était impossible de donner aux muscles q meuvent les bras assez de force pour remuer 1 machines qu'on y adapte. Aussi tous ceux qui o essayé d'en faire usage ont péri victimes de ces t sais téméraires.
DES MOUVEMENTS
CLXXXIX. De la Reptation. Tous les inoui<nenls projtressifs dont l'homme et les animaux t capables peuvent se rallier à la théorie du Icf do la troisième espèce. Le corps , dans le saut :nme dans la marche , peut être comparé à une rbe élastique , puisque le point d'appui est dans ol , la force , le ressort ou la puissance, dans les scies extenseurs, et la résistance dans le poids corps. La course est-elle autre chose qu'une e de sauts raccourcis, et son mécanisme ne tt-il pas le milieu entre ceux de la marche et sifut? Le vol et la natation ne sont-ils pas des <ts véritables , dans lesquels le corps de l'animal îloie et se déploie par mouvements alternatifs , i'appuyant sur des milieux bien moins résistants ; la terre , sur laquelle la marche, la course et jiaut ordinaire s'exécutent? Le mode de pro- «.îsion particulier aux serpents et aux reptiles anous fournir une nouvelle application de la nrie du troisième levier. La couleuvre, qui fuit f.oulanl son corps en ondulations horizontales , Mit dans sa longueur une série d'arcs qui se Irbent et se redressent d'une manière succes- , , en procédant de la tête vers la queue ; mais ..iquefois aussi de la queue vers la tête , chez ces • lents que l'on désigne par le nom d'amphisb'œnes le doubles marcheurs, parce que la disposition ■ plaques écailleuses qui garnissent le dessous de
ventre est aussi avantageuse pour reculer que
r avancer.
te ramper des serpents est favorisé par la forme pgée de leur corps, le poli de leurs écailles , la se immense de leurs muscles , et la flcxibililé de 1 colonne vertébrale. Les os qui forment cette me du squelette sont articulés par arthrodie , cernent unis , de manière qu'il suffit d'une peri<ion légère pour détruire leur assemblage : aussi «erpenls les plus monstrueux peuvent-ils être
d'un seul coup de baguette, lorsqu'on les )tpe sur le dos. Les inflexions latérales de celte mne sont très-étendues; l'extension est bornée e es apophyses épineuses, quelquefois Irès-dévef'ées, comme dans le serpent à sonnettes. Aussi ,
qu'en aient dit plusieurs auteurs, quoique les l-tres représentent, dans leurs tableaux, le ser- . recourbé en arcs verticaux , sa progression ^ectue , dans le plus grand nombre de cas, par iblations horizontales.
Korsque le serpent veut nager , il est obligé d'ac- «rer la formation et le déploiement des ondes ou b'bures sinueuses qu'il décrit ; nager n'est pour wutre chose que ramper plus vile et se mouvoir nun plan moins résistant, les mouvements des reptiles , dans la natation , ' ent l'emporter, autant par la force et par la idité , sur ceux des reptiles qui rampent à terre, I celle-ci surpasse l'eau par la fixilé du point •pni. Si le serpent veut sauter , il détend rapi- «ent et à la fois tous ses arcs , en s'appuyant
l'exlrémilc de celui qui est le plus voisin >la queue : alors, comme je l'ai observé plu- >rs fois, il en décrit le plus petit nombre pos-
2, 86 recourbe seulement en trois ou quatre y plus étendus que de coutume, mais jamais en tjeul , quelle que soit la longueur de son corps.
Les î( rlHcs , les grenouilles , les lézards , les salamandres, tous les reptiles à pattes se traînent plutôt sur le vcnlrc, en se soutenant mal sur leurs pattes débiles et trop disproportionnées au volume de leur corps, qu'ils ne rampent par un mécanisme comparable à celui que nous venons d'expliquer.
Le mode de progression particulier à la chenille et aux vers est un ramper analogue à celui des serpents. Les pâlies de la chenille , trop faibles pour la soutenir ou servir seules à sa progression , sont employées par elle pour s'accrocher aux plans sur lesquels elle s'avance, courbant en arcs, le plus souvent verticaux, les parties de son corps qui se trouvent entre les pattes, disposées par paires plus ou moins éloignées. Les chenilles revêtues d'une enveloppe écailleuse rampent mieux à raison de l'élasticité des plaques qui s'ajoutent à l'aclion contractile de leurs fibres musculaires. Les vers de terre s'avancent, tantôt par ondulations , comme la couleuvre , tantôt en se traînant à la manière des limaces sans coquille. Cette dernière variété de la reptation consiste en ce qu'au lieu d'arcs étendus et fortement prononces , les fibres contractiles du reptile se raccourcissent de la têle fixée vers la queue mobile , et no font décrire au corps de l'animal que des inflexions légères. On peut établir un point de comparaison entre le mouvement par lequel l'homme couché à plat-ventre sur un plan horizontal s'avance en entraînant tout le corps vers ses bras étendus et accrochés à une résistance quelconque, elle mode de ramper particulier à quelques reptiles. Le colimaçon se déplace presque entièrement à la faveur de ce mécanisme.
Cette limace, chargée de sa coquille, adhère au plan qui la soutient par un liquide visqueux et gluant, qui se coagule, et forme sur ses traces un vernis brillant. Elle s'y fixe encore en faisant le vide avec la portion de son corps sur lequel elle rampe, portion élargie, à bords frangés , et frèspropre à former une ventouse. C'est par ce double moyen d'un suc visqueux et gluant, et d'un suçoir contractile, que le colimaçon fixe la partie antérieure de son corps , et attire ensuite vers cette partie fixée le reste du corps chargé de son habitation calcaire. Cette partie de la limace à coquille, par laquelle elle s'attache au sol sur lequel elle rampe, a une certaine analogie avec les tentacules qui servent à la progression de la sèche et de tous les autres mollusques céphalopodes.
CXC. Mouvements partiels , exécutes parles membres supérieurs. Ces mouvements vont nous offrir de nouveaux exemples de la courbe élastique ou du troisième levier , à la théorie duquel peuvent se ramener presque tous les mouvements des animaux et do l'homme. Cette idée simplifie et facilite singulièrement l'élude de la mécanique animale; elle peut être regardée comme une formule générale . à l'aide de laquelle on obtient la solution de tous les problèmes que renferme celte intéressante partie do la physique. C'est par son emploi que ce que nous avons dit des mouvements so distinguo surtout de ce qui avait été dit jusqu'à ce jour.
Les extrémités supérieures do l'homme ne ser-
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vent pas ordinairement à ses mouvements progressifs, si l'on en excepte ceilains cas, celui, par exemple, où, les membres étant étendus et les mains accrochées à un corps , l'action des grands pectoraux entraîne le corps entier, suspendu ou couché à plat-ventre sur un plan horizontal.
Nous grimpons difficilement, parce que les mains seules sont propres à saisir les corps sur lesquels ce mode de progression peut s'effectuer, tandis que les quatre extrémités des quadrumanes , les ongles aigus des chats, ceux des oiseaux grimpants, rendent pour ces animaux le grimper extrêmement naturel et facile.
Trop de disproportion existe , pour la longueur et pour la force, entre les extrémités supérieures et inférieures , pour que le marcher sur les mains soit un mode de progression naturel à l'espèce humaine : d'ailleurs, comme Daubenton l'a observe, la position du grand trou occipital rend cette attitude extrêmement embarrassée. La situation de cotte ouverture près le centre de la base du crâne, dans un plan presque horizontal, empêche de relever la tête assez haulpour tourner le visage en avant et voir devant soi ; et si l'on veut l'abaisser jusqu'à terre, on ne peut la toucher qu'avec le front ou le sommet de la têle , etc. (1). Mais si les membres supérieurs ou thoraciques ne servent point à nous transporter où nos besoins l'exigent, ils sont presque exclusivement destinés aux mouvements par lesquels nous agissons sur les objets dont nous sommes rapprochés.
Voulons-nous pousser ou attirer vers nous, porter ou lancer au loin un corps mobile , le comprimer, le lever ou l'abaisser, etc., les membres supérieurs, presque seuls, servent à ces usages. Voici de quelle manière :
Dans le pousser, l'homme se porte entre l'obslacle et le sol; il se plie entre ces deux points par la flexion de toutes ses parties, après quoi il se redresse; tout son corps représente un ressort qui se débande, et dont les deux extrémités rencontrant deux obstacles, le sol et le corps auquel on veut communiquer une impulsion , exercent leur action contre le plus mobile ; la force est égale à la contraction des extenseurs qui alongent le corps raccourci , et font avancer l'obstacle mobile , de toute la différence qui existe, pour la longueur, entre l'homme dont le corps et les membres sont fléchis, et l'homme dont toutes ces parties sont étendues. C'est de la même manière, et par un mécanisme en tout semblable, que le batelier qui appuie son aviron contre le rivage en éloigne sa barque : la colonne vertébrale représente une courbe élastique qui se redresse entre les pieds fixés au bateau mobile , et l'extrémité de la perche ou de l'aviron appuyée contre le rivage ou le fond du fleuve.
Voulons-nous, au contraire, attirera nous un corps, nous le saisissons avecnos bras étendus, puis nous fléchissons ceux-ci avec force. Ici le ressort tendu se raccourcit, l'effort est tout entier du côté des fléchisseurs ; il est moins fixe et moins durable que celui des extenseurs , parce que les axes des
( 1 ) Dictionnaired'histoirc naturelle dcV Encyclopâdie mélliodique. Introduction, png. 21 cl auIv.
os ne se correspondent pas en ligne droite, et on« la traction est le plus souvent partielle.
Nous pouvons lancer au loin un corps mobilo ou bien le bras étant pendant, et effectuant àL simples oscillations, ou bien le bras exécutant de» mouvements de circumduclion ou en fronde Dan! ce dernier mode , on agit avec beaucoup plus de force, parce que tous les muscles, qui du tronc vont à l'extrémité supérieure, concourent à l'action Dans le premier , les oscillations préliminaires don! nent au bras un mouvement propre qui s'ajoute à i la force de contraction musculaire et en augmente \
Le professeur Barlhez a très-bien vu que let raouvemenls par lesquels l'extrémité supérieurese roidit et s'étend pour lancer au loin un mobile, oq ** pour repousser une résistance qui lui est opposée sont parfaitement semblables au saut, et présentent' comme lui, un déploiement subit d'articulation fléchies. Dans les mouvemeuts contre une résislam insurmontable , le corps n'est point repoussé an, la force que lui imprime , dans le saut , la brusqoi extension des membres inférieurs. L'omoplate ei trop mobile par rapport au tronc; son arliculalio^ avec l'humérus est trop peu solide , et l'axe decc| os n'est point dirigé , par rapport à l'épaule , d'uni manière assez favorable pour que, lors même qat* les forces seraient égales (et elles sont loin d'élra ^f les mêmes), l'impulsion communiquée fut auss^*'' grande. Dans toute répulsion et dans toute altrac tion , soit que nous rapprochions de nous ou qn nous en éloignions un objet, en agissant sur I avec les membres supérieurs, ces membres figur< un arc élastique qui se courbe ou se redresse ] l'action de ses fléchisseurs ou de ses extenseurs; . ces mouvements, comme le plus grand nombred, ceux que nous avons étudiés jusqu'ici , offrent m application précise de la théorie du levier de l troisième espèce.
L'action de saisir un corps avec la main est fa lilée, l"par la rotation du radius sur le cubitra qui opère la pronation et la supination, mou vemen exclusivementatlribués, aux mains, etdonllespié? ne sont point capables ; 2° par la mobilité du gnet , qui, à proprement parler , se fléchit et s'é. eu deux sens ; car l'extension de la main ne se bo: point à la ramener au parallélisme avec l'axe membre, mais va jusqu'à la renverser sur la postérieure de l'avant-bras, phénomène qu'ani autre articulation ne présente ; 3o parles glissemei obscurs des os du carpe, glissements à la favcurd quels la paume de la main est rendue plus concavi 4" par les mouvements d'opposition et de circaii duclion du pouce et du petit doigt ; 5° par la mo tiplicité des phalanges : tout, dans cette dcrnièi partie des membres supérieurs, semble en proav< l'excellence, et justifie les philosophes et les naît f ralislcsqui ont longuement disserté sur lesaT«if tages de sa structure.
Pour effectuer une pression, celle, par excmp' à l'aide de laquelle on imprime un cachet, onpor le poids presque entier du corps sur l'une des c' , trémitcs supérieures, fortement étendue , en ayai • soin que l'épaule soit penchée sur le bras de id " manière que la cavité glcnoïdc de l'omoplate (•
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pine perpendiculaire à la tèle de rhumérus.
I serait superflu d'entreprendre la description ous les mouYemenls que nos parties peuvent icuter ; ces mouvements partiels sont exposés s les traités d'auatoniie, à l'article des muscles, action desquels ils dépendent : qu'il nous sui'ûse 'oir parcouru les principaux pliénoraènes de la panique animale, considérés principalement z l'homme. Des détails plus étendus sur la méique des animaux seraient déplacés dans cet ouïe ; on les trouve dans les traités ex professa (1) cette partie importante de la physiologie, la le dans laquelle ou puisse porter les divers objets lémonslration à ce degré d'évidence et de cer- Je mathématique que recherche avec avidité
II homme dont l'esprit estexact, le raisonnement de et le jugement sévère.
iXCI. Les mouvements partiels peuvent encore e étudiés comme signes expressifs des idées ; ils tposcnt ce que l'on nomme langage d'action , ^pplceutà la parole: le langage des gestes, per- «ouné , suffit même pour exprimer les idées les i fines, les sentiments les plus délicats, dans les eies muettes connues sous le nom de pantoes. Les gestes dont l'homme le plus calme ac- >.pagne ses discours sont une langue sur-ajoutée I langue pariée; ils contribuent à expliquer sa esée. Mais combien , ^dans l'homme passionné , ;tgesles n'ajoulent-ils point de force à l'expres- , , et de puissance au langage ! Cette éloquence f;esle, si souvent employée pour émouvoir prodément et entraîner la multitude assemblée dans liplaces publiques de Rome et d'Athènes , était lilière aux orateurs des anciennes républiques; e moment où Marc-Antoine découvre et montre ^uple romain le corps sanglant du premier des nrs, n'est pas l'endroit le moins cloquent de sa mngue.
iiinsi , quoique l'organe de la voix soit celui qui i s offre le plus de ressources pour exprimer nos t!8 , pour communiquer avec nos semblables ; |ique l'ouïe soit le sens auquel nous devons nous Msser pour produire en eux des impressions «ées , distinctes et durables, cependant nous 5 adressons encore à leur tact et à leur vue ique nous voulons les ébranler fortement , en i expliquant énergiquement nos désirs. Ces trois rirs langages sont simultanément employés lorsnnous entraînons un homme vers un but, et in même temps nous lui monirons ce but et lui i nsd'y aller : ici l'attouchement etle geste servent iixiliaircs à la parole, et attestent dans celui qui lïmploie une volonté ferme et décidée. Les mourtents des yeux, des sourcils , des paupières , des >es,et en général de toutes les parties du visage; i des membres supérieurs, et du tronc luine, servent à exprimer nos passions comme nos .!8, suppléent à la langue conventionnelle; et ces Mes naturels la trahissent souvent, en disant le
I) Consullrz J.-A. Borclli, de AIolii nnimuliiim , in-4". erreurs qiio renferme cet ouvri.ge liciinonl à ce ijue son iir élail bien |>liig malhémiilicien qti'analoniisle.
^.-J. Rarliiez,, Nouvelle mécanique dcB mouvements de
immc et des animaux.
DE LA VOIX ET DÊLA PAROLE
CXCn. La voix est un son appréciable, résultant des vibrations que l'air , chassé des poumons , éprouve en traversant la glotte. De ce son, articulé par les mouvements de la langue , des lèvres et des autres parties de la bouche, naît la parole, que l'un peut définir la voix articulée.
Cettedéfinilion nous présente l'expiration comme une condition indispensable à la formation de la voix. Cependant on peut encore produire des sons pendant l'expiration, et quelques auteurs donnent simplement le nom de voix à la formation du son dans le larynx, sans tenir compte du temps de la respiration pendant lequel il se produit. Tel est Haller. Mais, nonobstant l'observation d'une vieille femme, qui parlait à haute voix pendant l'inspiration, fait rapporté par Ilaller d'après Ammann, et quelques autres faits de ce genre, nous n'en considérerons pas moins la production des sons pendant l'inspiration comme un phénomène anormal, puisquela dilatation etle relâchement de la glotte, états diamétralement opposés à ce qu'on observe pendant la phonation , accompagnent toujours l'entrée de l'air dans la poitrine.
Tous les animaux pourvus d'un organe pulmonaire et d'un larynx ont de la voix; car il suffit, pour la production de ce son , que l'air , accumulé dans un réceptacle quelconque , en soit chassé en masse, avec une certaine force , et rencontre sur son passage des parties élastiques et vibralilcs. Les poissons, qui n'ont que des branchies , ne font entendre aucun son ; mais ce désavantage , qui nuit sans doute à l'étendue et à la facilité de leurs relations, est en partie réparé par l'extrême vélocité de leurs mouvements progressifs.
On ne peut donner le nom de voix au bruit que produisent certains animaux pour exprimer leurs passions, en mettant en vibration des substances élastiques placées tout-à-fait en-dehors des voies respiratoires, telles que les ébranlements sonores que certaines sauterelles communiquent à une portion membraneuse en forme de peau de tambour, de chaque étui , en frottant intérieurement et avec rapidité ces parties l'une contre l'autre , ou à leurs élytres et leurs ailes, en raclant sur elles avec leurs cuisses postérieures , à la manière d'un archet de violon.
L'instrument de la voix est le larynx, espèce de boîte cartilagineuse , placée à la partie supérieure de la trachée-artère. Les cartilages minces et élas-
(1) Condillar, , Essai sur l'origine das coiinni.ssances hmiiuincs ; IJiiU'on , Ilistoira nutvrello do VliDinme; Winkelmann, TraUti do Pari; Lavalcr, Essai do idii/si'iujmvio/iie.
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tiiiuesqul forment SCS parois sont unis ensemble par des membranes, el mus les uns sur les autres par plusieurs petits muscles appelés intrinsèques du larynx. Ces cinq cartilages paraissent concourir à la i'ormalion do la voix , et y contribuer chacun jiour une part plus ou moins importante. L'épi- ^lottcelle-mème sert à la production de ce phénomène, sans que pour cela ce cartilage doive être regardé comme absolument inutile dans le mécanisme de la déglutition. Si l'on raisonnait commeceux qui ont avancé cette opinion, pour avoir vulalonclion s'accomplir sur des chiens auxquels ils avaient extirpé l'épiglotte, on pourrait dire que ce fibrocartilage est parfaitement étranger aux modulalions delà voix : le rossignol n'a point d'épiglolte.
Le cartilage cricoïde qui supporte les deux arylénoïdes et leur sert de base, n'est point immobile à la partie inférieure du larynx. La trachée-artère, à laquelle il est attaché par son bord inférieur, cède et s'alonge pour en permettre les mouvements. Le thyroïde et les aryténoïdes complètent cet appareil des parties cartilagineuses, élastiques et éminemment vibratiles, qui sont mises en mouvement par neuf petits muscles (1), eux-mêmes animés par quatre branches de nerfs appelés laryngés , et distingués en supérieurs et en inférieurs. Cesrameaux nerveux sont fournis par la huitième paire ou les nerfs pneumogastriques. Les nerfs laryngés inférieurs , appelés récurrents d'après leur direction , sont depuis long-temps célèbres par l'expérience publique que fit sur eux Galien (2), pour prouver que l'animal sur lequel on les coupe devient muet aussitôt. Parmi les modernes, plusieurs de ceux qui ont répété l'expérience de Galien ont trouvé que la voix ne s'éteignait point entièrement , soit que l'on coupât ces deux nerfs , soit que l'on en fît la ligature. Haller (3) attribue cette différence dans les résultats à plusieurs causes, au nombre desquelles il range la conservation des nerfs laryngés supérieurs-, qui peuvent, dit-il , suffire à la production du son vocal. Le même physiologiste avait reconnu dans ses expériences (4) que la ligature de l'un des nerfs pneumogastriques éteint la moitié de la voix , el qu'en les liant tous les deux , entre autres phénomènes , on produit une aphonie complète.
Les nerfs laryngés concourent donc aussi bien que les récurrents à la production de la voix, qu'éteint la section des deux nerfs pneumogastriques , faite au-dessus de l'endroit où ils s'en détachent. Les nerfs récurrents se rendent principalement aux muscles crico-aryténoïdiens postérieurs et latéraux, ainsi qu'aux thyro-aryténoïdiens ; le nerf laryngé , au contraire , anime les muscles crico-lhyroïdiens etaryténoïdiens. D'après cette distribution des nerfs du larynx, on conçoit parfaitement comment, la section des récurrents étant faite , la glotte se resserre encore presque complètement par l'action des
(1) Crico-llijrroïdiens, crico-aryténoïdiens postérieurs et latéraux, ihyro-arylénoïdicns el dryténoïdien.
(2) Ue Ilippocrat. et l'I.it. Décret. 1. 2, c. G. Adniinistriiliones analotnic:c. 1. 8, c. h.
(3) Autdcmi'im ncr-ïuslaryngig nnturœ n\Kcc\i. Elcvient. j)hysio/oy. l. III, p. 409.
(4) Second mémoire sur les parties irritables el scnsibli-i.
trois derniers muscles, agents principaux de son ré trécissement. Quoique les dissections de M. «iau din, celles de M. Malgaigne aient montré queceii, distribution des nerfs n'est pas aussi régulière qu( l'a avancé M. Magendie , cependant on ne peu nier que le laryngé n'appartietme plus particulière mentaux constricteurs , et le récurrent aux dila taleurs de la glotte.
La glotte , longue de dix à onze lignes dans ui homme adulte, et large de deux à trois vers l'en droit où elle a le plus de largeur , est la partie 1 plus essentielle du larynx; elle est véritablemen l'organe de la voix , qui s'éteint tout-à-coup lorj « qu'en ouvrant la trachée-artère ou le larynx ao « dessous d'elle , on empêche l'air de la traverser »i La parole seule est perdue lorsque la plaie eslftii * au-dessus de l'endroit qu'occupe la glotte ; ce qi prouve que la voix et la parole sont deux phéno I mènes bien distincts , dont l'un se passe dans 1 larynx , tandis que l'autre résulte de l'action de diverses parties de la bouche , et surtout des lévrest ' ' L'ouverture de la glotte , examinée sur unauim^i i vivant, s'ouvre el se ferme, et ses mouvementsallti» ' : natifs sont parfaitement isochrones avecceux de li i respiration ; la glotte s'ouvre , l'air pénètre danslej' i poumons ; la glotte s» rétrécit pendant la sortie d| r ■ l'air expiré. Au moment où l'expiration cesse, lU.i relâchement s'achève. L'ouverture est la plusgrandf^r possible, l'inspiration commence. La voix est un ph«*' nomène expiratoire : pour le produire , les muscla' l intrinsèques du larynx se contractent et mettent lef "1 côtés de la glotte et cette ouverture elle-même àià ! * des états différents , suivant la diversité des soni K Tandis que l'ouverture de la glotte s'ouvre ou s M ferme pour l'entrée et la sortie de l'air , ou poi|" imprimer au son vocal les diverses modificalioil»! dont il est susceptible , l'ouverture supérieure dj >t larynx , espace ovalaire circonscrit en avant parl'J piglotte , en arrière par les aryténoïdes , et sur M»» côtés par les replis de la membrane muqueuse qi| se portent du sommet des cartilages aryténoïdes aH ■ « côtés de la lame épiglottique ; l'entrée du larynl" reste ouverte, béante , etcomme passive par rappo|>t aux phénomènes de la voix , ainsi qu'aux mouvi' S raenls de la respiration (1). M''
Dans presque tous les traités de physiologie, Ij i auteurs se sont longuement étendus sur les thé|?j| ries de la voix , et ont négligé l'étude des phénWf mènes qui accompagnent la production des diff" * rents sons. La marche opposée est cependant beaj* < coup plus rationnelle , puisque les théories soj' * varial)les, susceptibles d'être remplacées les un par les autres , tandis que les phénomènes dont phonation s'accompagne , el qui influent sur s( J intensité , sa nature, etc. , une fois bien observes connus , ne peuvent plus être modifies selon j* caprice des auteurs. D'ailleurs , de la connaissant exacte de ces modifications dérive une appréciali^|
(1) Celle ouverlure supérieure du larynx, si sout( i confondue avec la glotte parles médecins qui ne Tout p" i vue, est pincée beaucoup plus liaut que cette derni ouverture, laquelle existe à peu près vers le milieu de hauteur de l'organe. Le nom irépiglollc tend à piT*'' cl à propager celle erreur , en portant à croire que clotto est destinée à couvrir immédiatcnicnt la g'i'ttc.
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le de toutes les théorlesjusqu'icl proposées pour liquer la voix.
<ous venons de voir que le passage do l'air au 'ers des lèvres de la glotte , était une condition ispensableà la formation de la voix : ce passage merail-il lieu au même résultat après la mort? na depuis long-temps essayé de produire des s en poussant de l'air par la trachée-artère. Sheltumer , qui le premier tenta cette expérience sur animaux , réussit à obtenir un certain bruit : uislors, plusieurs expérimentateurs répétèrent .3 expérience sur l'homme et eurent un résultat iblable. Haller, qui rapporte ces faits, dit avoir lyé , mais vainement, de produire des sons par «moyen. M. Magendie a remarqué que si on Hsse de l'air dans la trachée avec un soufflet , il chasser l'air avec force pour obtenir un son , ncore celui-ci est-il très-faible , tandis que le )rochement des cartilages aryténoïdes accroît cnsité du bruit, qui, d'ailleurs , n'offre pas d'a- »gieavec celui que produit , pendant la vie, l'aal sur lequel on fait l'expérience ; enfin, le son ijjeaucoup plus distinct et plus fort , mais pas enî parfaitement semblable à la voix de l'animal , 0 même temps qu'on rapproche les cartilages énoïdcs , ou les porte en arrière , de manière à Ire les cordes vocales. De ces expériences , il :permis de conclure qu'une des conditions de la nation est le rapprochement des bords de la te et la rigidité élastique de ses replis. Or , les Aisances qui , pendant la vie , peuvent accomplir ^fonctions , sont les muscles intrinsèques du la- I , et principalement le thyro-aryténoïdien logé 5 l'épaisseur du repli des cordes vocales. C'est des raisons pour lesquelles la section du pneuigastrique , en paralysant ce muscle , entraîne xJnction de la voix.
a moment où l'on se dispose à produire un son , «ail une inspiration brusque et assez forte , de Q sorte qu'en voyant cette inspiration , on peut KUer qu'une personne va parler ; alors l'air est isé de la poitrine par une expiration active; cirîtancc qui la dislingue de l'expiration ordinaire, tui fait que l'action de parler finit par devenir ante.
(usieurs physiologistes ont admis , d'autres ont lé l'existence de ces vibrations dans les cordes les au moment où la voix est produite. M. Maie, et plus récemment M. Malgaigne, ontpréten- 28 avoir observées. Il est certain qu'on ne peut [♦quer en doute l'existence deces vibrations, puisn corps n'est sonore que parce qu'il est agité es mouvements oscillatoires ; mais dans des 58 aussi courtes que le sont les cordes vocales, Vibrations ne sont-elles pas trop rapides et trop • étendues, pour qu'il soil possible de les aper- [riir? Les mouvements qui ont été vus sont autres les vibrations sonores, et rien ne répugne à 'ettre à la fois dans les lèvres de la glotte des 'allons et des oscillalions plus lentes pendant lission des sons ; mais, oulre ces mouvements, es les pièces du larynx sont agitées d'un Ircmnent qui se propage aux os de la tète, à ceux de oitrine, et même, si la personne qui parle a la grave, à toute sa charpente osseuse, et au siégo
sur lequel son corps repose. II no faut pas confondre la transmission de ces vibrations avec la pro pagalion de la voix , qui se fait dans tous les sens, descend dans la poitrine par la trachée, et y produit la bronchophonie et la pectoriloquie dans les cavernes des phlhisiqucs.
Il est probable que les cavités des ventricules du larynx, et l'appendice qui les surmonte, sont destinées à faciliter les vibrations des deux cordes vocales.
La voix offre des différences de ton , d'intensité et de timbre qui se rapportent à certaines conditions, dont plusieurs peuvent être appréciées. Quant aux changements dans le ton, on sait que la voix parcourt au moins l'étendue d'une octave entière, et que certaines personnes peuvent en parcourir jusqu'à quatre. Quand le ton s'élève, le larynx monte : cette ascension est facile à constater à la simple vue sur les personnes qui ont le cou maigre, ou en plaçant un doigt sur le rebord du cartilage thyroïde pendant qu'on fait une gamme en montant. Les muscles qui portent le larynx en haut, digastrique, stylo-hyoïdien, génio-hyoïdien, mylohyoïdien , et stylo-glotte , reçoivent leurs nerfs , les uns du maxillaire inférieur, les autres de la neuvième paire ; la trachée-artère estalongée , tandis que l'intervalle qui sépare l'orifice supérieur du larynx de la bouche , et qu'on nomme luyaa vocal , est raccourci. En même temps le cartilage thyroïde , et avec lui le larynx, est rapproché de l'os hyoïde; et l'agent de ce mouvement, le muscle hyo- thyroïdien , reçoit son nerf de la neuvième paire.
A mesure que le larynx s'élève, l'épiglotlo s'incline en arrière , et couvre de plus en plus l'orifice supe'rieur du larynx. Mayer prétend même qu'à un certain degré, ce cartilage membraneux devient tout-à-fait horizontal. La cause de ce renversement est due , selon M. Magendie , au refoulement en arrière du paquet graisseux interposé à l'épiglolte, la base delà langue, l'os hyoïde, le cartilage cricoïde , et la membrane qui les unit , par suite du rapprochement de ces parties. Si le son est plus aigu, la tête est renversée en arrière, et l'élévation du menton , qui en résulte , permet de porter le larynx aussi haut que possible, et de raccourcir encore le tuyau vocal. Ce tuyau est en même temps rétréci par la contraction des constricteurs du pharynx, l'abaissement du voile du palais, et l'élévation de la langue qui louche presque au palais.
La glotle elle-même se rétrécit. L'influence du degré d'écartemenl des bords de la glotte sur le ton de la voix est facile à présumer, en voyant l'amplitude du larynx correspondre toujours au degré de gravité ou d'acuilé de la voix ; do telle sorte, qu'on le trouve moitié moins volumineux chez les femmes et enfants que chez l'homme, et parmi ceuxci, quelle différence entre le larynx d'un ténor et celui d'une basse-taille ! D'ailleurs , M. Magendie a mis à découvert le larynx d'un chien criard, et il a vu que sa glotte se resserrait quand ses cris dcvcnaici\t plus aigus. M. Malgaigne pense que la moitié anlérieurc delà glotte formée par les cordes vocales est seule l'organe de la voix : il prétend que dans l'élat ordiuairc, le pourtour de cette ouvcrlurc est cllip-
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tique, cl no peut être rétréci par le rapprochement «les cartilages arj'lénoùles. Mais, en supposant qu'il en soit ainsi chez quelques animaux , il est certain que dans I homme la glotte est triangulaire , et que le rapprochement des cartilages arytcnoïdes , mus par le muscle arylcnoïdieu, diminue la base déjà l'ort étroite de ce triangle alongé. La contraction du muscle Ihyro-arylénoïdien concourt peut-être encore à rétrécir l'ouverture de la glotte , en diminuant la longueur de cette fente, en produisant la tuméfaction de ses bords, et enûn en resserrant les cavités ventriculaires de la glotte à l'aide des fibres qu'il jette dans la convexité de leurs parois.
En même temps que la trachée est alongée , son diamètre transverse est rétréci. Il est possible que les Gbres charnues qui s'étendent transversalement d'une extrémité postérieure des cerceaux cartilagineux à l'autre , concourent à celte diminution de làrgeur. Quand ou fait une gamme ascendante, il vient un moment où la voix change de nature ; elle perd ses qualités pleines et vibrantes , qui lui ont mérité le nom de voix de poitrine , pour revêtir un timbre moins sonore, et se transformer en voix de tête. Malgré les explications données par MM. Bonali et Malgaigne, il faut avouer que nous ne savons pas encore positivement à quelle modiflcation organique est dû ce changement ; il en est de même de cette autre inllexion de la voix, où, devenue aussi aiguë que possible, elle prend le nom de fausset.
Dans la production de tons graves, on observe des phénomènes inverses. L'abaissement du larynx n'est pas seulement le résultat de la cessation d'action des muscles qui l'avaient élevé ; il s'y joint encore l'élasticité de la trachée-artère , et la contraction des muscles sous-hyoïdiens qui, ainsi que la plupart des muscles extrinsèques du larynx, reçoivent leurs nerfs de la neuvième paire. Le tuyau vocal devient à la fois plus long et plus large j l'épiglotte se redresse ; les muscles du pharynx sont moins contractés, et la bouche est plus grandement ouverte. Si la voix devient très-grave , le menton s'abaisse au point de se rapprocher de la poitrine.
Dodart a calculé que l'étendue de déplacement du larynx dans l'un et l'autre sens , pouvait être porté à un demi-pouce.
La glotte est dilatée par les muscles crico-arylénoïdiens postérieurs et latéraux qui tirent le cartilage aryténoïde au-dehors ; ces muscles ont do plus une action opposée pour porter le même cartilage, l'un en avant, l'autre en arrière. C'est à cet antagonisme plutôt qu'à la disposition des surfaces articulaires des cartilages aryténoïdes et cricoïdes, qu'il faut attribuer l'absence des mouvements en arrière des premiers de ces cartilages sur le dernier.
L'influence de fosses nasales sur la phonation est un point de controverse que les physiologistes n'ont ])as encore bien éclairci. L'opinion la plus généralement répandue est qu'elles servent au retentissement de la voix à l'aide des nombreuses anfractuosités de leurs cornets, contre lesquels les ondes sonores viennent se briser. Cette opinion paraît fortifiée par l'altération désagréable qui snr- \ienl dans la voix, lorsqu'un polype des fosses na-
ît
sales ou de la gorge empêche l'air de parcourir les fosses nasales et leurs divers sinus. On ditalorg que la voix est nasonnée, quoique dans celte tbéorio l'altération dépende , au contraire, de ce qu'elle n'est point convenablement modifiée par les cavités que le nez recouvre. De plus, M. Malgaigne a fait remarquer que les cornets sont disposés bien plus favorablement pour être frappés par les ondes sonores qui s'engagent par l'orifice postérieur dei fosses nasales, que pour recevoir les molécules odorantes qui pénétrent d'avant en arrière; qu'cnfio les personnes qui ont le nez volumineux, ont généralement de grosses voix.
D'une autre part , MM. Biot , Magendie , etc., avancent que le son vocal devient nasillard dés qu'il traverse les fosses nasales ; ils font remarquer que ce phénomène désagréable se produit dé» qu'une angine palatine , une solution de continuité congéniale ou accidentelle au voile du palais , etc. , j s'opposent à ce que cet organe forme une cloison qui intercepte toute communication entre lepha-|^ rynx et le nez. M. Gerdy a tenté de concilier deip' résultats aussi contradictoires , en démontrant quel ^, certains sons doivent traverser les fosses nasalesÉo^ pour être bien caractérisés , que d'autres , au con-t , traire , sont altérés par ce passage.
Les phénomènes qui correspondent aux chan- j, gemenls dans l'intensité du son , présentent des mo-i ,^ diûcations peu nombreuses.il suffit que l'air soit(„t^ chassé avec plus d'énergie de l'intérieur de la ^ poitrine , pour que la voix soit plus forte. On conçoit j^j que les différences qui existent sous ce rapport entre les individus , peuvent tenir à la plus on moins grande vibratilité dont jouissent les paroii des canaux qui transmettent l'air au-debors. Les i oiseaux , dont le corps est tout aérien , ont une voii très-forte si on la compare à leur grosseur. Leni trachée-artère , pourvue d'un double larynx (l),e5l presque entièrement cartilagineuse. Elle l'est surtout dans certains oiseaux criards , comme le gai( et quelques autres ; tandis qu'elle est presque tout« membraneuse chez le hérisson , petit quadrupèd( dont les cris sont presque imperceptibles
Le sifflement des couleuvres , et le coassemen des grenouilles se font entendre à une certaine di« tance , parce que ces reptiles peuvent chasser na grande masse d'air à la fois de leurs poumons yéu^\ culaires, et que chez les dernières, les cordes vocal sont complètement isolées des parois du larynx avec lesquelles elles se continuent dans les autres ^. animaux. < L'habitude parmi les hommes peut encore in f fluer sur la force de leur voix. Les marins et ceo' ^ qui habitent les bords des grands fleuves, oniordi jj^ nairemenl la voix forte , parce que , obligés de cou j |^ vrir le bruit des flots par l'éclat de la voix, il »4 exercent davantage ces organes. La voix des hou mes est d'autant plus forte , que leur poitrine pr' sente une plus vaste capacité ; elle faiblit loujou' » après les repas , lorsque l'estomac et les intestins
distendus par les aliments, refoulent le diapbragniy et s'opposent à son abaissement. La plus légère a
(1) Consullci les mémoires de M. Cuvicr sur le doul» I larynx ol la voix des oiseaux
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ilion (le la santé , alors môme qu'il n'existe en- ) aucun autre symptôme de maladie , porte de e une atteinte assez notable à la force de la voix. ,'ignorance où sont les physiciens pourl'cxplion de la diversité des sons par rapport au lira- , se retrouve parmi les physiologistes , relatilent à la voix humaine : sans doute , le timbre lié à la conformation des organes vocaux. Ce peut le faire croire , c'est qu'il se ressemble venl chez les individus d'une même famille , ï lesquels il y a de la ressemblance dansl'orga- . lion.
• es théories de la voix sont extrêmement nomises; en les exposant, les auteurs ont parlé fois de la voix et des tons, et ont appliqué leurs mnements et leurs comparaisons à ces deux ts réunis. Avant d'en entreprendre l'analyse , 1 ferons remarquer que les physiologistes ont is donné des théories de la voix , qu'ils n'ont - ché des ressemblances entre l'organe vocal l ain et des instruments de musique, a plus ancienne théorie est celle de Galien; il ^parale larynx à une Qùtedontle tuyau réponl à la trachée , et 'l'embouchure à la glotte ; ile vice de celte théorie était trop évident pour | -e pas bientôt saisi. La trachée-artère précède ;eu où le bruit est produit, et ne peut conséimmenl ressembler au tuyau de la flûte qui fait jt) au point où le son s'engendre. Fabrice d'Aqualente et Casserius, sou élève, après avoir reprocetlo contradiction à Galien , y substituèrent nautre théorie dans laquelle l'organe vocal était e comparé à une flûte , dont la trachée était le hî-vent , et les parties comprises entre la glotte b bouche étaient le tuyau vocal. C'est cette théoimi a été reprise par M. Cuvier. Ts'ous l'exami- Ms en son lieu.
i 1700, 1703 et 1707, Bodart publia plusieurs loircs dans lesquels il compara l'organe de la à un cor : la glotte est le point qui répond aux !S du joueur ; le corps de l'instrument s'étend » glotte à l'orifice externe du conduit vocal , *-à-dire à la bouche. Dans cette théorie , on ne pas compte de l'influence du raccourcissement î l'aJongement du tuyau vocal pour produire Térence des tons : aussi Dodart, qui avait vu ouvements du larynx, pensait qu'ils étaient leraent destinés à favoriser, soit le resserrement glotte, soit son agrandissement, hypothèse e'on ne peut admettre. La théorie de Dodart, ue bien accueillie dans le temps , reçue, dit er , magno cum plausu , a été de nos jours en-
ent abandonnée, 'enant au pied de la lettre l'expression figurée «ot corde vocale, Fcrrein professa que le larynx ' isait des sons d'après le mécanisme des inents à cordes; et voici la suite d'analogie qu'il ra entre le larynx et un violon.
• Les cordes vocales représentent les cordes du )n : on sait que des cordes tendues peuvent uvcr des vibrations; que, à longueur égale, la grande tension produit un son plus aigu ; qu'à on égale, la diminution de longueur produit ème un ton plus aigu. Fcrrein a expérimenté 1 soufflant de l'air par la trachée, lo larynx
étant à découvert, on obtenait un son particulier; que si l'on interceptait une moitié de la longueur delà corde, onavaitun son à l'octave du précédent; que le tiers donnait la quinte, et les deux tiers la tierce.
2" Les cartilages arylénoïdes, sont les chevilles destinées à tendre les cordes; les muscles qui s'y insèrent sont les puissances destinées à mouvoir ces chevilles : le cartilage thyroïde est le point d'appui.
3o L'air, en raclant sur les cordes, les faitvibrcr comme l'archet du violon.
Celte théorie fut violemment attaquée, et une polémique s'établit entre Berlin elFerrein.
On a objecté , et avec raison , que, pour remplir l'office de cordes vibrantes, les ligaments de la glotte n'étaient ni secs , ni tendus, ni isolés , triple condition nécessaire à la production du son dans les instruments auxquels Ferrcin a comparé le larynx. Ajoutons que dans cette théorie on ne lient aucun compte des mouvements de l'organe vocal , et des changements qui en résultent dans la trachéeartère , le pharynx , la bouche , etc.
M. Cuvier a de nouveau comparé l'organe vocal humain à une flûte , cl il a ajouté aux idées de Fabrice d'Aquapendente et de Casserius les nouvelles notions fournies parles progrès de la physique. Le son , dans cette théorie , se produit quand l'air traverse l'ouverture de la glotte. On sait que les tons dans une flûte vont en devenant de plus en pius aigus à mesure que le tuyau se raccourcit , cl c'est pour cela qu'existent les trous latéraux que les doigts laissent ouverts ou fermés à volonté : de même l'élévation du larynx diminue la longueur du tuyau, et les tons s'élèvent en proportion. D'autre part, on sait que dans un tuyau à l'extrémité duquel on produit un son , si on bouche progressivement l'autre extrémité, le ton baisse de telle sorte qu'il est d'une octave plus bas que dans le principe, quand le tube est toul-à-fail bouché. Or , on voit se produire un effet semblable par le rétrécissement successif de l'ouverture de la bouche. Enfin, les fosses nasales -peuvent encore représenter les trous les plus élevés d'un instrument à vent.
Cependant M. Cuvier ne se dissimule pas qu'avec ces éléments il n'est pas possible d'obtenir tous les tons différents, les variations de longueur du tuyau vocal n'étant pas assez considérables pour produire une étendue de trois octaves. M. Cuvier est obligé de rechercher ailleurs la cause de celte étendue , et il croit la trouver dans l'acromplissement de tons fondamentaux en petit nombre et en rai)port avec les changements de longueur du tuyau vocal, tons fondamentaux qui étant harmonisés par quelque autre partie du larynx ( dans la glotte ) , peuvent donner lieu à la formation de tous les tons intermédiaires aux premiers.
Mais celte théorie , quoique consonnantc à plusieurs des données que nous avons exposées plus haut, peut être combattue victorieusement, et c'est ce qu'a fait M. Dutrochel. Je ne citerai qu'un do ses arguments, car il mcparaîlsans réplique. Si un son aigu avait pour générateur un ton grave harmonisé par l'embouchure rétrccic de la glollo.
le larynx devrait être à la mémo hauteur pour la production dos doux sons, tandis qu'il est manil'oslemenl plus haut dans un cas que dans l'autre.
Après avoir combattu la théorie de M. Cuvier , M. Dutrochct lui en a substitue' une autre. Selon lui, l'air fait vibrer les cordes vocales ; peu importe le mécanisme de leurs vibrations; il suffit qu'en vibrantclles produisent un son, pourque l'on puisse les soumettre aux lois qui réijissent les corps sonores. On sait que les variétés des sons se trouvent en rapport avec l'étendue , la dureté, l'épaisseur et la tension du corps qui vibre; et comme ici ce sont les cordes vocales qui éprouvent les vibrations, elles sont modifiées dans leur longueur par le degré de rapprochement ou d'éloignement des cartilages ary ténoïdes; dans leur épaisseur, par l'augmentation de volume du muscle thyro-arylhénoïdien pendant sa contraction; dans leurtension, parle mouvement du cartilage cricoïdc sur le thyroïde. Peu importe celui des deux qui bascule sur l'autre ; le résultat, quant à la tension des cordes vocales , n'en est pas moins le même : le muscle crico-thyroïdien est l'agent de ce mouvement; il a pour antagoniste le thyro-aryténoïdien.
On voit que dans celte théorie M. Dutrochet ne recherche aucune ressemblance entre le larynx et un instrument quelconque de musique. On peut lui reprocher d'avoir refusé au ligament qui remplit la corde vocale inférieure la faculté de vibrer, pour l'attribuer exclusivement au muscle thyro-aryténoïdien. M. Dutrochet pense encore que le resserrement des cordes vocales peut s'opérer par l'action du constricteur inférieur du pharynx, qui rapproche les deux lames du cartilage thyroïde. Ce qui le prouve, c'est que si l'on chante et qu'on produise un son très-aigu , au-delà duquel on ne puisse plus aller , on pourra , en pressant latéralement le cartilage thyroïde , émettre un son plus élevé. Si au contraire on met un doigt dansl'échancrure du bord supérieur du même cartilage , on s'oppose à la production des sons aigus. ^Néanmoins l'action du constricteur inférieur ne peut s'exercer que sur un larynx cartilagineux ; il ne doit opérer aucun changement dans le rapport des deux lames d'un thyroïde ossifié; et cependant les hommes d'une cinquantaine d'années, qui offrent alors celte ossification, conservent encore une voix à peu près aussi étendue qu'ils l'avaient dans leur jeunesse.
MM. Geoffroy Saint-Iîilaire et Serres ont émis quelques opinions sur le mécanisme de la voix. Selon M. Geoffroy, la production des sons qu'il nomme flùlés est due à ce que l'air traverse l'intervalle qui sépare les deux cartilages aryténoïdes basr culés en avant, et tirés par les petits muscles aryléno-épiglotliques ; mais ces faisceaux charnus sont bien faibles, et s'ils ont une action, elle est plutôt, comme nous le verrons, relative aux mouvements de répiglollc.
MM. Jîiol et Magendie ont comparé le larynx à un instrument à anche. La vibration des anches , qui sont tantôt simples, tantôt doubles , est produite par la colonne d'air qui se brise contre elles pendant qu'elles s'éloignent et se rapprochentallcrnativeracnt , de manière à venir au contact soit de l'anche opposée, s'il y en a deux, comme dans le
basson , soit du support solide de l'anche unique de la clarinette. Pour que le son devienne plusaigo il faut que l'étendue de l'anche qui vibre aille en diminuant , en même temps que la longueur de l'instrument est diminuée par l'ouverture des trous latéraux ; et viceversâ. Or, les lèvres de la i^loUe sont deux anches qui diffèrcntdes anches ordinaires en ce que , au lieu d'être libres par trois de leurs bords , elles ne le sont que par un seul. Elles peuvent diminuer de longueur , en même temps que le tuyau vocal se raccourcit. Cependant M. Maoendie ne se dissimule pas qu'il existe encore quelques différences entre les deux appareils , à cause de la tension , de la dureté , qui varient d'un raonacnt à l'autre dans l'anche vocale , et restent toujours les mêmes dans l'anche ordinaire.
A la suite de cette théorie , M. Magendie expose les usages probables de l'épiglotte. L'expérience démontre qu'en accroissant la force du son par un courant d'air plus considérable dans un instrument à vent , le ion s'élève un peu ; et c'est pour obvier à cet inconvénient que M. Gréni'é a été conduit placer dans le tuyau , un peu au-delà de l'anche, une soupape molle et mobile, dont l'inclinaison, proportionnelle à la violence du courant d'air, modère l'élévation du ton à mesure que le soi prend de la force. Si donc la voix humaine perraci d'enfler un son depuis la vibration la plus courlej jusqu'à la plus étendue, sans que le ton soit le 'i, moins du monde modifié , cela lient probablement | '. à ce que l'épiglotte s'abaisse progressivement sut ' l'ouverlurc du larynx , entraînée par la conlraclion ' des petits faisceaux charnus qui sont loges dao! | l'épaisseur des replis aryléuo-épiglotliques.
La théorie des anches a eu beaucoup de favenr mais elle a été combattue par M. Savart. Voici se ' ! principales objections : Si les lèvres de la glotl( ' ^ étaient des anches, elles devraient se loucher quanc ^ elles vibrent , et ce contact n'existe pas; le couran ' | d'air devrait être très-fort , car l'anche est courte e ^ épaisse; enfin , ici , comme dans les autres ihco ^ ries , le tube ne rend pas compte de la différence , extrême des tons. ^
Ce physicien a proposé à son leur une cxpli« ^ ^ lion du mécanisme de la voix. Selon lui , le laryn ressemble à une espèce d'appeau. Qu'on imagine dit-il , un noyau de pêche percé sur deux faces of posées, si on souffle par une des ouvertures, lai s'échappe par l'autre, entraînant une partie de U' de la caisse ; le reste est plus raréfié; l'air exlcrieu y rentre, et de ces courants résulte la formaliond sons. Dans l'homme, les cordes vocales supérieure et inférieures sont les deux ouvertures de rappc'"! et les ventricules du larynx représentent rinlericn de la caisse analogue à la cavité du noyau de pcch^ Le degré de force du courant d'air , si l'appeau ci Irès-alongé, n'a que peu d'influence sur le chaog .1 ment des sons ; mais il en prend une considérai» ^ si le tuyau est court. Les sons serons encore p' grandement modifiés , si Ton fait arriver à l'app*^^ l'air par un porte-vent à parois molles, élasuq"' | cl pouvant varier dans ses diamètres transvcrsc' or, c'est précisément ce que nous présente la ^ rhée- artère. Si les parois de la caisse sont niollc5| élastiques, au lieu d'être solides, elles délermi''
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encore des modifications étendues dans le son. ifin, à l'autre ouverture de l'appeau , on adapte uyau vocal dont les parois soient également iques et susceptibles i!e dilTérenls degrés de res- I ?ment ou d'élargissement, on arrivera à pro-
0 des sons qui pourront être variés à l'infini • la force et pour le ton, et dont la qualité sera
.tant meilleure, qu'il y aura un rapport mieux ulé entrela caisse où le son s'engendre, le tuyau il et le porte-vent.
ans cette théorie, on tient compte de l'influence .orte-vent, des cordes vocales, des ventricules larvDX , de la glotte supérieure , choses dont m des physiologistes précédents ne s'était oc- ■i; et cette circonstance suffit pour renverser les leurs théories. Les médecins qui se sont le occupés des sciences physiques admettent l'extion de M. Savart, et l'on conçoit qu'il en doit ainsi ; car ce physicien a comparé l'organe vocal lomme à un instrument des arts qu'il a con-
1 d'après la connaissance qu'il avait du larynx et s annexes ; de telle sorte qu'il serait plus exact ire que l'instrument de M. Savart ressemble à l'appareil de la voix, que celui-ci à l'instrul de M. Savart : cependant M. Malgaigne a dereiuent reproduiU'opiniou de MM. Biot et Malle. Il prétend, 1° que, pendant la phonation, les ( S de la glotte sont alternativement écartées et îi ochées jusqu'au contact. 2° Il s'est assuré qu'en (aut un corps étranger entre les lèvres de la le, il n'y avait pas possibilité de produire des
V Le repli supérieur de la glotte n'est pas in- ( iisable à la production des sons; car on peut ouper sans produire l'aphonie : cependant îalgaigne avoue que les sons étaient considéraient altérés quand la corde vocale supérieure
coupée. 4° Si les anches dures vibrent diffici- ■ut, il n'en est pas de même des anches molles, produisent des sons par un courant d'air peu le. 6° Il a imité les cordes vocales avec des de parchemin, et s'est assuré que leurs vibra- 1 se produisaient de la même manière que celles îrynx. 6° Enfin, ce n'est pas le muscle thyrocnoïdien qui vibre, ce sont les cordes vocales
uit pressées par le muscle, de la même ma-
(|ue les anches le sont par les lèvres du joueur ■ Irument.
prés tant d'opinions différentes, qui presque "S se contredisent, nous sommes naturellement lies à douter de l'excellence d'aucune d'elles, )iis serions plutôt disposés à penser qu'il y a tigulière prétention à vouloir que le larynx inblàt à un instrument de musique. Ne suffit il lie trouver dans le larynx de l'homme toutes ' ondilions de la formation de sons variés? N'y >ns-nous pas un porte-vent élastique, variable ^ongaeur et en largeur, une cavité sonore, tantôt e, tantôt étroite, tantôt molle, tantôt dure, ' uyau vocal également variable en grandeur et i-ension ? Or, où est l'instrument de musique qui Bente ces diverses conditions réunies? Disons ïcquele larynx ressemble à un larynx , et qu'il Q lui toutes les conditions pour produire des «aigus ou graves, forts ou faibles , etc. .a voix présente des différences selon l'^ge :
faible et aiguë dans l'enfant, elle se renforce plus lard. Dans la femme, cependant, elle conserve presque toujours les caractères de l'enfance ; mais dans l'homme , à l'époque de la puberté, il se passe des changements notables qui constituent lamue de la voix ; et pendant que ces changements s'opèrent, il s'en produit d'autres dans le larynx qui double de volume, dans le nez qui grossit, dans la poitrine quis'élargil, et, chose singulière, dans les organes génitaux : le développenientde ceux-ci paraît même être une condition indispensable des mutations précédentes , car elles ne s'opèrent pas chez les eunuques. Certains animaux , silencieux pendant la plus grande partie de l'année, deviennent chanteurs au moment de leur accouplement. La cause pour laquelle la voix cesse d'être sûre pendant la mue est difficile à donner ; elle peut tenir au développement inégal des diverses parties du larynx, ou bien à ce que l'éducation n'a pas encore perfectionné l'émission de la nouvelle espèce de sons que les changements du larynx détermine. Dans la vieillesse , la voix devient chevrotante, le cartilage est ossifié ; les dents tombées , les sons ne peuvent plus avoir leurs qualités premières.
On distingue dans la voix le cri, la parole , le chant, ladéclamation. Le cri ou voix native, brute , est un moyen d'expression ; ses caractères dépendent du sentiment éprouvé par la personne qui le profère ; c'est un langage non conventionnel. Compris par tous les peuples et à toutes les époques , le cri de joie , de terreur , de surprise , de douleur , a la même expression partout et pour tous. Le cri est encore proféré par le sourd de naissance , quoiqu'il n'ait pu recevoir à ce sujet aucune espèce d'éducation , et qu'il soit complètement dénué de la parole.
CXCIII. De la Parole. Parler à voix basse , c'est articuler des sons très-faibles , qui , à vrai dire , ne méritent pas le nom de voix , puisqu'ils surpassent à peine le bruit qui accompagne toujours la sortie de l'air pendant l'expiration.
Quand nous voulons parler à voix basse , nous ne contractons que faiblement , ou même nous supprimons tout-à-fait les contractions des muscles du larynx , dont l'action est entièrement soumise à l'empire de la volonté. La colonne d'air ne rencontrant alors , dans son passage à travers la glotte , que des parties relâchées , et peu capables de vibrer, le son vocal cesse de se produire. L'extinction permanente delà voix doit dépendre, dans le plus grand nombre des cas , de la paralysie des muscles vocaux ou intrinsèques du larynx. Tout engorgement de la membrane muqueuse , qui recouvre les côtés de la glotte, en les rendant peu susceptibles de vibrer , tend également à éteindre le son vocal. Telle est celle extinction complète et passagère de la voix , dont s'accompagnent certaines toux catarrhales.
L'homme seul peut articuler les sons , et jouit du don de la parole. Ce n'est pas que la disposition particulière de la bouche , de la langue et des lèvres , rende , chez tous les animaux , toute prononciation impossible , puisque par l'imitation on parvient à faire prononcer aux perroquets un assez grand nombre do phrases. Le singe , chez lequel ces parties sont conformées comme dans l'homme ,
parlerait comme lui, si eon inlolligence était aussi développée.
Quelques naturalistes out admis la possii)il!lc d'un langage convoulioiuiel chez les animaux : c'est par lui qu'ils peuvent se rendre compte de l'ordre admirable qui règne dans une fourmilière , dans une ruche d'abeilles, de l'inlelligence avec laquelle chassent les loups, les renards, dont un est posté dans une embuscade , tandis que l'autre , par ses cris, essaie de faire tomber dans le piège la proie qu'il poursuit; de la précaution qu'ont certains animaux qui voyagent par bandes, de poser des sentinelles pendant leur repos, aOn d'être avertis par elles de l'approche du danger ; de la prudence plus grande encore des jeunes animaux dans les pays où vivent les chasseurs , prudence qu'ils devraient aux conseils de leurs parents plus âgés. Tout le monde connaît l'instinct du nécrophore , qui , trop faible pour emporter à lui seul le corps d'un mulot , va chercher un compagnon pour l'aider à enlever sa proie. Enfin, les personnes un peu exercées savent très-bien discerner par le chant des oiseaux les sentiments qu'ils éprouvent. En devons-nous conclure que les animaux ont un langage parlé analogue à celui des hommes ? Nous ne le pensons pas , et nous ne croyons devoir leur accorder que quelques signes instinctifs , et non conventionnels , à l'aide desquels ils peuvent s'entendre.
Il y a en effet dans la parole deux actes bien distincts: un de l'intelligence, et l'autre tout mécanique. La faculté qui préside au langage occupe une place distincte dans l'encéphale : aussi , malgré la perfection de l'âme et celle des organes de la phonation , ne peut-on prononcer aucune parole quand une affection du cerveau primitive ou acquise a porté son action sur le siège du langage. Nous avons recherché, en parlant des fonctions intellectuelles, quelle pouvait être la partie de l'axe cérébro-spinal d'où provenait la faculté du langage. Je rappellerai ici que , selon le langage de MM. Gall et Spurzheim, celte faculté réside dans la portion qui repose au-dessus des fosses sus-orbitaires. Gall dit que c'est par la différence de capacité pour les langues dont les hommes sont doués , qu'il -vit naître en lui les premières idées de la pluralité des organes cérébraux. La dépression de l'œil , et la saillie de la paupière supérieure , sont, selon lui, l'indice de la facilité que possèdent certaines personnes pour la parole et l'élude des langues.
Les sons articulés sont représentés par des lettres qui en expriment toute la valeur. Pour peu que l'on y réfléchisse, on verra sans peine quel pas immense l'homme fit vers son perfectionnement, lorsqu'il inventa ces signes propres à conserver et à transmettre ses pensées. Les sons vocaux sont exprimés parles lettres que l'on nomme voyeWes; ce qui veut dire lettres que la voix fournit presque toutes formées, et qui n'ont besoin, pour être articulées , que de la plus ou moins grande ouverture de la bouche par l'écartemenl des mâchoires et des lèvres. Nous prononçons sans effort les lettres A , E , I , 0 , U ; ce sont les premières que l'enfant fait entendre : elles paraissent d'ail-
leurs lui coûter moins de fatigue que les eonlonnes. Celles-ci , qui forment la classe la plo, ' nombreuse des lettres de l'aliihabct, ne servent comme leur nom l'indique, qu'à lier les voyelles " Leur prononciation est toujours moins nalurelle et par conséquent plus difficile. Aussi observe-t-ot *' que les langues les plus harmonieuses, et dont lei mots flattent le plus agréablement l'oreille, soni ^' celles qui emploient le plus de voyelles et le moim de consonnes. C'est surtout par cet avanlaj.;e qua ' la langue grecque l'emporte sur toutes les langues ' anciennes et modernes (1); que, parmi les lani i gues mortes, le latin lient le second rang; et qu'en j* fin le russe , l'italien et l'espagnol , ont une pi onon dation plus agréable que le français , et surloutqoi ' ' tous les idiomes dérivésdu langage teu tonique, teli *^ que l'anglais, l'allemand (2) , le hollandais, lesaé ^ dois, le danois, etc. Chez quelques peuples du Nordj '* tous les sons articulés paraissent sortir du nez( de la gorge , et forment une prononciation dé gréable, sans doute parce qu'exigeant plusd'effor
celui qui écoule partage la fatigue que par
éprouver celui qui parle. Ne semble-t-il point les peuples des pays froids soient engagés à des consonnes préférablement aux voyelles, pai que leur prononciation n'exige point un égal de(^ d'ouverture de la bouche , et ne donne pas lien par conséquent, à l'admission continuelle d'un al glacé dans les organes pulmonaires? Le nati doux et pacifique des babitans d'Otaïti et des aui très îles fortunées de la mer du Sud, se peint dt les expressions de leur idiome, où les voy abondent, tandis que la langue dure el barbare sauvages eskimaux, des peuples du Labrador et la Nouvelle-Zélande, est la conséquence nain de la rigueur du climat, de l'infertilité du sol qa'i habitent , et de leurs habitudes féroces et gui rières.
On ne s'est pas contenté de distinguer les lettre! W en voyelles et en consonnes; on en a encore étabi* d'autres classes, d'après les parties qui servent pliil" spécialement au mécanisme de leur prononciatioi»*! Ainsi on reconnaît des voyelles simples et niixlei^ et des semi-voyelles M , N , R , L, labiales , oraitY^ nasales et linguales, suivant que , pour les articU* 1er, la langue frappe la voûte palatine, les deni ou les lèvres ; enfin , les consonnes explosives K T, P, Q, G, D, B,el sifflantes, H ,X, Z, S, J, F, Cqui sont plus nombreuses et plus fréquei ment employées dans les langues dont la pronoi ciation est la plus difficile. Si cette connaissam avait un but directement utile, on pourrait expl quer le mécanisme de la prononciation de chaqt 1 lettre de l'alphabet, au risque de fournir une noi >J velle scène au Bourgeois gentilhomme. j'*
CXCIV. Chant, Bégaiement, Mutisme, Enga *^ trimysme. Le chant n'est autre chose que la voi n
||) Gratis dédit ore rotundo
Musa loqui,
BoRAT.
(2) Il serait difficile d'accumuler un plus grand nomb de consonnes dans le nitfme mol qu'on n'en (rouTC dans i nom propre d'un Allemand appelé ScBWCUBn.
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uléo , c'est-à-dire , qui parcourt avec one vi- ! variable les divers degrés de l'échelle harique , passe du grave à l'aigu , et de l'aigu au e , en exprimant aussi les tons intermédiaires, ique , le plus souvent , notre chant soU parlé, irole n'y est pas nécessaire. Cette action des nés de la voix exige plus d'efforts et de mouents que la parole : la glotte s'agrandit ou se resï; le larynx s'élève ou s'abaisse; le cou s'alonge e raccourcit ; les inspirations sont accélérées, augées ou ralenties; les expirations sont lou- > , ou courtes et brusques. Aussi toutes ces par- 56 faligueiit-elles plus que par la parole, et nous i impossible de chanter aussi long-temps que parlons.
!oi qu'en ait dit Rousseau , dans son Diction- ! de musique , le chant peut être regardé Hoe l'expression la plus naturelle des passions jaime , puisque les peuples les moins civilisés ^ment par des chants de guerre ou d'amour , kie ou de tristesse , les divers sentiments qui çilent ; et comme chaque affection de l'âme lie la voix d'une certaine manière, la musique, l'est que le chant imité, peut, à l'aide des . peindre l'amour ou la fureur, la tristesse ou |.e, la cràinte ou le désir; produire lesémotions |f ses divers états occasionent, maîtriser ainsi le l.i de nos idées, diriger à son gré les opérande l'entendement et les actes de la volonlé(l). Lue chaque affection de l'âme modifle la voix |o certaine manière, la musique, qui imite paritaent ces modiûcations particulières , nous l.t, en réveillant en nous des idées analogues, Il même manière que la vue d'une peinture lee nous porte à la volupté. De tous les inle ents que cet art emploie , l'organe vocal de pme est, sans contredit, le plus parfait, celui llil on peut obtenir les combinaisons les plus ^ibles et les plus variées. Qui ne connaît la Iriété qu'a la voix humaine de se plier à tous K4cents, et d'imiter tous les langages (2)? J"oblarai , à l'occasion du chant , qu'il est spécialenconsacré à l'expression des sentiments tendres ft 8 mouvements passionnés, et que c'est le démer de sa destination naturelle et primitive,
■ e l'employer dans les circonstances où l'on WBt soupçonner aucune émotion chez ceux qui ftlDt usage. C'est ce qui rend le récitatif de nos
■ 18 si mortellement ennuyeux , et nous fait wer si ridicules ces dialogues où les interlomns s'entretiennent , en chantant, des choses Irius indifférentes. Les langues dont les mots Birmentun plus grand nombre de voyelles sont I i plus propres au chant , et favorisent davanmtïe développement du génie musical. C'est Bl'élre cet avantage d'une langue plus douce et ■«sonore qui assure à la musique italienne la ■priorité (3) dont elle jouit sur celle des autres
K Lisez Grélry, Essai sur la musique, etc.
■ f^ojez , dans l'Aviceplologie française, ou l'Art de
■ re loules sortes d'oiseaux, la municre dont on les ■•«Uns k-H i)iégc« en contrefaisant leur ramage.
■ Cette prééininence a èlé singulièrement contestée ,
■ ni en France , où , vers le milieu du dernier siccle,
peuples. La déclamation des anciens s'éloignait beaucoup plus que la nôtre du ton habituel de la conversation, se rapprochait davanlage de la musique , et pouvait être notée comme un véritable chant.
L'agrément , la justesse de la voix, l'étendue et la variété des inflexions dont elle est capable , dépendent de la bonne conformation de ses organes, delà flexibilité delà glotte, de l'élasticité des cartilages, de la disposition particulière des diverses parties de la bouche et des fosses nasales , etc. Il sufût que les deux moitiés du larynx, ou les deu< fosses nasales, soient inégalement développées, pour que la voix manque de précision et de netteté.
Le bégaiement est un vice dans la prononciation , trop connu pour qu'il soit besoin de le définir. Une langue trop volumineuse et trop épaisse , une diminution notable de l'irritabilité , comme dans l'état d'ivresse, à l'invasion d'une apoplexie , ou bien encore dans certaines fièvres de mauvais caractère ; la longueur excessive du filet de la langue, en s'opposautà la promptitude et à la facilité de ces mouvements, deviennent les causes du bégaiement. Il peut encore être produit par le manque ou le mauvais arrangement de plusieurs dents. Mais son origine la plus ordinaire est liée à une influence vicieuse de l'innervation sur les mouvements des organes de la parole. Aussi voit-on , dans certaines circonstances , le bégaiement disparaître tout-à^coup , dans un accès de colère , par exemple ; augmenter , au contraire , quand la personne qui en est atteinte est obligée de parler en public ou à des personnes qui lui inspirent de la contrainte. Les mouvements d'où résulte la parole paraissent plus faciles à coordonner quand on chante , car alors le bégaiement cesse complètement. Cette circonstance est mise à profit pour pallier et même guérir radicalement cette pénible infirmité.
Est-ce une cause semblable, ou bien la longueur du frein ou filet de la langue , qui retiennent cet organe contre la paroi inférieure de la bouche, et empêchent que sa pointe ne puisse frapper la partie antérieure delà voûte palatine par un coup sec, nécessaire à la prononciation de la lettre R , défaut de la parole, auquel on donne le nom de grasseyemmtt
Quant au mutisme , il peut être accidentel ou de naissance. Lorsque, par un accident quelconque , comme une plaie d'arme à feu , une tumeur cancéreuse qui a nécessité l'extirpation d'une
s'éleva à ce sujet une guerre dans laquelle on vit toute la litlc-ralure, divisée en deux partis, combattre pour savoir qui devait remporter de la musique italienne ou de la musique française. Celte querelle , un moment apaisée par le renvoi des bouffons, se ralluma de nouveau , au bout de quelques années , à l'occasion des opéras de Gluck et de Piccini. Uans la foule innombrable d'écrits, soit eu vers , soit en prose, qu'elle fit écloro , on se rappellera toujours plusieurs épigraiumcs , la Lettre de Rousseau sur la musique française, et l'opuscule de d'Alembert : do la Liberté de la musique. Warmontcl a fait égulcmcnl de ces" disputes l'objet d'un poème , qui porte le titre de Voyages de l'olymnie.
portion de la langue , cel org<ane, dctruil dans une porlion plus ou moins considciablo de sa substance, ne peut plus se porler contre les diverses parties des parois delà bouche, et combiner ses niouYoments avec ceux des lèvres, alors les pcrsouîies sont muettes, c'esl-à-dire privées de la parole : elles conservent encore la voix ou la faculté do proférer des sons ; elles peuvent mémo les articuler, en suppléant, par des moyens mécaniques , aux parties de la langue , des lèvres ou du palais, dont le défaut empêche la prononciation. Un assez grand nombre de faits ont même démontré que l'articulation des sons pouvait se rétablir sans l'aide d'aucuns moyens mécaniques. La couche charnue qui forme la paroi inférieure de la langue , et notamment ce qui reste du génioglosse, peuvent alors remplacer la langue.
Il n'en est pas de même du mutisme de naissance. Souvent toutes les parties de la bouche ne présentent aucun vice de conformation, et néanmoins l'enfant ne peut parvenir à parler : tel est le cas d'un petit garçon de trois ans etdemi, que l'on a amené chez moi pour lui faire pratiquer l'opération du Glet. Nul doute que , dans les cas de ce genre, le mutisme ne soit le résultat d'un défaut d'organisation cérébrale. Quelquefois cependant la langue est trop adhérente à la paroi inférieure de la bouche, parce que la membrane interne de cette cavité se réfléchit sur la surface supérieure, bien avant d'être arrivée à la ligne médiane de la face inférieure. Dans d'autres cas, les bords de la langue adhèrent aux gencives.
D'autres fois enlîn la langue est vraiment paralytique : tel était le cas du fils de Crésus, dont la merveilleuse histoire est rapportée par Hérodote.
Dans les sonrds et muets de naissance, le mutisme a constamment la surdité pour cause ; c'est au moins ce qu'a toujours observé M. Sicard sur le grand nombre d'élèves confiés à ses soins : ce qui lui fait dire que l'absence de la parole mérite chez eux moins le nom do mutisme que celui de silence. Il est entièrement dû à l'ignorance absolue des sons et de leurs valeurs représentées par les lettres de l'alphabet. Les organes de la voix n'offrent les traces d'aucune lésion visible; ils sont très-aptes par eux-mêmes à remplir les usages auxquels la nature les a destinés; mais ils restent dans l'inaction , parce que l'enfant sourd ignore qu'il a en eux un moyen de communiquer ses pensées.
C'est d'après cette théorie ingénieuse que M. Sicard a perfectionné l'alphabet artificiel (1) de Péreire, à l'aide duquel il est parvenu à faire articuler aux sourds et muets un assez grand nombre de voyelles et de consonnes pour proférer des mots et des discours suivis.
Pour apprendre au sourd et muet comment se prononcent les lettres de ce nouvel alphabet , on lui fait étudier les mouvements des lèvres (2) et
(1) yui/cz sa Grammaire à l'usage des sourds et muets, utile à ceux qui cnlondoiil et purlciil.
(2) Un sali que le» vicilluifls devcmis sourds par les progrès de l'âge portenl beaucoup d'attention aux mouve-
ceux du larynx; et changeant, par une combinai son savante, son corps entier en instrument d'har monie, on se sert de sou bras pour régler les ïq flexions fortes ou faibles de certains sons, del même manière qu'on emploie l'action des pédal pour modifier les touches du forté-piano.
Mais c'est principalement par l'organe de la yd que l'instruction arrive aux sourds et muets * naissance; un alphabet manuel , c'est-à-dire don on exprime les lettres en les dessinant par la sition variée des doigts , est le moyen que Y emploie le plus volontiers pour s'en faire entend Par ce procédé dactyologique , la transmission d idées s'opère avec une rapidité qui étonne ce qui, pour la première fois, sont témoins de g exécution.
Pour terminer ce chapitre , il me reste à pari d'un phénomène bien digne, par sa singulari de l'attention des physiologistes. Il est connu s le nom d'engastrimysme , et l'on appelle vent ques ceux qui le présentent, parce que leur vo' toujours faible et peu sonore, parait sortir de 1' tomac. Il existait naguère au Palais-Royal , d le café de la Grotte, un homme qui pouvait dia guer avec une telle vérité , que l'on croyait assi à la conversation de deux personnes placées à certaine distance l'une de l'autre, et dont l'acce et la voix auraient été tout-à-fait différents. J'ai o serve qu'il n'inspirait point lorsqu'il parlait ventre, mais que l'air sortait en moins gran quantité par la bouche et les narines que dans parler ordinaire. Chaque fois qu'il exerçait ce ra talent, il éprouvait un gonflement dans la régi épigastrique ; quelquefois même il sentait des ve rouler plus bas, et ne pouvait long-temps, fatigue , continuer cet exercice.
J'avais d'abord conjecturé que , dans ce suj une grande portion de l'air chassé par l'expirati ne sortait point par la bouche et les fosses nasal mais qu'avalé et porté dans l'estomac, il allait réfléchir dans quelques portions du tube diges' et donner naissance à un écho véritable; ayant depuis observé, avec le plus grand soin, curieux phénomène sur M. Fitz James, qui le p sentait dans sa plus grande perfection, j'ai pu convaincre que le nom d'engastrimysme ne • convient nullement, puisque tout son mécani consiste dans une expiration lente, graduée , fil en quelque sorte, soit que, pour la ralentir, 1 tiste use de l'empire qu'exerce la volonté sur muscles des parois de la poitrine, soit qu'il tie l'épiglotte légèrement abaissée au moyen de la de la langue, dont il n'avance guère la pointe delà des arcades dentaires.
Il fait toujours précéder celte longue expira par une forte inspiration , au moyen de laqn il introduit dans ses poumons une grande in* d'air, dont il ménage ensuite la sortie. Aussi 1' de réplétion de l'estomac gênait-il considéra ment le jeu de M. Fitz-James , en empêchant diaphragme de s'abaisser assez pour que la polir
menls des lèvres, aux diverses expressions de la phy romie, et, par colle observation allentivc , devinen quelque sorte la pensée.
DE LA VOIX
dilate en raison de la quanlilé d'air que les pou- )iis doivent recevoir.
F.ii accélérant ou en relardant la sortie de cet air, )ouvait imiter différentes voix , faire croire que
interlocuteurs d'un discours, qu'il tenait lui il , étaient placés à diflérenles dislances , et proire une illusion d'autant plus complète que son ent était mieux formé. Personne autant que
Filz-James ne possédait l'art de tromper sur ce inl les personnes les moins sujettes à se laisser ivenir. Aujourd'hui M. Comte s'en montre le ;ne successeur.
II jouissait de la faculté de monter son organe c cinq à six tons, tous différents, de passer rapidemnl de l'un à l'autre, comme il le faisait lorsqu'il lorésentait une discussion fort animée, au sein one société populaire, d'imiter le son d'une clo- M, et de tenir à lui seul une conversation à laiiîUe on aurait pu croire que prenaient part pluaqrs personnes d'âge et de sexe différents. Mais qqui rend l'illusion plus complète, et distingue îécialemenl l'art du ventriloque de celui du mime, ii ne sait que contrefaire, consiste dans le pouirir de moduler tellement la voix , qu'on est »mpé sur la dislance où se trouve celui qui parle; ; telle sorle qu'une voix vient de la rue, l'autre un apparlement voisin, celle-là d'une personne
i aurait grimpe sur les toits, etc., etc. On devine ifis peine quel parti on eût pu tirer d'un sembla- 5 talent dans les temps des oracles.
III existe sur le phénomène que nous venons I tudier, un ouvrage intitulé le Ventriloque ou Vngastromythe , par l'abbé de la Chapelle ( 1 ).
livre est surtout remarquable, en ce qu'il rennme une lettre dans laquelle un homme instruit,
ii possédait ce singulier talent, rend compte lulime des moyens dont il faisait usage : « Je ipresse, dit M. le baron de Mengen ( c'est ainsi ique se nommait ce ventriloque), je presse forllement la langue contre les dents et la joue igauche, et la voix articulée se forme réellement î antre les dents et la joue gauche. Pour cela, j'ai
la précaution de tenir en réserve, dans le goiiier , une portion d'air suffisante , soit pour cchanter, soit pour parler à l'ordinaire; et c'est suniquement avec celle portion d'air en réserve , ■modérée, retenue et échappée avec effort, que jqe produis la voix que j'ai dessein de faire en- Uendre. » Haller paraît avoir adopté cette expliiJon : car, dans sa Bibliothèque anatomique, en rlrlant du livre qui la contient : « Cet art, dit-il, îexige une grande force dans les muscles de la Sgorge pour que l'engaslromylhe la ferme et ^parle, de l'air étant tenu en réserve dans la parlie kpostérieure (2). »
lOUais malgré ces explications et celles données M8 récemment par M. Lespagnol, par MM. Gerdy NMalgaigne, on peut dire que l'engaslrimysmo I. un phénomène dont le mécanisme est encore loré, et dont les ventriloques eux-mêmes nepcuiQt se rendre compte.
1) 2 vol. in-12. Paris, 1772.
2) llohiir 111 miiscnlis fuucinm Ii.tc ars rcqiiiiil, qiio ni- Iromylhiis eas clatidatcl voccm cdul , acre rcscivulo in Icriorc parte oris. Bibl.aiial., i. U j,. (393.
CHAPITRE XI
Connexion des Fonctions.
CXCV. Les fonctions dont nous avons successivement fait connaître l'histoire s'exécutent ensemble pendant la vie , et se tiennent dans une [dépendance réciproque. Aussi, tandis que l'individualilé pourles corps inorganiques réside dans leurs molé cules intégrantes, elle résulte, pour les êtres organisés, de l'ensemble de leurs fonctions.
Les connexions qui lient les actions des divers appareils organiques les unes aux autres, peuvent être distinguées en mécaniques , fonctionnelles et sympathiques.
CXCVI. Les premières , très-fréquentes , proviennent du voisinage des organes et des changements qui surviennent dans le volume, la direction, la position de quelques-uns d'entre eux. Ainsi , lorsque les muscles d'un membre se contraçlcnt, les veines intermusculaires, comprimées, conduisent plus rapidement le sang qu'elles renferment , et par-là la circulation est accélérée. Quand la poitrine se dilate , l'entrée de l'air dans cette cavité , but principal de la respiration, n'est pas le seul phénomène qui résulte de celte dilatation : le sang veineux s'y précipite également, elles mouvements respiratoires concourent à l'accomplissement de la circulation. La secousse que les artères impriment aux organes paraît nécessaire à l'action de plusieurs. Bichal a démontré que leur suppression arrêtaitde suite l'action du cerveau. Les changements survenus dans la direction des muscles abdominaux et du diaphragme entraînent la pression des viscères renfermés dans le ventre ; ceux-ci pressent à leur tour, avec énergie, sur la surface extérieure de la vessie , du rectum , de l'utérus ; et cette pression mécanique favorise l'expulsion des parties renfermées dans l'intérieur de ces organes.
CXCVII. Les connexions fonctionnelles présentent un intérêt plus vif que les précédentes. C'est à l'étude de quelques-unes d'entre elles que Bichat doit son plus grand titre de gloire; et cette gloire a rejaillisurla médecine française. L'auteur immortel du Traité de la Vie et de la Mort a , dans cet ouvrage, exposé d'une manière admirable l'influence que le cerveau, le poumon et le cœur exercent réciproquement l'un sur l'autre. Nous allons jeter un coup d'œil sur ce point de physiologie.
1" Influence de la respiration. Quoique le terme asphyxie signifie seulement absence du pouls , on donne ce nom à toute mort apparente , produite par une cause extérieure qui arrête la respiration, comme la submersion , l'étranglement, la désoxigénation de l'air que l'on respire, elc. La seule différence qui existe entre la mort réelle et l'asphyxie, c'est que, dans ce dernier état, le principe de la vie peut em ore être ranimé, tandis que, dans le premier, il est oomplètemenl éteint.
Lorsque la respiration s'arrête , le sang aborde tous les organes, sans avoir les qualités propres à les nourrir et à cnlielenir leurs fonctions. Voici quels phénomènes on remarque pendant l'asphyxie : Il survient des vertiges , de la pesanteur de tèto ,
(io la faiblesse; la volonlé faiblit et s'éleinl ; les sensations cessent d'être perdues; les mouvements deviennent impossibles. Les autres fonctions continuent encore pendant quelque temps ; niais bientôt le cœur cesse de battre, parce que le sang noir que lui ont apporté les arléres coronaires, paralyse son tissu. Après la mort, on trouve les vaisseaux contenant une (]uantilé de sang plus considérable qu'à l'ordinaire, noire et Iluide : les muscles sont flasques.
Comment l'abord du sang noir dans les organes produit-il la mort? Est-ce parce qu'il est doué de propriétés négatives, ou produit-il un véritable empoisonnement? Bichat avait penché pour celte dernière opinion. M. Edwards est arrivé à une conclusion directement opposée, en asphyxiant des grenouilles, dont les unes, privées du cœur, périssaient plus vite que celles qui n'avaient point été mutilées, et chezlesquelles les contractions du cœur continuaient à porter à tous les organes un sang que l'air n'oxigénait plus. Mais il faut le dire, M. Edwards n'a pas apporté dans celle expérience la rigueur et lasévéritéqui lui sonlbabiluelles. Quelle comparaison peut-on établir entre deux animaux, dont l'un esl intact, et dont l'autre a subi une mutilation considérable? Celui-ci ne doit-il pas périr le premier ? On peut donc dire que la question n'est pas encore éclairée, et le mécanisme de l'asphyxie est encore ignoré : car on ne croit plus, avec les anciens, que la mort résulte de l'obstacle que le poumon, privé d'air, oppose au passage du sang ; ni avec Godwin, que le cœur perde la faculté de se contracter par suite de l'abord du sang noir dans l'intérieur de ses cavités: fait dont Bichat a démontré la fausseté.
L'asphyxie ne se produit pas avec la même rapidité dans toutes les circonstances de la vie. On peut dire que cet accident, toujours promptement mortel chez l'homme, l'est d'aulanl plus, que l'animal privé d'air est plus élevé dans l'échelle animale, que la température est plus élevée, que la respiration estplus active. On a vu des crapauds, renfermés dans des crevasses de mur, y séjourner plusieurs années, peut-être même plusieurs siècles, entièrement privés d'air respirable, et en sortir pleins de vie, tandis qu'un oiseau eût trouvé la mort au boni d'une à deux minutes dans une pareille circonstance. L'asphyxie est, chez les animaux à sang chaud, d'autant moins rapide, qu'ils se rapprochent davantage du momcnl de la naissance. C'est ce qu'onl démontré les expériences déjà citées de Buffon, Legallois, M. Edwards.
Jetons un coup d'œil sur les principales espèces d'asphyxies.
L'asphyxie par submersion dépend toujours de ce que les poumons, privés d'air, n'impriment plus au sang qui les traverse les qualités essentielles à l'entrelien de la vie. L'eau n'entre point ou peu dans ces viscères lorsqu'un homme se noie ; le resserrement spasmodique de la glotte empêche que ce liquide ne pénètre dans les voies aériennes. On en trouve cependant une petite quantité dans les bronches des noyés , toujours écumeuses , parce que l'air s'est amalgamé avec elles dans les eiiurls qui précèdent l'asphyxie. Si le corps reste long-
temps submergé , l'état spasmodique de la glotte cesse , l'eau s'introduit dans la trachée-artère, et remplit le tissu pulmonaire. L'examen anatonii'que du cadavre d'un noyé présente les poumons alfaig. sés et dans l'état d'expiration ; les cavités droites du cœur, les troncs veineux qui y aboutissent , el toute» les veines en général sont gorgés de sang (1), tandis que les cavités gauches et les artères sont presque entièrement vides. La vie s'est éteinte dans cette espèce d'asphyxie , parce que le cœur n'a plus envoyé aux autres organes, et surtout au cerveau, qu'un sang privé de principes nécessaires à leur action , et peut-être encore parce que le sang veineux, accumulé dans tous les tissus , les frappe par ses qualités stupéfiantes et mortifères. Aussi l'iusuf. flation mécanique d'un air pur dans les pouraoni est-elle le meilleur moyen dont on puisse fair* usage pour rappeler les noyés à la vie. On se sert pour cela d'un soufflet adapté à une canule introduite dans la narine. Au défaut d'un appareil convenable, une personne pourrait appliquer sa bouche à celle du submergé , ou souffler dans ses narines an moyen d'un tube ; mais , comme l'air qu'il expire a déjà servi à la respiration , il esl bien moins riche en oxigène, et moins propre à réveiller les battements du cœur. Il esl encore plusieurs autres secoun moins efflcaces , tels que les frictions , la bronchotomie, les lavements, fumigations el suppositoires, les errhins irritants, et spécialement l'ammoniaque; les stimulants portés dans la bouche et dans l'estomac, la brûlure, les saignées, les bains, l'électricité et le galvanisme.
La rougeur et la lividité de la face des personnel qui meurent par le supplice de la corde avaient fait penser que les pendus mouraient d'apoplexie', mais il parait que, dans l'asphyxie par strangulation, comme dans celle par submersion, c'est i l'interception du passage de l'air que la morl doit être attribuée. Grégory tenta, pour le prouver, l'expérience suivante : Après avoir ouvert la trachée-artère à un chien , il passa un nœud coulant autour du cou, au-dessus de la plaie. L'animal, quoique suspendu , continua à vivre et à respirer; l'air entrait et sortait alternativement par la petite ouverture. Il mourut lorsqu'on exerça la constriotion au-dessous d'elle. Un chirurgien digne de fol,j et qui a pratiqué son art dans les armées autrichiennes, m'a assuré avoir soustrait un soldat à 1» mort , en lui pratiquant la laryngotomie quelques heures avant qu'on le conduisît au supplice.
Néanmoins, la mort des personnes suspendue» peut tenir à la luxation des vertèbres cervicales , à la lésion de la moelle épinière, qui en est la suite Ou sait que Louis découvrit que , des deux bour reaux de Lyon et de Paris, l'un expédiait les coo-jl pablcs condamnés à la suspension en leur luxant j la tête sur le cou, tandis que ceux qui périssaient par les mains de son confrère mouraient véritable- ^ ment asphyxiés. ^
(1) De U Tient la couleur noire cl livide de 1« pea» *"^| 1 v h conjonctive. Celle dernière membrane est fn-quemmen * infillrée d'un sang noirillrc; les veines «i dclioalcs <l" *g veau soiil con.sidcniMemenl dilatées , et ce viscère e»' chargé de sang veineux.
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arrai lesmoffcttes on gaz non respirables, il en []ui paraissent produire l'asphyxie , seulement (rivant le poumon de l'air vital nécessaire à l'enien de la vie, tandis que d'autres portent maniement sur les organes, et dans le sang qui les plit, un principe vénéneux et délétère: tels les hydrogène, sulfuré, etc.
armi les premiers, on doit compter l'acide carique. Dans l'espèce d'asphyxie occasionée par az, asphyxie qui de toutes estlaplus fréqucnle, ,ng conserve sa fluidité, les membres leur flexié%t le corps sa chaleur naturelle, ou même ilus grand degré de chaleur , durant quelques •res après la mort, parce que ces sortes d'assies survenant toujours dans un lieu fortement uffé , le corps, privé de vie , se pénètre d'un >s de calorique, à l'introduction duquel il eût >. lé si les forces vitales n'eussent été engourdies, este, dans cette asphyxie, comme dans les préunies , les poumons restent intacts : les cavités tles da cœur et le système veineux sont gorgés «sang noir, mais fluide. Les accidents que prosnt l'hydrogène sulfuré , phosphore , etc. , ou ;iines vapeurs de nature peu connue , et qui laleut des fosses d'aisance et des tombes où de breux cadavres se putréûent, doivent être râpés aux empoisonnements , et non à l'asphyxie. Uuile de ce genre de mort, souvent les poumons ntent des lâches noires et gangréneuses, et la f. paraît l'eflel d'un poison d'aulant plus actif ses parties, extrêmement divisées et réduites à t gazeux, sont plus pénétrantes , et frappent il toule son étendue la surface nerveuse et sen- |dâe l'organe pulmonaire.
st extrêmement rare que l'ivresse aille jusqu'à ijiyxie; elle se borne le plus souvent à produire tsoupissemenl plus ou moins profond, toujours j à dislinguer de l'affection qui fait le sujet de 'ticle, aux ballemenls du pouls , toujours obse et aux mouvements de la respiration, quoique e et peu marqués. Aussi M.Pinel, dans sa Noso- Me philosophique , a-l-il placé l'ivresse elles Iwxies dans deux genres séparés de la classe des ases. On conçoit cependant que l'atteinte poriiar les boissons spiritueuses à l'irritabilité des es, peut être si forte, que le diaphragme et le îcssent de se contracter : d'où suivrait néceslenl une vérilable asphyxie, iverlure de la glotte , que l'air atmosphéri- É>it traverser pour arriver dans les poumons, u de largeur (voyez chap. IX) , qu'elle peut icileraent bouchée , lorsque , l'épiglotle étant ieà l'instant de la déglulilion , le corps qu'on t'arrête à l'entrée du larynx : un grain de I peut produire cet effet ; et c'est ainsi, dit-on, mourut Anacréon , ce peintre aimable des «î et delà volupté. Le poêle Gilbert mourut e cause analogue , après une longue et dou- 188 agonie. Un homme d'un grand appétit, lieu d'un festin , passa dans une chambre 46, et n'en revint pas , au grand étonnement 19 les convives. On le trouva étendu sur le lu , et ne donnant aucun signe do vie. Les rs que lui administrèrent des personnes peu fées furent inutiles : à l'ouverlurc de son
corps , on trouva un morceau de chair do mouton arrêté à l'entrée du larynx, et fermant tout passage à l'air dans cet organe.
Quelquefois un enfant vient au monde et ne donne aucun signe de vie. Quand les circonstances de l'accouchement font présumer qu'il n'a souffert aucune lésion organique décidément mortelle , on doit le regarder comme asphyxié par faiblesse, lui prodiguer tous les secours conseillés en pareil cas, et surtout pousser de l'air dans les poumons avec un chalumeau mis dans la bouche ou dans les narines. C'est ainsi que le prophète Elysée ressuscita le fils de la Sunamite, comme il est dit dans le deuxième Livre des Rois , au quatrième chapitre.
2° Influence de la circulation. Quand le cœur cesse de battre , les organes, privés de sang, suspendent leur action. On donne à cet accident le nom de syncope , bien que celui d'asphyxie , qui signifle absence de pouls , lui convînt mieux. Quoique le résultat de la syncope paraisse devoir se rapprocher de celui de l'asphyxie , on trouve cependant entre les deux une différence très-marquée , et qui donne une grande valeur à l'opinion de Bichat : à savoir que l'abord du sang noir dans nos tissus n'a pas un effet purement négatif. Que , dans la submersion , la circulation continue , et la mort arrivera en quelques minutes ; mais que le submergé tombe en syncope, il pourra séjourner une demi-heure, une heure et plus sous l'eau, et être au bout de ce temps rappelé à la vie , si l'on parvient à ranimer les battements du cœur. La différence est encore importante à signaler en médecine légale , quoique assez souvent il soit difficile d'élablir après la mort s'il y a eu asphyxie ou syncope.
Voici les phénomènes que l'on observe pendant la syncope : Si celle-ci est brusque, le défaillant tombe tout-à-coup comme frappé de la foudre ; mais le plus souvent la syncope vient progressivement ; le malade a la conscience de l'accident dont il est menacé ; il éprouve des boyrdonnemenis d'oreille, des éblouissements ; sa peau se recouvre de sueurs et pâlit; les lèvres se décolorent, etc. ; enfin, toutes les fondions s'abolissent, et l'homme en syncope tombe dans un état qui simule la mort. Si cet état se prolonge, on peut croire à la mort réelle. On connaît les méprises célèbres de ce genre, qui ont failli devenir funestes aux personnes affectées de syncope.
Arrêtons-nous sur la liaison qui existe entre l'action du cœur et celle du cerveau.
Liaison entre l'action du cerveau et celle du cœur. On peut, comme l'avait expérimenté Galien, lier les deux carotides sur un animal vivant, sans qu'il en paraisse sensiblement affecté ; mais si, comme personne ne l'a fait encore, on lie eu même temps les artères vertébrales , l'animal tombe à l'instant, et meurt au bout de quelques secondes. Pour faire cette expérience, il faut, après avoir lié les carolides sur un chien , enlever les parties molles qui couvrent les parties latérales du cou, puis avec des aiguilles courbes, demi-circulaires, enfoncées stir les côlés de l'articulation des vertèbres cervicales, embrasser les artères qui
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luonlent le long de leurs apophyses transverses. La ligature du tronc même de l'aorte ascendante, sur un quadrupède herbivore, produit le même effet, c'est-à-dire la mort prompte de l'animal.
Ces expériences, plusieurs fois répétées, prouvent d'une manière décisive la nécessité de l'action du cœur sur le cerveau pour la conservation de la vie. Mais quel est le mode de celle action ? scraitelle purement mécanique ? consisterait-elle seulement dans la pression légère que les artères du cerveau exercent sur la substance de ce viscère ? ou bien est-ce plutôt à l'interception du sang artériel, poussé vers le cerveau par les contractions du cœur , que la mort doit être attribuée ? Cette dernière opinion me parait la plus probable ; car si, à l'instant où l'on vient de lier les vertébrales , on ouvre les carotides, et qu'adaptant le tube d'une seringue, on y pousse un liquide quelconque , avec une force modérée et à des intervalles à peu près semblables à ceux de la circulation, l'animal ne revient pas à la vie.
Le cœur et le cerveau sont donc unis l'un à l'autre par les liens d'une étroite dépendance. L'abord continuel du sang qui coule dans les artères céphaliques est donc absolument nécessaire à l'entretien de la vie; son interception momentanée entraîne sûrement la mort de l'animal.
L'énergie du cerveau paraît assez généralement en rapport avec la quantité du sang artériel qu'il reçoit. Je connais un littérateur qui, dans la chaleur de la composition, présente les symptômes évidents d'une sorte de fièvre cérébrale. La face est rouge et animée, les yeux sont élincelanls, les carotides battent avec force, les veines jugulaires sont gonflées: tout indique que le sang se porte au cerveau avec une abondance et une rapidité proportionnées à son degré d'excilement. Ce n'est même que dans celte espèce d'érection de l'organe cérébral que ses idées faciles coulent sans effort, et que son imagination féconde trace à son grêles plus riants tableaux. Rien ne favorise autant cet état que le coucher prolongé. Dans cette position horizontale , la détermination des humeurs vers la tête est d'autant plus facile, que les organes extérieurs, dans un parfait repos , n'en détournent point le cours : il suffit, pour l'élablir , de fixer fortement son attention sur un objet. Le cerveau, qui est le siège de ce travail intellectuel , ne doit-il pas alors être considéré comme un centre de fluxion? et le stimulant mental ne peut-il pas être comparé, quant à ses effets, à tout autre stimulant chimique ou mécanique?
Un jeune homme , d'un tempérament sanguin , sujet aux fièvres inflammatoires , qui toujours se terminent par un saignement de nez abondant , éprouve durant les paroxysmes une augmentation remarquable dans les forces de son intelligence et dans l'activité de son imagination. Plusieurs auteurs avaient déjà observé que ,dans certaines affections fébriles, les malades d'un esprit fort ordinaire s'élevaient à des idées qui, dans l'état de santé, eussent dépassé les bornes de leur conception. Ne peut-on pas opposer ces faits à la théorie de CuUen, qui regarde la diminution de l'énergie du cerveau comme lecaraclère essentiel delà fièvre?
On sait que la longueur différente du cou, et par conséquent la proximité plus ou moins grande du cœur et du cerveau, donnent assez bien la mesure de l'intelligence des hommes et de l'instinct dei animaux. La longueur démesurée du cou a été de tout temps regardée comme l'emblème de la slupidilé.
Dans l'état actuel de nos connaissances, peut-on déterminer de quelle manière le sang artériel agit sur le cerveau ? L'oxigène ou le calorique, dont H est le véhicule, élaborés par ce viscère, deviennentils le principe du sentiment et du mouveruentt ou bien ne fonl-ils qu'entretenir l'organe dans le degré de consistance nécessaire à l'exercice de set fonctions? Que doit-on penser de l'opinion de quel ques chimistes qui ne voient dans le cerveau qu'une masse albumineuse , concrétée par l'oxigène, et dont la consistance varie suivant l'âge , l'individn, le sexe, l'état de santé ou de maladie ; masse albgmineuse électroscopique , ou, pour mieux dire, plus capable de modifier et de produire le principe éleciromoteur qu'aucune autre substance organisée? Toute réponse à ces questions prématurées ne pourrait être qu'une simple conjecture, à laquell» m il serait difficile de donner un certain degré de prcHf ji habilité. m
Théorie de la syncope. Si l'on réfléchit à l'im ^. portance de l'action que le cœur exerce sur li ^ cerveau, on est naturellement conduit à en admet tu tre la nécessité pour l'entretien de la vie, el^ii déduire de sa suspension momentanée la théoi des affections syncopales. Déjà plusieurs auteni ont essayé d'expliquer la manière d'agir de 1 cause prochaine; mais aucun n'étant parti de démontrés par l'expérience , leurs explicai ne sont nullement d'accord avec ce qu'appi l'observation sur les phénomènes de ces m dies.
Pour se convaincre que la cessation instantani de l'action du cœur sur l'organe cérébral doit regardée comme la cause immédiate des synco il suffit de lire avec attention le chapitre que Ci len, dans sa Nosologie, a consacré à ce genre d'f fection ; on verra bientôt que leurs causes o sionnelles, dont les différences en déterminent nombreuses espèces , sont ou inhérentes au « et aux gros vaisseaux , ou bien exercent leur tion sur le centre épigastrique , et n'affectent mais le cerveau que d'une manière consécull Ainsi les syncopes produites par les dilatalii anévrismales du cœur et des gros vaisseaux des concrétions polypeuses formées dans ces duils , par l'ossification de leurs parois ou de valvules; celles qu'occasione l'hydropisie dç ricarde ou l'adhérence du cœur à l'intérieur sac membraneux , dépendent bien évidemment l'affaiblissement extrême ou de la cessation enti de l'action du cœur et des artères. Leurs p« ossifiées , dilatées, adhérentes aux parties voii ou comprimées par un liquide quelconque, gissent plus sur le sang avec une force suffis* ou bien ce fluide est arrêté dans sa progrès par un obstacle qui remplit l'intérieur de ses naux , comme une concrétion polypeuse, on* vule ossifiée et immobile dans l'abaissement. Cu
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imc , avec raison, ces syncopes îdtopat/iiçwea ardiaqties.
•n peut en rapprocher la syncope pléthorique, dépend d'une congestion sanguine dans les tés du cœur : les contractions de cet organe ieunent plus fréquentes ; il redouble d'efforts r se débarrasser de celte surcharge nuisible à ercice de ses fonctions; mais bientôt à cet .teraent inaccoutumé , par lequel la contraccde sesGbresse trouve épuisée, succède une e de paralysie, dont la syncope est la suite c>ssaire.
In doit y joindre encore les défaillances qu'ocone une saignée copieuse : la prompte sousion d'une certaine quantité de fluide vivifiant e le cœur du stimulant nécessaire à l'entretien »!on action. Le même effet résulte de l'évacuadescaux qui remplissent l'abdomen dans une opisie ascite ; de nombreux vaisseaux cessent e comprimés; le sang , qu'auparavant ils retient d'admettre, s'y porte avec abondance; uanlité que le cœur envoie au cerveau, proionnellement diminuée, ne suffit plus à son «tement. Il faut encore rapporter aux syncopes apathiques celles qui signalent les derniers du scorbut, dont le principal caractère est, me on sait, une débilité excessive des muscles inés aux fonctions vitales et aux mouvements notaires; enfin, les asphyxies par strangulation, submersion , par les gaz non respirables , afons dans lesquelles, le sang étant privé du ocipe qui le rend propre à déterminer les conrtions du coeur , la circulation se trouve interpppe. On conçoit que , si le sang ne perd que à peu ses qualités stimulantes, l'action du r, graduellement affaiblie, pousse vers le cer- I an sang qui , par ses qualités , se rapproche ang veineux , et , comme ce dernier liquide, peut entretenir la masse cérébrale dans son omie naturelle. On pensait que l'injection de ques bulles d'air dans la jugulaire d'un chien lut tomber subitement l'animal en syncope , et iioe suffisait pour lui ôler la vie ; mais les expéices de Nysten ont prouvé que l'air alraosphée produit ces fâcheux effets seulement lorsqu'il mjecté en quantité assez grande pour distendre ,'Xcès les cavités du cœur , ou qu'injecté par les es , il va comprimer la masse cérébrale. Lors- >D en injecte seulement une certaine quantité , iKoit le gaz dissous dans le sang veineux se porter 5 lui aux poumons , puis être exhalé par cette
m second ordre do causes occasionelles se «pose de celles qui , portant leur action sur le ire épigastrique, déterminent sympathiquement îssation dus battements du cœur, et la syncope «résulte iuévilahlement de celte cessation; telles les affections vives de l'âme, comme une ler- IfT profonde, une joie excessive, une aversion [ ï décidée pour certains aliments , l'effroi qui it à la vue inopinée d'un objet, l impression ^igréable que produisent certaines odeurs , etc. is tous ces cas , on éprouve vers la région du ^îhragmo le sentiment intérieur d'une commoi plus ou moins vive. Du plexus solaire du
grand-sympathique, qui. suivant l'opinion assez généralement reçue , est regardé comme le siège de celte sensation , ses effets se propagent aux autres plexus abdominaux et Ihoraciques. Le cœur, dont presque tous les nerfs viennent du /randsympalhique , en est spécialement affecté. Tantôt son action en est seulement troublée , et d'autres fois entièrement suspendue. Le pouls devient insensible , le visage pâle , les extrémités froides , et la syncope se déclare. Les choses se passent delà même manière lorsqu'une substance narcotique ou vénéneuse a été introduite dans l'estomac, lorsque ce viscère est extrêmement affaibli, à la suite d'une longue abstinence , ou qu'il se trouve surchargé de sucs mal élaborés, dans les douleurs intestinales que ï on nomme coliques, dans les accès hystériques, etc.
Ce dernier ordre de causes occasionelles n'agit que consécutivement sur le cœur , et ne produit la syncope que d'une manière éloignée; mais le résultat est toujours le même. Il arrive , dans tous les cas , que les artères céphaliques ne recevant plus laquantiléde sang qui s'y portait dans l'élat naturel, la masse cérébrale tombe dans une espèce de collapsus qui entraîne la cessation momentanée des facultés de l'entendement , des fonctions vitales et des mouvements volo-ntaires.
Morgagni , en traitant des maladies suivant l'ordre anatomique , range les lipothymies au nombre des affections de la poitrine , parce que les viscères renfermés dans cette cavité offrent des traces de lésion plus ou moins graves chez les individus qui , pendant leur vie , étaient sujets à des lipothymies fréquentes. La compression de la masse cérébrale par un fluide épanché sur la dure mère, à la suite des plaies de la tète, produit moins une syncope véritable qu'un assoupissement profond. Toutes les causes qui agissent de celte manière sur l'organe cérébral sont une source féconde d'affections comateuses , carotiques , et même apoplectiques. Un homme gravement offensé entre tout d'un coup en fureur ; son visage se colore : il éprouve un vertige, et tombe sans connaissance : il n'y a point décoloration , absence de poujs (presque toujours celui-ci bat avec plus de force). Cet état n'est point la syncope: c'est un premier degré de l'apoplexie, occasioné parla pression mécanique du cerveau , vers lequel le sang s'est porté tout-à-coup avec trop d'abondance.
Je pourrais étayer celte théorie des affections syncopales , de nouvelles preuves tirées des circonslancesqui iavorisent l'aclion des causes qui les produisent. Ainsi , c'est presque toujours dans l'état de station que les syncopes se déclarent ; et le coucher sur un plan horizontal est une précaulion utile dans leur traitement. Les malades affaiblis par do longues maladies , tombent en défaillance au moment où ils veulent se lever : on les rappelle à la vie en leur donnant la position qu'ils avaient abandonnée. Or , comment expliquer cet effet de la station chez les sujets dont la masse des humeurs est appauvrie , et l'aclion organique extrêmement languissante? N'csl-ce pas par le retour plus difficile du sang porté au parties inférieures, par l'ascension moins facile de celui que les conlraclions du cœur
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lancenl vers les organes céphaliqucs ? Alors les phénomènes de la circulation sont plus hydrauliques que dans Ictat de santé; le solide vivant cède plus aisément à l'empire des lois physiques et mécaniq;!es , et, suivant lu sublime idée du père de la médecine , notre nature particulière se rapproche davantage de la nature universelle.
3° Influence de l'innervation. Nous pourrions rapporter ici tout ce que nous avons exposé dans plusieurs points de cet ouvrage , et montrer comment une.lésion primitive de l'axe cérébro-spinal porte une atteinte plus ou moins rapide et prolonde sur toutes les fonctions qu'il tient sous sa dépendance. On verrait que la désorganisation des lobes cérébraux entrave les phénomènes de l'inlelligence, de la sensibilité et de la myotililé , et que celle de la moelle alongée produit , outre les troubles précédents, un arrêt instantané dans les phénomènes vilaux de la respiration , et occasione par-là tous les phénomènes de rasph3xie.
Tel est ce fameux trépied de la vie, dont une des branches ne peut être lésée sans que les deux autres ne soient aussitôt atteintes. Si ces trois fonctions sont celles dont les connexions offrent le plus d'intérêt, les autres n'en sont pas pour cela indépendantes; car, pour qu'elles s'exécutent, il leur faut à toutes dufiang artériel, fait qui suppose la respiration et la circulation ; il leur faut, de plus, l'influence du système nerveux : mais pour avoir du sang artériel, la digestion dait avoir fourni un chyle réparateur pris par les absorbants, transporté avec le sang vers le poumon, et, de plus, modifié et dépouillé de plusieurs
de ses qualités parla nutrition, les sécrétions, elc
Toute autre fonction prise au hasard nous montrera la connexion d'un assez grand nombre d'aulresd'un ordre différent. Ladigeslion, parexemple, que l'on classe parmi les fonctions organiques, ne comprend-elle pas des sensations, telles que la faim, la soif, la satiété, le besoin de rendre les matières fécales, sensations qui appartiennent à la vie animale ? n'est-ce pas la volonté qui choisit l'aliment, le prépare, le divise, préside au mouvement des mâchoires qui le broient ? Le sens du goût n'estil pas en action? Il faut d'ailleurs des fluides sécrétés pour agir sur la matière alimentaire : de là des sécrétions glandulaires, folliculaires, etc.... On le voit, l'enchaînement des fonctions forme un cercle qui n'a ni commencement ni fin. Le. rapports fonctionnels sont d'autant plus tranchés et plus importants , que l'organisation animale est plus parfaiîe.
CXCVIII. Les connexions sympathiques sont enveloppées de beaucoup plus d'obscurité que les précédentes. Barihez a défini les sympathicsuneaction d'organe consécutive à l'impression faite sur un autrcorgane, sansqu'il y aitentrelcs deux d'enchaîneraentnalurel. D'après Béclard, on doitenlendre par sympathie la coexistence dedeux actes, soit de formation, de volilion ou de sensation, dans deux parties différentes du corps, sousl'influenced'un excitant qui n'a frappé qu'une de ces parties. Prenons un exemple: qu'on titille la luette aveclos barbeS d'une plume, de suite on éprouve une enviede vomir, et le diaphragme est le siège de contractions violentes qui accompagnent le voraisscraent. Or, deux
actes simultanés, la sensation produite sur la luette et les contractions d:i diaphry;.Mne, survenus dans deux organes séparés, sv.us l'influence d'une excitation unique, la titillation de la luette, reniplisseni tous les éléments de la définition donnée par Béclard.
Il faut éliminer des sympathies des actes qui oDt des rapports avec elles, et qui pourtant en sont en< fièrement distincts : ainsi, quand un coup de sabre a divisé transversalement tous le tissus qui recouvrent la partie inférieure de la face externe d« l'humérus, on voit iuiuiédialement survenir l'ini. possibilité d'étendre les doigts, liieu que nous ayoni ici en apparence toutes les condilions de la défini, tion d'unesympathie, les phénoraénesobservésdani le cas précédent ne peuvent s'y rapporter, pui» qu'ils s'expliquent naturellement par la sccliondt nerf radial qui va se distribuer aux muscles exlen seursdesdoigls.
Il y a des actes qui se trouvent placés sur limite des sympathies , et que Barthez rappor la force de syniergie: c'est ce que nous vo; quand la contraction instinctive de la plupart' muscles du corps se joitit à la contraction des des du bras dans l'action de soulever un fardi quand, pendant l'accouchement, les muscles minaux unissent leur puissance , en dépit sou? de la volonté , aux contractions utérines.
Le nombre des sympathies est considérable ; o| peut même dire que chaque partie du corps pei sympathiser avec toutes les autres. Les unes s'< complissenl dans l'état de santé; d'autres seulemei lorsque les organes sont altérés dans leurs foi tions. Quand un organe estpassif dans la sympalhii c'est-à-dire, quand son action est consécutive l'impression qu'un autre a éprouvée, il décèle excitation , ainsi que Bichat l'a fait remarquer, l'accomplissement de la fonction qu'il est nata lement destiné à remplir: ainsi le muscle se coi tracte, la glande supprime , augmente ou niodii sa sécrétion, elc. Quelques sympathies entrent di le plan régulier des fonctions: telle est celle lie le mouvement de l'iris à l'éclat de la Uinaic qui affecte la réline ; d'autres, au contraire, qi l'on pourrait appeler sympathies par excellem ne présentent pas de but appréciable : telle la liaison qui existe entre l'utérus chargé jlTj produit de la conception, et les fonctions Je r<|| tomac. L||„
On peut rapporter les sympathies à l'un des Ob'* suivants: 1° celles qui existent entre deux poi différents et éloignés d'une même membrane, t exemples en sont nombreux : ainsi, la titillation la luette provoque le vomissement; un rak dans la vessie produit des démangeaisons au bo du gland ; des vers intestinaux l'accompagnent» picotement au bout du nez , etc. Ilunter leur a do né le nom de sympathies par continuité. 2 " Ccll qui existent entre les différentes couches nicnibi neuses d'un même organe , appelées sympathi par contiguité : ainsi , la sensation que l'aliwc produit sur la muqueuse de l'estomac provoque contraction des fibres musculaires de^elorgaDj de même le sang sollicite l'action des ventricu' du cœur. 3" Celles qui se montrent entre les tUv
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Dorlions d'un même organe : ainsi, les sons qui clent les nerfs de l'oieille enlrainenl la conlion des muscles tjinpaniqiies. 4" Celles qui l plusieurs organes d'un même appareil : ainsi palhisenl l'ulérus et les mamelles. 5" Celles m observe entre des organes d une structure :of;ue , entre la peau et les muqueuses , entre litïérentes synoviales, elc. 6» Entre des organes concourent à une même action : ainsi, la peau, reins, les poumons sjmpalliisent ensemble, mie chargés de fonctions d'excrétion , pour Lom plissement desquelles ils sont supplémcnes. 7" Enfin il existe encore une loule de symuos qui ne peuvent se rattacher à aucune des :Gdentes.
luelle est la condition organique qui préside éveloppemcnt des sympathies? Cette question fort obscure. Le système vasculaire , le tissu ilaire.ontétéconsidérés commcpouvantrendre ptc des phénomènes sympathiques; d'autres Dut attribués à la continuité des membranes : .i il est probable que le système nerveux sert r.ermédiaire entre les deux organes qui sympaenl, soit que tous les nerfs contribuent à celte lion , soit que les filets du grand-sympathique :ourent seuls à l'accomplir.
CHAPITRE XII
DE LA GÉNÉaATION.
SCIX. Différences des sexes. Les fonctions l 'ont l'objet de ce chapitre ne sont point néces- ; s à la vie de l'individu ; mais sans elles l'espèce l aine périrait bientôt , privée de la faculté de
■ produire ; et, comme la perpélnilc des espèces i itcs semble être le but principal de la nature, lit que les phénomènes de reproduction sont
• le moins égaux en importance à ceux qui l'ici ont fait l'objet de notre élude. Bien plus, légligcant l'enseignement et l'exlension natu-
• des fonctions, on les envisage sous cet ne point de vue, l'histoire des fonctions de oduclion devrait suivre immédiatement celles onctions nutritives. En effet, les phénomènes dation , les sensations , les mouvements et la
existent comme surajoutés; leurs organes quent aux végétaux et dans une multitude Pièces d'animaux qui tous jouissent nécessairei de la double faculté de se nourrir et de se lUduire. C'est à mettre l'individu en étal de •'faire aux besoins résultant dos fonctions nulrii et reproductrices , que celles de relation sont iripalemcnt destinées chez les éircs pourvus .r»areils sensoriaux, vocaux et locomoteurs (1).
■ 'onctions conservatrices de l'espèce sont con- ! à deux ordres d'organes appartenant aux deux
8 , dont ils constituent la principale , mais non ;'uniqu<' différence.
a femme , en effet , ne diffère pas seulement de Tirae. par ses organes génitaux , mais encore sa taille moins élevée, par la délicatesse de
') Voyez Proli'-gomcncs.
son organisation , par la prédominance du système lymphatique et cellulaire , qui efface les saillies des muscles , et donne à tous ses membres ces formes arrondies et gracieuses dont la Vénus de Médicis nous offre l'inimitable modèle. Elle s'en dislingue encore par une sensibilité plus vive , jointe à une force moindre et à une glus grande mobilité. Son squelette lui-même présente des différences assez tranchées pour qu'on le distingue aisément de celui de l'homme. Les aspérités des os sont bien moins prononcées ; la clavicule est moins courbée la poitrine moins longue , mais plus évasée; le sternum plus court, mais plus large ; le bassin plus ample; les fémurs sont plus obliques, etc. (1). Dans un discours sur le beau physique , prononcé par Camper à l'Académie de dessin d'Amsterdam , ce célèbre physiologiste a fait \oir qu'en traçant les figures du corps de la femme et de celui de l'homme dans deux aires elliptiques, dont la grandeur serait la même pour tous deux , le bassin de la femme serait en dehors de l'ellipse , et ses épaules en dedans , tandis que ces dernières parties dépasseraient , dans l'homme , les limites de la figure , et qu'au contraire son bassin y resterait renfermé.
Les caractères généraux dos sexes sont tellement prononcés , que l'on distinguerait un mâle en voyant une seule partie de son corps à nu , lors même que cette partie ne serait point couverte de poils, et n'offrirait aucun des principaux attributs de la virilité. Doit-on attribuer cette variété d'organisation et de caractères à l'influence qu'exercent les organes sexuels sur le reste du corps ? L'utérus imprime-t-il au sexe toutes ses modifications dislinctives ? et doit-on dire, avec Vanhelmont : Propter solum uterum , muUer est id quod est. (C'est par la matrice seule que la femme est ce qu'elle est)? Quoique ce viscère réagisse sur tout le système féminin d'une manière bien évidente, et semble soumettre à son empire la somme presque entière des actions et des affections de la femme, nous pensons qu'il n'est pas , à beaucoup près, la cause unique des caraclèresqui la spécifient, puisque CCS caractères sont déjà reconnaissables dès les premiers temps de la vie , lorsque le système utérin est loin encore d'être en activité. Une observation (2) très-curieuse , consignée par le professeur Caillot dans le second volume des Mémoires de la Société médicale de Paris , prouve mieux que tous les raisonnements qu'on pourrait accumuler, jusqu'à quel point les caractères du sexe sont indépendants de l'influence de l'ulérus. Une femme naît , croît et s'élève avec toutes les apparences extérieures de son sexe. Arrivée à l'âge de vingt à vingt-un ans , elle veut obéir au penchant qui l'entraîne : vains désirs ! efforts superflus ! Elle n'avait rien au-delà de la vulve , d'ailleurs bien conformée. Un petit canal , dont l'orifice n'offrait que deux lignes à deux lignes et demie do diamètre, tenait la place du
(1) Comparer les hcUcs plnnclics qu'ont données Albinus et Socmmcriiif; des s(|iiL'leltcs de l'homnwî rt de la femme.
(2) On liouvc dans les Oliiivres de l,a Mélrie, Système (l'Épic\;re , § 14, une obsci vftlion analogue el non moint inlérctsanle.
vagin , et se terminait en cul-dc-sac , à un pouco do profondeur. Lespcrquisilions les plus exaclcs, faites on introduisant une algalio dans lu vessie urinaire, et le doigt indicateur dans le rcclum , ne purent faire rencontrer l'utérus. Le doigt, introduit dans l'intestin , sentait dislinctemcnl la convexité de la sonde placée dans la vessie , de manière qu'il était évident qu'aucun organe analogue à l'utérus ne séparait le bas-fond de ce viscère de la paroi antérieure du rectum. La jeune personne n'avait jamais été sujette à l'évacuation périodique qui accompagne ou précède l'époque de la puberté. Aucune hémorrhagie ne suppléait à cette excrétion ; elle n'éprouvait aucune des indispositions qu'occasione la non-apparition des règles ; elle jouissait au contraire d'une santé florissante : rien ne lui manquait des autres caractères de son sexe ; seulement son sein était peu développé. Parvenue à l'âge de vingtsix à vingt-sept ans, elle est devenue sujette à des pissements de sang assez fréquents. Celte hématurie, dont les attaques sont irrégulières , ne peut-elle point être regardé comme un moyen par lequel la nature supplée à l'évacuation menstruelle ? La vessie remplirait dans ce cas les fonctions de la matrice , et ses vaisseaux capillaires devraient être extrêmement développés.
La reproduction de l'espèce est , pour la femme , l'objet le plus important de la yie ; c'est presque la seule destination à laquelle la nature semble l'avoir appelée , et le seul devoir qu'elle ail à remplir dans la société humaine: partout où la terre fertile fournit abondamment à l'homme de quoi pourvoir à ses besoins , il n'appelle pas la femme à son secours pour en arracher sa subsistance ; il la décharge du fardeau des obligations sociales. L'Asiatique ne demande aux femmes oisives qu'il rassemble dans son sérail , que des plaisirs, et des enfants qui perpétuent sa race. Le plaisir et les devoirs de la nialernilé sont l'unique affaire des Otaïtiennes. Chez quelques peuplades sauvages de l'Amérique, le sexe mâle, abusant du droit odieux de là force , tyrannise , il est vrai , la femme, et , se réservant tous les avantages de la société , lui en fait supporter toutes les charges ; mais cette exception ne détruit point la règle générale déduite de l'observation de tous les peuples. Tout ce qui éloigne la femme de cette destination primitive, tout ce qui la détourne de cet objet, est à son désavantage; c'est à ce but que toutes ses actions, foutes ses habitudes se rapportent ; comme dans son organisation physique, tout y est évidemment relatif. Dans toutes les passions, l'amour est chez la femme la passion la plus dominante ; on a même été jusqu'à dire l'unique passion. Il est vrai que toutes les autres en prennent quelque chose , en reçoivent une teinte particulière, qui les dislingue de ce qu'elles sont chez rhorome( I).
Nous ne pousserons pas plus loin l'examen des différences générales qui caractérisent les deux
(1) Fonlcnelle disait de la dévotion de certaines femmes : On voit que l'nmour a passé par-là. On a dit, à l'occasion de sainte Thérèse : A.imer Dieu , c'est encore aimer. Thomas préloid qiic, pour les femmes, tin liommc est pins qu'une nation. L'amourn'csl qu'un épisode dan» la vie de l'homme;
sexes: personne n'a autant approfondi ce sujet et ne l'a traité d'une manière plus piquante que Iloiisgel dans l'ouvrage intitulé : Système physique cl morai de la femme.
ce. Hermaphrodisme L'hermaphrodisme, ou la réunion des deux sexes chez le mémo individu est impossible dans l'homme et dans la grande famille des animaux à sang rouge. Les recueils
d'observations n'en présentent aucun exemple avéréet tous les hermaphrodites que l'on a pu voir
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jusqu'ici n'étaient que des êtres mal conformés dont les organes mâles, imparfaitement ébauchés ou l'appareil féminin trop développé, rendaient lé | r sexe équivoque. Aucun ne s'est montré capable d'engendrer à lui seul un être semblable à luimême : le plus grand nombre était inhabile à h reproduction : l'imperfection ou la vicieuse coi' formation des organes qui y servent, les condannaient à la stérilité. Tel était l'hermaphrodite dont parle Petit , de Namur , dans les Mémoires it l'Académie des Sciences ; celui dont Maret done l'histoire dans ceux de l'Académie de Dijon , et tODi ceux dont l'observation se trouve dans les MéiMires de la Société médicale , qui, de tous les recueib, est le plus riche en laits de cette espèce.
Mais si, dans l'homme et dans tous les êtres dont l'organisation est la plus analogue à la sienne, l'hermaphrodisme complet n'a jamais existé , on en trouve de nombreux exemples chez les aniraaDi à sang blanc , et surtout parmi les plantes qui cupent la partie la plus inférieure de l'échelle organisée. Les polypes , plusieurs vers , les buftm et les limaçons sont dans ce cas. Le dernier 4e ces animaux présente même une variété partial' lière d'hermaphrodisme , en cela que les organ» mâles et femelles se trouvant réunis sur le roêiM individu , il n'est cependant pas susceptible d'une génération solitaire , mais a besoin de s'accoupler avec un autre individu également hermaphrodile, afln de s'exciler, par lesfrottements et divers autres moyens d'irritation , à l'acte qui doit le reproduire.
L'immense tribu des plantes hermaphrodites préseule les organes mâles et femelles rassembles snf la même fleur. Les étamines nombreuses environnent un ou plusieurs pistils, répandent sur le stigmate leur poussière fécondante (pollen), qui, portée par le canal du slyle jusqu'à l'ovaire , va féconder les graines à l'aide desquelles les espèces se perpe tuent. Quelquefois la même espèce végétale contenant des individus mâles et des individus fcnielleSi les sexes peuvent être séparés par de grandes distances : alors la poussière séminale est portée , do mâle à la femelle, sur l'aile des zéphirs : te|* f sont les palmiers, sur lesquels Gledilsch a > ses premières observations touchant la gcnere-i lion des plantes , le chanvre, l'épinard , la mcrcoriale , etc.
Dans un degré moins parfait des fondions de j» repf oduction , on voit disparaître les organes de I* 1 1 fécondation, et la génération d'un nouvel être s «f " complil bientôt par le développement do gcniwcS'
c'esl l'histoire lout entière de la vie de la femme. (Ma^ de Staël.)
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)ourgeons, sur le corps de l'animal ; bourgeons tombent au bout d'un certain temps, et dément des êtres semblables à ceux dont ils sont s, tantôt par une simple division de l'animal en lieurs parties , qui, toutes isolées , sont suscep- .>s de former un nouvel individu. Au-dessous de legré qui paraît être le dernier dans la producdes êtres organisés , existe-l-il une génération .itanée? [In assez bon nombre de physiologistes sent que tous les corps doués de la vie ne pasi pas par l'état de germes fécondés par des pats , et qui peuvent , à leur tour, devenir sus- Uibles de fécondation. Voici les raisons assez »«santes qu'ils donnent en faveur des générations Mlanées. Si l'on expose à la lumière et à la cha-
• solaire des infusions végétales ou animales, /oit bientôt se développer des animaux raicros- (jques. Spallanzani a remarqué que les infusoires «fères peuvent être privés entièrement de la vie, , pparence au moins, parla dessiccation; qu'en «oumeltant à l'action de l'eau et de la chaleur, ranimaux se ranimaient, et qu'on pouvait répé-
expérience jusqu'à onze fois de suite avec le me résultat ; les vers hydatiques qni naissent au des tissus sans qu'on ait pu découvrir les nés d'où ils proviennent ; les moisissures , ou ts végétaux , qui apparaissent à la surface d'or- .ôs malades; les animaux infusoires qui se Iransnenten conferves.ella transformation de cellesa animaux infusoires , selon qu'il y a une plus djoins grande quantité d'eau, phénomènes vus par i/iranus, MM. Bory de Saint-Vincent, Edwards; îconferves nées dans une infusion d'eau dise et de corail, sont les yeux de Wiegmann ; et iQe dans de l'eau distillée pure, suivant M. Frey, uence solaire étant seule nécessaire à la proluion du phénomène, algré ces arguments, les générations spontanées .t pas été admises par Cuvier. Cet illustre sai a pensé que , dans les cas où l'on n'avait pu uvrir des germes des nouveaux individus , ces les n'en préexistaientpas moins au développel de ceux-ci. Enfin, quelques auteurs ont > une opinion un peu moins exclusive : ainsi , /iranus, Tiedemann , etc. , pensent qu'à la elé, jamais la matière minérale ne peut par elleoe donner lieu à la création d'êtres organisés; » que les substances déjà organisées , telles que érine , l'albumine , l'amidon, etc., peuvent,
♦ certaines circonstances de température , d'hu- Ué, d'électricité, donner spontanément naise à des êtres doués de la vie.
m. L'homme présente cela de particulier , i n'est point assujetti à l'influence des saisons M'exercice de ses fonctions génitales. Les anix,au contraire, se rassemblent à des époques i , s'accouplent dans certains temps de l'année , araissent ensuite oublier les plaisirs de l'amour «• satisfaire à d'autres besoins. Ainsi, les loups » renards se réunissent au milieu de l'hiver, îcrfs en automne, le plus grand nombre des aux au prmtemps, etc. L'homme seul s'ap- <he dans tous les temps de sa compagne , et la fcnde sous toutes les lalitudes et dans toutes les ipératures. Cette prérogative lient moins peut-
être à sa nature particulière qu'au parti qu'il tire de sou industrie. Garanti par les abris qu'il a su se construire contre les rigueurs des saisons et les variations de l'atmosphère , pouvant toujours satisfaire à ses besoins physiques , à l'aide des provisions que sa prévoyance tient accumulées , il peut également se livrer en tout temps aux jouissances de l'amour. Les animaux domestiques, que nous avons soustraits en partie aux influences extérieures , produisent presque indifféremment dans toutes les saisons. Pour prouver mieux encore que c'est en neutralisant, par les ressources de son industrie , la puissance de la nature , que l'homme est parvenu à ne point obéir à l'influence des saisons dans l'acte reproducteur de son espèce , on peut dire que cette influence de la température est d'autant plus prononcée que les animaux s'éloignent davantage de l'homme ; qu'ainsi , le frai des poissons et des grenouilles se trouve accéléré ou retardé suivant que la saison est plus ou moins précoce ou tardive , et qu'un grand nombre d'insectes ont besoin, pour naître ou pour produire, des chaleurs dont l'absence les empêche d'exister.
CCIL Organes de la génération de l'homme. Aristote , Galien , et leurs verbeux commentateurs, ont exprimé l'analogie qui existe entre les parties génitales de l'un et de l'autre sexe, en disant qu'elles ne différaient que par leur position , extérieure chez l'homme, et intérieure dans la femme. On trouve en effet une ressemblance assez exacte, entre les ovaires et les testicules , les trompes de Fallope et les conduits déférents, la matrice et les vésicules séminales , le vagin , les parties extérieures de la génération de la femme , et le membre viril. Les premiers sécrètent la liqueur séminale , et fournissent, soit dans l'homme, soit dans la femme, nne matière essentielle à la génération { ovaires ei testicules). Les trompes de Fallope, comme les canaux déférents, portent celle matière dans les réservoirs où elle doit séjourner {utérus et vésicules). Ces poches contractiles, qui servent de réservoir à la semence ou à son produit, s'en débarrassent quand ils y ont fait un assez long séjour; enfin, le vagin et la verge servent à cette élimination. Quelque heureux que paraissent de tels rapprochements, on sera loin d'en conclure une similitude pai faile entre les appareils génitaux des deux sexes. Chacun d'eux remplit dans l'acte reproducteur des fonctions parfaitement distinctes, quoique réciproquement nécessaires (1).
CCIIL La liqueur prolifique est préparée par les testicules, organes pairs recouverts de plusieurs enveloppes , dont l'une , formée par la peau , et connue sous le nom de scrotum, représente une poche commune à toutes deux , se resserre parle froid, se relâche par la chaleur, et jouit d'une contraclililé plus évidente que les autres parties du tissu cutané; ce qu'elle doit principalement au dartos, seconde enveloppe propre à chaque testicule. La tunique crythro'ide, ou le muscle crémasler sous-jacent au darlos, jette au-devant du cordon et du testicule des anses renversées qui,
(I) (V Ul viiilin 11(1 (Intidiini , sic niiiliibria ad ifcipiciulum iiiiitiira ailla siiiil, etc. >^ Cli. Crève,
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parleur raccourcissement , impriment au testicule de lo^rers mouvement!' de bas en haut, etconiribuent à froncer la peau du scrotum. La tunique fibreuse forme un petit sac aiongé, placé dans char|ue dartos , large inlërieuremenl pour tenir le testicule et l'opididynie, et remontant autour du cordon des vaisseaux spermatiques jusqu'à l'anneau.
La tunique vaginale, membrane séreuse, recouvre immédiatement les testicules , et, se réfléchissant à leur surface , se comporte , à leur égard , comme le péritoine par rapport aux viscères abdominaux, c'est-à-dire ne les contient point dans sa propre cavité. Enfin , les testicules sont revêtus par une membrane fibreuse , blanche , épaisse et très-consistante, qui fait partie de leur substance : c'est la tunique albuginée, de l'intérieur de laquelle partent en grand nombre des lames membraneuses, qui, se croisant dans sa cavité, forment un certain nombre de cellules remplies par une substance vasculaire jaunâtre. Cette matière filamenteuse, renfermée dans la coque albuginée , a si peu de consistance, qu'elle se dissoudrait bientôt si le testicule était privé de son enveloppe extérieure. Elle est formée par les tuyaux séminifères , petits tubes vraiment capillaires, singulièrement repliés , enlorliliés sur eux-mêmes, naissant probablement des extrémités des artères spermatiques, se dirigeant tous vers le bord supérieur de l'ovule, que les testicules représentent, se réunissant dans cet endroit , et formant dix à douze tuyaux , qui , rassemblés, constituent un cordon placé dans l'épaisseur de la tunique albuginée, et que l'on nomme corps d'Hygmore. Lés dix à douze conduits qui , réunis en faisceau , forment. ce cordon, percent la membrane dans le tissu de laquelle ils étaient contenus , se réunissent en un seul canal , qui se contourne sur lui-même , et forme une éminence appelée tète de Vépididyme. Ce canal, résultant de )a réunion des conduits du corps d'Hygmore , d'abord contourné sur lui-même , devient de moins en moins flexueux à mesure qu'il s'approche de l'extrémité postérieure du testicule. Là, il se recourbe sur lui-même, et remonte , sous le nom de canal déférent, le long du cordon des vaisseaux spermatiques jusqu'à l'anneau inguinal, par lequel il entre dans !a cavité abdominale. Les conduits déférents , quoique d'une grosseur égale à celle d'un tuyau de plume , ont néanmoins une cavité trèsétroile ; et il est difficile de dire pourquoi un conduit capillaire a des parois aussi épaisses , et d'une dureté presque cartilagineuse.
La semence préparée par les testicules est séparée du sang que leur apportent les artères spermatiques, longues, grêles, très-Dcxueuses, et naissant de l'aorte sous un angle très-aigu. Ce liquide pe filtre à travers les conduits séminifères, passe dans ceux du corps d'Hygmore, et par suite dans les canaux déférents, qui , entrés dans l'abdomen, viennent se terminer dans les vésicules séminales, cl y déposer le liquide spermalique. La délicatesse de l'organisation du testicule , la ténuité des filières que parcourt la semence, expliquent la facilité de ses engorgements et la difficulté de les résoudre.
La liqueur spermalique passe des conduits dé-
férents dans les vésicules, malgré l'angle rétrograde sous lequel ils s'y rendent. Il en est, à cet égard des poches destinées à servir de réservoir à la ee mcnce, comme de la vésicule du fiel. Malgré l'angl défavorable sous lequel les conduits se rencontren avec les cols des vésicules, ce fluide passe de ceux ci dans celles-là : la bile, parce que le canal cholé doque est singulièrement rétréci dans son exlré mité duodénalc ; le sperme , parce que le condni éjaculateur traversant la prostate, et s'ouvrant dal'urètre par un orifice très-étroit, ce liquide relia plus aisément dans la vésicule séminale qu'il q passe du conduit déférent dans l'éjaculaleur.
Les vésicules séminales forment deux poche membraneuses de capacité différente dans les dive individus, plus grandes dans la jeunesse et c" les adultes que dans l'enfance et chez les vieilla" Elles ressemblent à la terminaison des canaux d rents élargis, amincis et contournés sur eux-mém à la manière des intestins; de telle sorte qu'on peo avec de l'adresse et de la patience, les déployere un long canal flexueux. C'est à raison de cette stm lure que leur intérieur semble partagé en plusien cellulosilés ou alvéoles; une membrane muque les tapisse et sécrète en quantité considérable un humeur glaireuse qui se mêle au sperme, en forai la plus grande partie, et lui sert de véhicule, position des vésicules séminales entre le rect~ les releveurs de l'anus et le bas-fond de la vessi fait que leur excrétion, principalement due à l'a lion tonique de leurs parois, peut encore élre vorisée par la douce compression qu'exercent su elles les releveurs de l'anus, convulsés au mome de l'éjaculalion. Les animaux privés de ce réservo séminal , les chiens, par exemple , restent p' long-temps accouplés, la liqueur prolifique néce saire à la fécondation devant être préparée pend le temps de la copulation, et ne pouvant conl que goutte â goutte.
Les conduits éjaculateurs qui résultent de réunion des vésicules avec les canaux déféren traversent la prosfaïe et s'ouvrent séparément da l'urètre, sur les côtés d'une lacune située sur lew^ monlanum. Le corps glanduleuxdans lequel ilsso renfermés , et qui soutient également le col de vessie et le commencement de l'urètre, n'exis pas chez la femme. Dix à douze conduits porte dans l'urètre le liquide muqucux et blanchâtre q la prostate sécrèle. Cette liqueur prostatique mêle à la semence, augmente sa quantité ; peut êl même, éjaculée la première, elle lubrifie l'inlérie du canal , et prépare la voie au fluide sémln en rendant la surface intérieure de l'urètre pl glissante.
L'urètre a non-seulement pour usage de port la semonce au-ilchors, il sert en même temps conduit excréteur aux urines, et fait partie dè verge. Celle-ci, chargée de porter la liqueur pr lifique dnris les parties génitales de la femme, ( être en érection pour remplir convenablement usage. L'érection devant être considérée coaii** phénomène lié à la structure de la verge, nonsn f poserons celle structure qu'après avoir dcrril parties génitales de la femme.
CCIV. Organes do la génération dans lafetnm
DE LA GÉNÉRATION
^ n'ailopicrons point l'ordre anatomiqne géndiciit suivi dans celle description ; mais, ran- :! sous une triple division les diverses parties I dans la femme, servent aux fonctions génitai nous parlerons d'abord des ovaires et des tromde Fallope , puis de la matrice, et en dernier 1 du vagin et des parties extérieures.
.'ovaire, placé dans le bassin de la femme, te- ,t à la matrice par un ligament, reçoit les yais- •iix et les nerfs qui, dans l'homme, vont se renau testicule: il a la même forme que ce dernier ane, quoiqu'il soit en général un peu moius voiûineux. L'ovaire sécrète-l-il une liqueur dont le ilange avec la semence du mâle produit le nouvel :b? ou bien s'en délache-l il, au moment de la Liceplion, un œuf que le sperme vivifie ? Quelque I ti que l'on prenne dans celle discussion , sur kuelle nous reviendrons, on sera forcé de coniîir que l'ovaire prépare une matière essentielle à v énération, puisque son ablation rendlesfemelles fîcondes.
u'est sûrement aussi par les conduits membraux, appelés trompes de Fallope , que celte raafe, quelle qu'elle soit , fournie par les ovaires , *se dans la matrice , à laquelle ces trompes abou- ■ent par une de leurs extrémités, tandis que ; lire , large , évasée , frangée dans son contour , • te dans la c.-.vilé du bassin, soutenue par uite : ite duplit'ature du péritoine, mais se redresse l'elle-mènie, s'appliqueàl'ovairependanlle (emps c coït, et élablil alors un canal non interrompu r.re cet organe et l'intérieur de la matrice. On a luvé l'orifice externe de la trompe de Failope, î le morceau frangé, embrassant ainsi l'ovaire Ms certaines femelles ouvertes immédiatement ? ès la copulation. Il peut arriver que, par un vice i ani({ue, la trompe de Fallope ne puisse se porter 1 l'ovaire. En disséquant le cadavre d'une femme ifile, je trouvai les morceaux frangés ou les extréé;és évasées des trompes , adhérents aux parties rîrales du détroit supérieur du bassin , de telle inière qu'il était impossible qu'elles pussent l'culer les mouvements nécessaires à la fécon-
•iOD.
La matrice, placée dans le bassin entre le rectum •lavessie, esl un viscère creux, danslequel leprotil de la conception s'accroît et se développe [iqa'à l'époque de l'accouchement. On a trouvé icavilé intérieure partagée en deux cavités, qui itilôls'ouvraientdansle même vagin, tantôt avaient fïcune un vagin séparé ; d'autres fois aboulissaient vagin qui n'était double que dans la partie la !i8 voisine de l'utérus. Enfin , Valisnieri rapporte *bgervation d'une femme qui présentait deux mafces, dont l'une s'ouvrait , comme de coutume, »ns le vagin, tandis que l'autre communiquait avec frectum. Quoique la nature musculaire des parois ■' la matrice se prononce manifestement, à mesure •'elle se développe pendant la grossesse, on peut rc que ce muscle creux diffère des organes de tte espèce par l'arrangement de ses fibres, qu'il l difficile d'apercevoir quand sa cavité est vide , « impossible de bien démêler, lors même qu'elle rl remplie par le fœtus ; mais elle s'en dislingue •nom par la propriété singulière dont elle jouit,
SU
de se dilater , de s'étendre en augmentant d'épaisseur , au lieu de devenir plus mince.
Le vagin n'a rien de remarquable que la structure molle, rugueuse et dilatable de ses parois. L'extrémité supérieure de ce canal oblique, tournée en arrière et en haut, embrasse le col de la matrice, tandis que l'orifice inférieur est environné par un corps spongieux, dont les cellules se remplissent et se vident de sang , comnae celles des corps caverneux du clitoris et de la verge. On le nomme plexus rétiforme : son gonflement dans l'érection peut rétrécir l'entrée du vagin ; les contractions du muscleconstncfewr , qui , tenant la place àcsbulbocaverneux de l'homme, est couché sur le plexus rétiforme , et environne comme lui l'entrée du vagin , peuvent également rendre l'entrée de ce canal plus étroite.
En outre, cet orifice extérieur est garni, chez les femmes qui n'ont souffert l'approche d'aucun homme, d'un repli membraneux plus ou moins large, ordinairement demi-circulaire, connu sous le nom d'hymen. Son existence est donnée , par plusieurs, comme le signe le plus certain de la virginité physique ; mais tous les caractères à l'aide desquels on a cru pouvoir s'assurer de celle qualité, que les hommes convoitent avec tant d'ardeur, n'offrent rien que de très-équivoque (1 ). La laxitédes partiesbaignées par des mucosités abondantes, chez un& femme sujette aux fleurs blanches, ou parle sang; des règles pendant la menslruaiion, peut faire que l'hymen ait cédé sans se rompre, et qu'une femme vraiment déflorée paraisse encore vierge , taudis qu'une autre, parfaitement intacte , aura perdu l'hymen dans une maladie, etc. Enfin, il est des individus chez lesquels ce repli membraneux est si peu prononcé, que plusieurs analomisles ont été jusqu'à révoquer en doute son existence. Elle est constante néanmoins; mais sa grandeur est infiniment variable. On l'a vu, chez certaines filles, boucher complètement l'orifice du vagin, et, dans ce cas, produire la rétention des menstrues. D'autres fois l'oblitération n'étant pas entière, la fécondation a pu s'opérer à la faveur d'une très-petite ouverture et sans introduction; mais, au moment d'accoucher, la tête de l'enfant fait de vains efforts pour surmonter la résistancequela membrane lui oppose(2). Chez les femelles de certains animaux , celle du cabias ou cochon d'Inde, par exemple (cavia cobaya), l'orifice du vagin reste fermé, et ne s'ouvre que par les efforts de l'accouplement, pour se refermer ensuite jusqu'à l'époque de l'accouchement, après lequel il se ferme de nouveau par le recollement de ses bords ; en sorte que les femelles de ces animaux jouissent de l'heureux privilège de conserver lesapparencesde lavirginité, même après de nombreux accouchements.
Les parties génitales extérieures, faciles à apercevoir sans le secours de la dissection , ne peuvent point être regardées comme de simples agréments ; toutes, ainsi qu'on va le voir, remplissent un but
(1) « Altanicn prima venus débet esse criienla. »
(i Cependnnt , en général , les premières approches doirenl ôtre sanglantes, n (M. riK Hai-le»,)
(2) Bniulelocqne , Art des «ecoucliemenls.
ÉLÉMENTS DE l'IIYSIOLOGIE.
«lile^ Les replis delà peau, qui forment les grandes et les pclilcs lèvres, so déploient au moment de raccoiu'hement, et facilitentla dilatation nécessaire à l'expulsion du fœlus. Ces duplicalurcs non-seulemenl se dédoublent, mais encore s'étendent dans leur tissu, plus abreuvé, plus mou et plus extensible que celui de la peati. Le mont de Vénus, les poils qui l'omb^ragent , le clitoris, qui figure une verge imparfaite, semblent n'être que des organes de volupté; mais le plaisir n'enlre-t-il pas lui-même comme élément dans l'acte par lequel l'espèce humaine se perpétue?
CCV. Conception. L'œuvre de la reproduction est précédée et sollicitée par un instinct voluptueux, qui existe dans l'un et l'autre sexe, mais qui est plus prononcé dans le mâle que dans la femelle. Cet entraînement plus grand des mâles peut être observé dans toutes espèces animales, à l'exception de quelques femelles, qui, dans plusieurs insectes, par exemple , sollicitentle mâle; et c'est une loi très-sage, car, ainsi que le remarque Haller, la femelle est toujours apte au coït, tandis que le mâle joue un rôle actif qu'il ne peut accomplir que sous l'influence d'une stimulation assez énergique. On a cherché à expliquer le besoin du coït par les conditions spéciales dans lesquelles se trouvent les organes génitaux à une certaine époque de la vie. Ainsi, dans l'homme, la sécrétion du liquide qui remplit les vésicules séminales, et qui, plus tard, parla résorption, porte dans tout lecorps une ardeur amoureuse: dans la femme, le développement de l'ovaire, et la sécrétion des vésicules ovariques, sont les circonstances qui paraissent à quelques physiologistes provoquer les sensations, d'où naît le désir du rapprochement des sexes. On connaît le fail rapporté par Vallisnieri, d'une fille vierge qui mourut dans un accès d'hystérie, et sur l'ovaire de laquelle on trouva une vésicule bien développée. Le suintement séro-sanguinolent, qui se fait parle vagin des femelles au moment du rut atteste l'état d'excitation où se trouvent alors les organes de la génération. Cabanis rapporte le besoin du coït à cette classe de sensations qui appartiennent aux viscères et parcourent le système nerveux , sans que l'homme en ait la conscience. Gall assigne une partie de l'encéphale pour organe spécial de l'instinct delà reproduction, instinct qui, dans son système, forme une des facultés fondamentales de l'intelligence. Le cervelet, peu développé dans les enfants, offre un accroissement de volume très-prononcé au moment de la puberté; on ne le rencontre que chez les animaux qui s'accouplent : la région cérébelleusedevient plus chaude à l'époque du rut ; la congestion de sang dans le cervelet pendant la suspension, détermine un surcroît d'action de cet organe, et par suite l'érection cl l'éjaculation qui accompagnent ce genre de mort. Enfin, Gall a recueilli plusieurs observations d'hémorrhagie cérébelleuse, accompagnées des mêmes phénomènes. La partie moyenne du cervelet est seule affectée à l'instinctde la reproduction dans lesovipares; la totalité de l'organe y préside dans les vivipares. IM. Serres a restreint l'influence du cervelet sur la généralion à sa partie centrale , considérant les lobes comme destinés aux mouvements. Mais, il fautl'a-
vouer, plusieurs des raisons précédentes sont loin ' d'être convaincantes. On conçoit difficilemenlqa'ut épanchementde sang dans un organe puisse en ac. ' croître l'action; il semble plutôt qu'il devrait pro. il duire un effet directement opposé. Ajoutons qu'um jeune fille, morte il y a deux ans à l'hôpital Saint Antoine , n'avail pas de cervelet, et que cependan elle se livrait avec fureur à la masturbation.
Lorsqu'une irritation chimique, mécanique oi mentale , sollicite l'action des organes génitaux,! verge s'alonge, se gonfle et se roidit parl'accumn lation du sang dans les cellules des corps cavei neux et dans les mailles du tissu spongieux de l'a rètre(l). La turgescence de ces deux partie» d pénis doit être simultanée pour que l'érection so parfaite. On a cru pouvoir expliquer ce phénomén par la compression des veines honteuses, qui, d on , se trouvent placées entre la symphyse des p bis et la racine de la verge, pressée, tant que l'ère tion dure, contre ces os, par les muscles. Mais.dai cette hypothèse, l'érection devrait être volonlair d'ailleurs, le mamelon , le clitoris, les tumeu érecliles accidentelles, sont dépourvus d'appan musculaire propre à suspendre le cours du sai dans les veines ; et cependant ces parties éprouve les phénomènes de l'érection. Le sang qui goni les tissus caverneux de la verge et spongieux l'urètre et du gland, qui n'est lui-même l'extrémité épanouie de ce dernier canal, ne sla^ point dans leur cellules , seulement il s'y troui en plus grande abondance que de coutume, Tii tation augmentant d'une manière remarquai l'action des artères qui l'y versent. L'érectioi toujours proportionnée à la vivacité du slimnlo| cesse lorsque la cause irritante n'agit plus sur verge, de la même manière qu'une tumeur inflai matoire se dissout ou se résout quand sa cai déterminante est enlevée (2). Dans cette dilatati voluptueuse , l'urètre se redresse , tiraillé par verge qui s'alonge ; ses courbures s'effacent ; l'ii tation se propage de l'extérieur à l'intérieur, j qu'aux vésicules séminales et aux testicules. C© ci se gonflent et sécrètent davantage : doucemi agités par l'action tonique du scrotum , qui serj et les remonte vers l'abdomen , et par les coni tions des fibres du crémaster, dont l'épanoui ment forme, entre la tunique vaginale et le darl ce qu'on a improprement nommé tunique throïde ; ils se vident avec plus de facilité par canaux déférents, qui diminuent eux-mêmes longueur par l'ascension des testicules , et pari pent aux secousses qui sont imprimées à ces ganes.
Les secousses favorables qu'imprime l'action crémaster, soit aux testicules eux-mêmes, soit! canaux déférents , contribuent à la sécrétion di Texcrétiondc la semence, d'une manière tcllen*
(1) « Pcnis adcst , ila constnicliis , ut slimulo corp
n sive mcntali irrilatus, turgcnt et obrigcscat, scquc en H 1) poslcà (Iclumescat et collabalur. » (ClnrvE.)
(2) La chaleur animale éprouvcune augmentationU l] dans l'érection comme dans l'élat innanimaloirc. l.a tci^ rature des fleurs de l'arum , ou pied-de-vcau , s'élcv plusieurs degrés au-dessus de celle de l'atmosiihèrc moment de la fécondation.
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le, que ce petit muscle existe dans les aniraanx !z lesquels le testicule ne sort jamais de l'abdon, et demeure dans celte cavité, placé sur les (sés de la colonne lombaire , comme Hunier l'a Hervé sur le hérisson et chez le bélier. Ce fait Knatomie comparée prouve que les usages des masters ne sont point bornés à soutenir les tesules , puisque , chez les animaux dont on vient parler, ils rentrent dans l'abdomen, et re- •ntenl pour aller vers l'organe qu'ils doivent •anler.
Lorsque l'irritation est portée à un certain degré, 6 se fait ressentir dans les vésicules séminales : èles-ci agissent sur le liquide qui remplit leur ifité, et s'en débarrassent par la contraction spaslitdiqne de leurs tuyaux membraneux , aidées !.js cette excrélion i)ar les releveurs de l'anus.
prostate et les glandes muqueuses de l'urètre nrnisseut un enduit visqueux propre à favoriser roulement de la liqueur séminale, dardée par ; plus ou moins rapides.
CCVI. Le sperme humain ne sort jamais pur , ist-à-dire tel qu'il a été préparé par les leslie!es. On conjecture même que la liqueur mueuse des vésicules en forme la plus grande par- . C'est ce mucus que les eunuques rendent quantité assez considérable. La liqueur de la ostate et celle que fournissent les glandes mutenses de l'urètre , l'altèrent également par leur lange.
IReçu dans un yase, il exhale une odeurparticure, analogue à celle que répandent les poussières minalcs d'un grand nombre de végélaux , le iaton du chàlaiguicr , par exemple. Il est formé i deux parties , dont l'une est épaisse et grumesise , tandis que l'autre est visqueuse, blanche et >is tluide. La pro[iortion de la partie fluide à la irtion demi-concrète est d'autant plus grande que iidividu est moins vigoureux, et que l'émission la semence est plus fréquemment répétée, entôt il se liquéûe , en perdant de sou poids , ijijours supérieur à celui de l'eau commune, dans quelle il devient dissoluble ; tandis qu'auparavant }ne pouvait s'y dissoudre. Anal)sé par M. Vau- :elin, il a offert: eau, 90 centièmes ; mucilage fimal, 6; phosphate de chaux, 3 ; soude, 1. C'est la présence de cet alcali qu'il doit la propriété ! verdir le sirop de violettes. Le mucilage ani- !al n'est point de l'albumine pure ; c'est plutôt 1 mucus gélatineux , duquel paraissent spécialetent dépendre les qualités du sperme, telles que •n indissolubilité dans l'eau , son odeur et sa quéfaction spontanée.
E Examinée au microscope, la semence offre de îlils animalcules, ayant une tète arrondie , une fjeue effilée, et se mouvant avec célérité. La dé- Duverle de ces animalcules , faile par Hamme et «vendiquée par Flarlzoeker , reçut des travaux de uwenhoeck une très-grande publicité. Elle fut >:cueillie avec beaucoup de faveur. Le roi d'Anieterre, Cbarlesll, voulut voir ces petitsanimaux, l fut, dit-on, très-satisfait de l'expérience. Le ■oerme de tous les animaux, même celui des insec- !9,cn renferme un certain nombre , et chez tous 8 ont la même forme, excepté chez les poissons,
où ils paraissent dépourvus de queue. Plusieurs auteurs, parmi lesquels je citerai Nedham , Buffon, et plus récemment M. Raspail , ont combattu l'existence des animalcules spermatiques, qui leur ont paru, soit de simples animaux infusoires , soit des débris de matières organiques nageant dans le liquide sperraatique , mus par des attractions et des répulsions particulières. Étudiés de nouveau par MM. Prévost et Dumas, de Genève, les animalcules spermatiques ont paru tellement essentiels à la fécondation, que, tués par l'explosion, sufflsarament répétée , d'une bouteille de Leyde , la liqueur spermalique, dont on avait constaté auparavant la puissance fécondante , en a été complètement pri- '\ée. H en a été de même lorsqu'on la dépouillait des animalcules par cinq flltrations successives. Comme ces animalcules meurent au bout de vingt heures, dans le sperme abandonné à lui-même, ce liquide perd au boutde ce temps sa vertu prolifique. Enfin , les animalcules restent vivants et mouvants dans les cornes de la matrice des mammifères , jusqu'à la descente de l'ovule dans cet organe. Ces animalcules microscopiques ne se voient dans le liquide séminal qu'à l'époque de la puberté; et, chez les oiseaux , ils ne se montrent dans le sperme qu'aux époques de l'accouplement. On ne les trouve point dans la semence des individus atteints de la syphilis , suivant les observations que m'a communiquées M. le docteur Carré. La pratique de la médecine m'a fourni de nombreuses occasions do me convaincre que la stérilité doit être souvent attribuée à l'existence de la maladie vénérienne, lors même qu'elle ne se manifeste par aucun symptôme apparent; et si ce n'était la discrétion que mon état m'impose , je rapporterais ici plusieurs exemples de personnes mariées depuis long-temps , et qui n'ont eu postérité qu'à la suite d'un traitement mercuriel des plus complets. La syphilis me paraît surtout être un obstacle puissant à la fécondité, lorsque l'homme et la femme en sont à la fois atteints. Si l'un des deux seulement est malade , la conception a lieu, et il en résulte un produit entaché de quelque vice héréditaire. Je pourrais appuyer cette vérilé importante d'un certain nombre d'observations faites avec soin ; mais , je le répèle , en semblable matière, un devoir rigoureux m'oblige au silence.
On a cru remarquer que les animalcules spermatiques fuyaient la lumière, et on a décritleurs mœurs , leurs habitudes, et jusqu'à leurs mahidies. L'imagination a eu beaucoup de part dans tous ce qu'ont cru observer sur ces petits animaux les naturalistes, qui s'en sont servis pour expliquer le mécanisme de la reproduction. Toutes les humeurs animales, les sucs d'un grand nombre de plantes, présentent, en plus ou moins grand nombre , ces animalcules infusoires à l'œil armé du microscope : mais il est vrai de dire que ces animalcules diffèrent essentiellement de ceux contenus dans le sperme ,. autant du moins que l'on peut en juger par des observations dans lesquelles l'illusion et l'erreur se glissent avec tant de facilité.
Autrefois on imaginait que le sperme découlait do l'axe cérébro-spinal et qu'il était conduit dans le testicule par les vaisseaux lymphatiques , et ou
il*
comparait à ceux-ci les vaisseaux séminifères. On pense aujourd'hui que la sccrélioti du sperme se l'ait aux dépens du sang do Tarière spermatique et les flexuosilés de celle artère semblent dépendre de la migration du testicule plutôt que se rattacher à quelque circonstance de la sécrétion spermalique. Il ue paraît pas que le sperme exisle tout formé dans le sang. MM. Prévost et Dumas disaient avoir fécondé des animaux avec du sang tiré de l'arlère spermatique ; mais, comme ils n'en ont plus reparlé, il y a Heu de croire que les expériences avaient été mal faites , et que du sperme avait été accidentellement mélangé avec du sang.
Le sperme formé dans le testicule chemine dans les conduits séminifères, à cause du vis à Icryo , puisque la sécrétion est continue, comme nous le verrons tout à l'heure ; et peut-être aussi en vertu des lois de la capillarité , il arrive à l'épididynio ou conduit déférent, el de là à la vésicule séminale , où il reste en dépôt jusqu'au moment où il est projeté au-dehors dans l'acte de la copulation. Ainsi , la vésicule séminale joue là , comme nous l'avons dit, le même rôle par rapport au sperme, que la vésicule biliaire par rapport à la bile. Les deux liquides , au lieu de suivre leur chemin direct, vont, pas un canal rétrograde, gagner un réservoir, où ils séjournent plus ou moins long-lcmps. On explique « elle circonslance par l'étroilesse du conduit éjaculateur, et par la pression qu'exerce sur lui la prostate: d'où il résulte que ce sperme qui vient du teslicule, a plus de facilité à aller dans la vésicule qu'à s'échapper au-dchors. L'étal d'excitation qui accompagne l'éjaculalion , pourrait seule surmonter Icf. obstacles qui résultent de celle conformation. Swammerdam , Yan-Horne , Hunier, n'admettent point celte explication: ils pensent que le sperme est fourni au moment même du co'it, etne s'amoncèlc point dans la vésicule séminale. Si on a trouvé pelle vésicule remplie par un liquide, c'est elle-même qui l'avait sécrété, comme la prostate sécrèle le fluide prostatique, et ces deux liquides , corn me ceux que fournissent les glandes de Cowper et les lacunes de Morgagni , sont rencontrés par le liquide du testicule , s'unissent à lui , el grossissent le produit de la sécréliou spermalique. En preuve, les auteurs précédemment cités disent , I" que le liquide renfermé dans la vésicule n'a ni l'odeur ni les propriétés du sperme. (Cela ne prouve rien , car le sperme est formé , ainsi que nous l'avons dit, non-seulement du produit de la sécrétion tesliculaire et du fluide de la vésicule, mais encore de plusieurs autres liquides, qui no peuvent pas se trouver dans la vésicule. ) 1" Qu'un orgasme •vénérien, long-lemps prolongé, cause au testicule une vive douleur. ( C'est encore une mauvaise preuve , car l'orgasme vénérien est accompagné d'un senliment de ténesme qui peut fort bien tenir à la répléliou des vésicules; en outre, comment la douleur des testicules prouve-l-elle que ces vésicules séminales ne conlieuuenl pas de sperme ?) 3" Que des animaux stériles , ou privés de testicules , ou dont les canaux déférents avaient élo coupés , ont cependant présenté leurs vésicules pleines de liquides. ( Cela démontre seulement qu'il se fait à la face interne une sécrétion parti-
culière. ) 4° Que des animaux çrénératenrs n onl ift pas de leslicules et ont une vésicule séminale, i ( Cela prouve qu'il y a des animaux chez qui le le». A licule a la forme d'une poche, et voilà tout. Les \ animaux qui ont à la fois testicule et vésicule «é ' minale, sont seuls el peuvent seuls être les objets \ de la discussion. ) Il semble qu'il y a un moyen dé- j cisif déjuger la question. Si la vésicule ne lit ntpa de sperme en réserve, ôtez les deux leslicules à ui animal, et certainement le coït immédiat serasan: '^^ résultai. C'est ce qu'oui fait quelques expérimenta, ij teurs, et ils ont vu les animaux demeurer petidani ^ quelque temps en possession de la faculté d'engen drer. Le trajet du sperme, el son séjour dans lei vésicules séminales , sont donc un l'ail conslanl|t4 malgré les objections élevées par Van-Horneel Hun 1er.
La sécrétion du sperme se fait-elle d'une ma nière continue ? Quelques physiologistes, remarquant que l'acte de la copulation ne se répèle qu' des intervalles assez éloignés, ont pensé quel sécrétion du sperme suit les mêmes lois, el présent les mêmes périodes d'intermittence el d'activiléjljf Cela est possible, à la rigueur , pour les animau qui entrent en rut à une époque déterminée ; maifts il ne paraît pas qu'on puisse appliquer la mêini j^i proposition à l'homme qui, une fois arrivé à l'âgi de la puberté, est aple en tout temps à accompli: la fonction de la génération. C'est en raison df[^ cette persévérance d'action que les vésicules minales se remplissent, et que les émissions d sperme sont d'autant plus abondantes qu'elles son moins fréquentes. Mais, dira-l-on, comment con cevoir le séjour prolongé du produit de la sécrélioi \ spermalique dans ses réservoirs, sans qu'il en rél suite au moins un embarras dans l'économie | Les urines ne peuvent demeurer plus de deux o trois jours dans la vessie, sans entraîner de grave|î accidents ; il en est de même de la bile. A cela o peut répondre, 1° que la sécrétion spermatiqB| n'est pas très-abondante, ainsi que nous le demi trerons tout à l'heure; 2" qre chez les hommes goureux , qui se nourrissent bien , qui ont imagination active , de fréquentes occasions d'< citation, et qui, par suite de ces circonslam sécrètent beaucoup de sperme , une partie rejelée par des pollutions noclurnes; 5° qu o autre partie est absorbée , el va porter dans tous Id it organes l'activité dont est sans doute pénétré UJ i principe essentiellement vivifiant. De là l'immen?' \ intervalle qui sépare les castrats du reste àc. > hommes; de là, la limite profonde tracée entri » le libertin el l'homme conline:it. Chez les ca^ i trais , le larynx , et par suite la voix , sont pc îi développées, le système pileux est misérable, U |i taille est peu élevée , les muscles sont faibles, '1 ^ système graisseux prédomine. Le moral , comml tt le physique, s'affaiblit; les facultés inlellcctuello) » et affectives paraissent avoir été comprimée^ 9 Chez les eunuques , peu de passions , point d conception ; de la timidité et de l'abrulisscmeni La castration exerce la même influence sur le animaux ; elle produit l'alrophie des cornes, " les fait pousser recourbées , cl s'oppose à leur chu el à leur régénéralion annuelle; elle arrête le oc
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ppcment de la crêle des gallinace's , leur ôle cu ulté de chanter , les engraisse outre mesure.
étalons, les taureaux, se distinguent , au con-
L', par leur vigueur et leur impétuosité; la ir des a;!i«iaux qu'on force à la continence !i fumet particulier, qui est môme assez désa-
hle.
■s excès amoureux ont la même action débilioque la caslralion. Avecle sperme , s'épuisent fois les forces et les facultés inlellecluelies et aies. Le sperme est, suivant l'expression de lier, une sorte de virus animal qui double les (OS et l'intelligence': Vitale virus maxime ad tatem et robiir animœ et corporis confert. New- I , qui décomposa la lumière , et traça des lois règlent la marclie du corps; Newton qui étonna
I siècle par l'immensité de son génie, mourut j.eà pins de quatre-vingts ans, s'il faut en croire iiaditions. Sans doute la résorption du liquide udanl joue dans tous ces faits un grand rôle. Il it injuste , toutefois, de lui attribuer une part usive dans leur production ; car il est d'obseron que la masturbation à laquelle se livrent !Coiip d'enfants avant l'âge où le sperme est séé , arrête leur développement , et les jette quellois dans le marasme et dans un épuisement,
hl il faut alors chercher la cause dans la répéti-
II fréquente d'un acte qui s'accompagne de spas- ^ plus ou moins prolongés. On doit ajouter
lilleurs qu'une continence absolue est impossible ! plupart des hommes, et qu'elle entraîne à sa e non moins de danger? que les excès amoureux, ia vérité , le besoin du co'it se fait sentir avec d'auit moins d'énergie, qu'on reste plus long-temps ns se livrer à l'acte générateur. Toutefois , ce be- 1 ne disparait jamais entièrement, et la loi qui invariablement à l'existence d'un organe, le hein de l'exercer , est ici, comme dans le reste de onomie, un de ces traits de profonde sagesse, .1 ont porté l'homme à personnaliser la nature , et !i considérer comme un être intelligent qui a osé toutes choses à l'avance et dans des vues rminées. L'histoire des congrégations reliises offre le récit des accidents arrivés aux ots fervents qui , résolus de bonne foi à vivre s une éternelle continence, avaient sacrifié le I de la nature à celui de leur Ordre, 'e tout ce qui précède , nous arrivons donc à la ;iusion que la sécrétion spermatique estconti- ', mais qu'il y a résorption d'une partie du 11ile sécrété. En outre, la sécrétion ne commence iitavecla vie de l'individu. Hallcr fait remarr que le canal déférent est tellement étroit chez i.'ufiuits , qu'une injection au mercure n'y pénénoint : la fonction commence vers l'âge de quinze "gtans, et se continue jusqu'à soixante et plus; is le sperme devient liquide, et ne conserve point > propriété fécondante.
La sécrétion est pcti active ; les cjaculalions qui e succèdent en un court espace de (emps sont en fiel de moins en moins abondantes. La première 81 plus considérable que les autres , parce qu'elle e compose du liquide en réserve; la seconde est •eaucoup moins copieuse , la troisième est fort peu ie chose , et c'est à peine si les suivantes sont ap-
préciables. L'élroilesse du canal déférent est parfaitement en rapport avec celte circonstance.
L'imagination et l'exercice fréquemment répété du co'it exercent sur celte sécrétion une grande inauence. Quelques substances paraissent jouir de la faculté d'augmenter ou d'activer la sécrétion, soil en produisant une excitation générale , soit en augmentant dans le sang la quantité des matériaux alibiles, et, par suite, la matière sécrétée par le testicule.
Jusqu'ici nous ne nous sommes occupés que de la partie du liquide spermatique sécrétée par le lesticule; et c'est en effet la plus importante. Toutefois, les glandes de Cowper et les lacunes de Morgagnifo'urnissent aussi leurcontingenl; mais on sait peu de choses et sur la nature et sur la quantité du liquide qui leur est propre. La prostate, organe qui résulte d'un amas de follicules qui enveloppent le col de la vessie , sécrète un liquide transparent, visqueux, assez abondant, moins épais que la matière versée par le testicule. C'est lui qui sort de l'urètre au moment des selles chez les hommes continents. Il parait que la sécrétion en est activée au moment du coït , et que son éjaculation est accompagnée de spasmes et de jouissances.
Non-seulement les organes de la génération se contractent spasmodiquement pour effectuer l'expulsiou de la semence ; tout le corps participe à cet état convulsif , et l'instant de l'éjacnlatiou est marqué par des secousses plus ou moins violentes de toutes les parties; de façon qu'il semble, dit lîordeu.que, dans cet instant, la nature ail oublié toute autre fonction , et ne soit occupée qu'à rassembler ses forces , et à les diriger vers le même organe. A celte convulsion générale, à cet accès comme épileptique , succède un abattement universel; au sentiment de lassitude physique, se joint un fond de tristesse et de mélancolie qui a bien ses douceurs. Celle sensation particulière, qui, selon Lucrèce (1), mêle le chagrin au plaisir le plus vif que nous puissions goùler , tient-elle à la fatigue des organes, ou bien, comme l'ont pensé quelques métaphysiciens , à la notion confuse et éloignée que prend l'individu de sa destruction?
Le membre viril n'entre point dans la matrice , quoique la semence y pénètre. Le museau de tanche présente ui.e fente Irop peu étendue, et dont les bords épais sont en contact. Il paraît même difficile de concevoir que celte étroite ouverture puisse donner passage au liquide séminal. On a pensé qu'au moment de la copulation la matrice irritée se roulait sur elle-même , el attirait à elle , par une véritable aspiration, la semence donlelle est avide. Platon comparait cet organe à un animal vivant dans un autre animal , maîtrisant toutes les actions de l'économie vivante, brûlant de se repaître de la liqueur du mâle , et la digérant pour en former un nouvel individu (2).
(1) LucuÈcn, de Nnlurii icniin.
(2) a De mdmc aux femmes le leur, comme un animal ■n gloulon cl avide , niuiiiel , si Pou lefiiHo les nlimenl» en 1) sa saison , U forcènc , impaliont de délai , de. ii (Essais de Michel Montaigne, liv. ru.
ÉLÉMENTS DE l'nYSIOLOGIE.
La grande cpuisseur du col de la nialrico a fait douter que son orifice pût se dilater assez pour adlueltre une liqueur aussi épaisse que la semence. Quelques-uns ont donc cru que ce n'était point ce liquide lui-mémo qui i)énélrait dans la cavité de l'utérus, mais sa partie la plus subtile, la plus spirilualisée , une vapeur prolifique qu'ils ont appelée aura seminalis. Mais, outre qu'on a trouvé la semence contenue dans la matrice des femelles d'animaux ouvertes immédiatement après la copulation , Spallanzani, dans ses expériences sur la fécondation des grenouilles , des salamandres et des crapauds , a vu que , pour donner aux œufs de ces reptiles la faculté d'éclore , il ne suffisait pas de les exposer à la vapeur qui s'élève de la liqueur séminale du mâle, , qu'il était au contraire indispensable que la semence liquide les touchât immédiatement , quelque petite que fût sa quantité.
On a dit que l'utérus , dilaté pour recevoir le sperme , se resserre pour le retenir , et que cette contraction spasmodique de l'utérus, ressentie, au rapport de Galien , par des femmes qui avaient conservé assez de sang-froid pour s'observer dans une telle circonstance, était le signe le plus certain que l'on put acquérir sur la fécondité de la copulation. C'est sans doute pour décider celte rétention que l'on est dans la coutume de jeter de l'eau froide sur certaines femelles d'animaux domestiques qui se prêtent avec trop d'ardeur aux approches du mâle. Le spasme que l'impression du froid occasione dans l'organe cutané se répètesur la matrice , et empêche l'écoulement de la semence qui a été lancée dans sa cavité.
On a également cru observer que les femmes concevaient plus aisément dans les temps qui suivent l'écoulement des règles; époque à laquelle le col de la matrice est moins exactement fermé que de coutame.
Plusieurs auteurs ont refusé d'admettre l'entrée du sperme dans l'utérus. Fabrice d'Aquapendenle , llarvey prétendent ne pas l'y avoir rencontré après Je coït. On a cité à l'appui de cette opinion les observations de fécondation, alors que le col de l'u térus était oblitéré, ou le vagin rétréci au point de ne pouvoir admettre un tuyau de plume. Mais , nonobstant ces laits , et les conduits particuliers découverts par M. Gartner, et qui du vagin se rendraient dans la cavité de la trompe des vaches et des truies, on pense généralement que le sperme doit arriver jusque dans la cavité de l'utérus , pour que la fécondation soil possible. Ajoutons qu'on a pu le reconnaître dans celte cavité, sur des femelles sacrifiées immédiatement après la copulation, et que Ruisch l'a de même reconnu dans l'utérus d'une femme morte peu de temps après le coït. Mais que se passe-l-il au-delà ? Le développement de l'embiyon dans la cavité de la trompe, ou à la surface même de l'ovaire, prouve que la fécondalion s'opère ailleurs que dans la matrice ; la liqueur séminale en tolalilé , ou seulement quelqu'une de ses parties constituantes, pénèlrcnl-elles jusqu'à l'ovaire à travers la cavité de ia trompe , ou bien est-elle absorbée dans l'utérus , ol , par la modification profonde qu'elle imprime à l'économie , augmente t-eJle l'acLion formatrice, d'où
résulte la production d'un nouvel organisme
Le travail qui se lait dans les ovaires , travai ilii apparent dans l'heure qui suit l'accouplement dJ la brebis (Haller) , n'apparaît dans la chieuiie qu» ji le deuxième jour après la fécondation. Plusieurs vë|i| sirules augmentent de dimensions , puis se rompeni|ii|i et laissent échapper un ovule souvent inaperçu ;caj f il n'a qu'un demi-millimètre de diamètre ; maigi i avec le secours du microscope , MM. Prévost o i Dumas l'ont parfaitement distingué , aussi bien qi» i la fenle sanglante par laquelle il s'est échappé di ( la vésicule vide et déchirée. i
Les ovaires , comme les testicules, se gonfleit ; et prennent de l'accroissement à l'époque de la pu •» . berté. Ils se rapetissent , diminuentde volume , 4 ! i se flétrissent en quelque sorte lorsque lafemmii' n'est plus apte à concevoir. Examiné peu de jouttf après la conception , l'un des ovaires , plus grq^j que l'autre , présente une petite vésicule jaunâtreHÉ qui se dessèche pendant le temps de la grossessoH de manière que , vers sa fin , il n'existe plus dan»s le lieu qu'elle occupait qu'une très-petite cicatric» !ts( Celle vésicule est l'enveloppe la plus extérieuitn du petit œuf dans lequel le germe est renferm* » et qui s'est déchirée pour'permettre son écouUni ment. Les observations de Haller prouvent que liî corps jaune est formé par les débris d'une vé» if cule qui s'est rompue au moment de la conce[("i lion, et a laissé échapper la liqueur qu'elle conlo 1^ uait. Dans une brebis ouverte quelques minul«<i après l'accouplement, on voit sur l'un des ovairal# une vésicule plus grande que les atilres , déchira M par une petite plaie dont les lèvres sont sanglante»* L'inflammation s'établit dans les parois déchiré»*! de la petite poche ; les bourgeons charnus s'eJj' élèvent , puis s'affaissent , et une cicatricule ii dique l'endroit qu'elle occupait. Le nombre d ces cicatrices est proportionné à celui des fœta On ignore combien de temps le germe détaché l'ovaire emploie pour parcourir la trompe de Fj lope, et arriver dans la cavité de la matrice. Valil nieri et Haller n'ont jamais pu l'apercevoir distini^ lement qu'au dix-septième jour, daus ce derni«> viscère. '
Il paraîtrait, d'après les observations d Haigta* et de Home , en Angleterre , que la formation oj l'ovule a lieu dans l'ovaire en vertu d'un Irav^^ propre à cet organe, et indépendamment de l'ii*! fluencedu sperme; que chez les femelles des art'* maux , au temps du rut , et chez la femme , à d**^ époques indéterminées , des vésicules se (ormet^ préparées à l'avance pour les fécondations à venii'^l et prêtes à laisser échapper l'ovule qu'elles renfaSî ment, selon qu'elles sont plus ou moins avancétt'a vers une sorte de maturité. Haigton ayant, à l'eiertH^ pledeNuk, lié et coupé l'une des trompes poilf empêcher la fécondation, n'en a pas moins Irou^îf des vésicules ou corps jaunes, il est vrai sans décW^ rure, sur l'ovaire isolé parla ligature.
Tout ce qui nousresle à dire touchant le méciJB nisme de la génération , ne peut point être doni^ comme certain, mais seulement comme vraise blable, tanl la nalures'est plueà multiplier ses voil dans une opération qui pique si vivement nol curiosité !
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)rès avoir distingué le vrai du vraisemblable, ni est indispensable dans toute science de ci d'observations, comme l'est la physiologie, allons émettre plusieurs hypothèses qui ont nuées sur la manière dont les deux sexes con- ) ont à la production du nouvel être.
Les fœtus préexistent dans l'ovaire des fes , non qu'ils s'y trouvent depuis la création onde, comme c'était le sentiment de Bonnet tous ceux qui, avec ce naturaliste métaphysiont adopté le système de Vemboîtement des les ; mais les œufs qui contiennent ces germes rment par l'action propre de l'ovaire qui les cî; preuve nouvelle que tous les phénomènes is par les corps organisés, soit qu'ilsaient pour a conservation des espèces ou celle desindis. s'opèrent par la "voie des sécrétions. Cet œuf, uit de l'élaboration du sang qu'apportent les eaux spermatiques aux ovaires , contient les uuents du nouvel être ; mais ce n'en est , en (|ue façon , que le dessin ou le cadavre , si l'on employer cette expression pour un corps qui n'a lis vécu. Il est besoin que l'esprit séminal vienne ire sortir de cet état d'inactivité , et lui donner V manière en quelque sorte électrique l'éveil
I vie. Les œufs pondus par une poule vierge ioront jamais, quoiqu'ils contiennent les rudiis du petit animal. Les œufs d'une grenouille
II a tenue éloignée du màle pendant tout le s de son frai , se putréfient dans le vase d'eau Il les conserve. Si le mâle , au contraire , les a •es de sa semence au moment de leur sortie , e larderont pas à se développer. Ou préviendra putréfaction , et on les animera en versant sur la liqueur spermatique recueillie par les pro-
que Spallanzani mettait en usage dans ses iiables expériences sur les fécondations artiûos.
l'on en croit les travaux de cet habile obseriir qui a tant fait pour dévoiler le mystère de néralion , et faire connaître la part qu'a chaque dans cette fonction importante , le mâle n'y cre qu'en fournissant le principe vivifiant qui illimer les individus dont la femelle fournit I mes ; qu'ainsi il y sert d'une manière moins iiielle. Il n'est pas si difficile qu'on le pense liquer, dans ce système , les ressemblances 'iiles qui existent si souvent entre les pères fils. L'embryon imperceptible atout au plus 'isislance d'une glu légèrement visqueuse. Un - si peu consistant doit être très-perméable; -eraence du màle , appliquée à sa surface, doit inprimer de puissantes modifications. Il en est ^ de l'action de cette liqueur sur l'embryon enicndre, comme de celle d'uncachetgravé sur la iiolle qui conserve son empreinte. L'impres- ' st d'aulant plus profonde , la ressemblance '•'»t plus frappante, que le màle s'est porté à 'le la reproduction avec plus de vigueur et "gio. La liqueur séminale du màle peut non- ' ment agir à la surface du germe gélatineux , ;"ie fluide , et modifier son extérieur ; mais en- '11c le pénètre à raison de son extrême mol- , et imprime des changements à ses parlies " ures. Il résulte de tout ce qui précède que
âl7
l'on peut expliquer . non seulement les ressemblances entre les pères et les fils , mais encore les maladies héréditaires , ou qui se transmettent par voie de génération. Cependant l'intérieur parait surtout fourni par les femelles , tandis que les parties extérieures sont spécialement influencées par les mâles ; car , dans l'accouplement les deux animaux appartenant à deux espèces différentes , le mulet , qui provient de cette union , ressemble au mâle par le dehors , et à la femelle par les parties intérieures. Il est difficile d'assigner la raison de l'impossibilité dans laquelle sont les mulets de reproduire des individus semblables à eux. Pourquoi leurs parlies sexuelles , si bien développées , sontelles complètement stériles? quel vice caché neutralise leuraction ? pourquoi certains mulets, parmi les oiseaux , jouissent-ils du pouvoir de perpétuer leur race , avantage que la nature a également accordé aux plantes hybrides, qui sont de vérilablés métis parmi les végétaux, tandis qu'elle le refuse le plus souvent aux quadrupèdes ?
2° L'ancien système du mélange des semences dans la cavité de la matrice , exposé dans les écrits d'Hippocrate et de Galien , est encore celui de plusieurs physiologistes. Dans ce système, lesliqueurs mêlées peuvent être regardées comme un extrait de toutes les parties du corps, soit mâle, soit femelle: une faculté génératrice les dispose convenablement pour la formation du nouvel individu. Mais la femme n'excrète point , au moment de la copulation, une semence véritable ; l'humidité qui mouille el quelquefois baigne la vulve , consiste en de simples mucosités mêlées à l'humeur que sécrètent ces deux petits corps glanduleux, voisins de l'orifice du vagin, que connaissait Thomas Bartholin , qui leur donna le nom de prostates de la femme , et dont M. Amussat vient d'injecter récemment les réservoirs vésiculaires.
M. de Buffon a particularisé davantage les faits que cette hypothèse suppose, et l'a rendue moins vraisemblable. Selon cet éloquent naturaliste, chaque partie fournit des molécules qu'il appelle organiques ; et ces molécules , provenues des yeux , des oreilles, etc., de l'homme et de la femme, s'arrangent autour d'un moule intérieur dont il admet l'existence , lequel moule forme la base de l'édifice, et provient probablement du mâle, si c'est un garçon , et de la femelle , si c'est une fille. La raison répugne à admettre une théorie dans laquelle on n'explique point la formation du placenta et des enveloppes du fœtus ; elle se trouve d'ailleurs formellement contredite parla bonne conformation des enfants nés de parents qui , manquant de plusieurs organes et de plusieurs membres, ne peuvent fournir aucune molécule pour former les parties qui les représentent. La force de formation qui, selon Blumenbach (1) .préside à la génération, ne diffère pas essentiellement , quoi qu'en dise cet auteur, des forces plastiques imaginées par les anciens : c'est un mot, et non point une idée. La production de l'homme et des animaux s'opèrel-ello par cristallisation ? du mélange des semences
(1) Inslitiil. physiol., §. 49 ; Comment, socicl. se. Golling, t. 8.
rcsulte-l-il un crislal en étoile, dont deux branches correspondent aux pédoncules du cerveau , deux aux pédoncules du cervelet, tandis que de la cinquième branche prolongée naîtra la moelle de l'épine , et que le nœud médullaire central se prononcera dans le milieu de la figure , à l'endroit où ses cinq branches se réunissent ! ! !
3" Le syslèraedes ovaristes, qui jouitaujourd'hui de la plus grande faveur, compte parmi ses partisans Harvey, Slenon, Malpighi, Valisnieri, Duhamel, Nuk, Littre, Swammerdam, Ilaller, Spallanzani, Bonnet, etc. Ceux-là n'admettent la distinction des animaux en ovipares et en vivipares qu'en ce sens seulement, queles derniers éclosenlau dedans, et déchirent leur enveloppe avant de paraître à la lumière. Enfin, Leuwenhoek, Ilartsoeker, Boerhaave, Mery, Werheyen, Cowper, etc., ont ajouté à l'opinion des ovaristes, que la semence du mâle contient une multitude d'animalcules spermaliques, tous capables de devenir, en se développant, des êtres semblables à celui qui les fournit. Ces animalcules se dirigent ensemble, par les trompes, sur les ovaires, et là ils se livi'enl un combat à outrance, dans lequel tous perdent la vie, à l'exception d'un seul qui , maître du champ de bataille, se niche dans l'œuf destiné à le recevoir. Ce dernier système, très-peu 'vraisemblable, donne aux hommes la plus grande part dans la génération, puisque, selon ces auteurs, la femelle ne fournil que l'enveloppe du fœtus.
MM. Prévost et Dumas, de Genève, viennent de rajeunir et de reproduire l'hypolhèse des animrJcules, qui, s'il faut les en croire, existent exclusivement dans le sperme, et seulement aux époques où l'homme et les animaux jouissent de la vertu fécondante.
Selon ces expériraenlafeurs, l'un des animalcules que contienne sperme, se logeant dansTovule fourni par la femme, y devient la base du nouvel individu : il en représente le système nerveux; la femme fournit l'élément cellulo-vasculaire ; en sorte que la vésicule, délachée de l'ovaire, doit être regardée comme une sorte de gangue celluleuse dans laquelle se forme l'embryon.
Dans cette hypothèse, une très-grande quantité d'animalcules existent en pure perle dans le sperme humain ; mais l'on peut répondre que la nature offre de nombreux exemples de cette prodigalité.
La seule différence qui existe maintenant dans l'opinion hypothétique des physiologistes consiste en ceci, que, selon les uns, l'ovule renferme le rudiment du nouvel individu, auquel, selon eux, le sperme communique la puissance vitale ; taudis que, suivant les autres, l'ovule est seulement destiné à recevoir ce germe émané du mâle, et provenant exclusivement de lui.
Il serait superliu d'exposer avec plus d'étendue les opinions émises sur un sujet aussi obscur ; ce que nous en avons dit est suffisant pour prouver que les choses qui se refusent le plus obstinément à noire curiosité, et qui donnent le plus de prise à l'imaginalion, sont celles que l'on croit le mieux ronnaitre, et dont on parle avec le plus de confiance et de prolixité : tant il est vrai, comme le
table l'ovaire
remarque Condillac , qu'on n'a jamais tant d choses à dire que lorsqu'on part de faux principet
Quoi qu'il en soit, il est vraisemblable que germe vivant, quoiqu'amorphe dans sou origin passe successivement par toutes les formes et toJ les degrés de l'organisation et de la vie; que d'abor 1' simple matière gélatineuse , à demi fluide , et go rais au procédé mystérieux de la fécondation, il i vêt graduellement la forme, la composition et l'a parence d'un ver vésiculaire ; que celte hydaii s'élève par degrés à l'état d'insecte, de crustacé, ' poisson, de reptile, c'est-à-dire qu'aux diversesé[i|. ques de son existence embryonaire et fœtale, il ' présente l'organisation, sinon dans spn ensemb T* ' au moins dans le développement de ses principa -"^ appareils; et qu'enfin parvenu au dernier terme j,; composition ou de complication, il s'élève à l'c ganisation caractéristique de son espèce. Les in( slruosités observées à diverses époques de l'existen » ' de l'embryon et du fœtus présentent des prenv nombreuses et irréfragables de ces gradations si cessives dans sa composition organique. ^ La fécondation de l'œuf s'opère dans l'ovairel .', même, comme il a été dit précédemment. Ébrai ^' par l'action de la trompe de Fallope, l'œuf se détacli.'! de l'organe qui le produit , et descend dans lani'ji trice par les contractions péristaltiques de la troicj'^^ de Fallope. Ce canal est susceptible d'un mouv^ ment rétrograde. On en concevra la possibilité -. .'^ l'on fait attention que, s'étanl alongé par uneYél , érection pour conduire la semence jusq «' il doit , en revenant sur lui-mérae, fa n couler le liquide dans sa cavité, suivant un sn^"^ parfaitement inverse. Spongieuse comme l'urè ' de l'homme, la trompe de Fallope ramène d(f l'œuf de l'ovaire à la matrice. Les grossesses exl utérines fournissent la preuve que les choses sej sent comme on vient de le dire. Si l'on a troavé| fœtus développés dans l'ovaire, dans la tromp Fallope, ou même dans la cavité derabdomen.lc que l'œuf détaché échappe à l'action préhensivel pavillon de ce canal (1), on sera bien forcé d'adn
(1) Dans les conceplions extra-utérines abdomina I l'œuf, que la trompe n'a pu retenir ou saisir . roule ( I le bas-ventre, et va contracterdes adhérences avec un p I quelconque du péritoine. On le voit s'attacher au me: ' 1ère, nu colon , au rectum , à Texlérieur delà matnca^ croître et s'y développer , au moyen de la communioal vasculairn qui s'établit dans le lieu de l'adhérence; m««f vaisseaux du péritoine ne snfiBsent pas ordinairenienlàt lier développement du fœtus qui meurt , faute de noU ture, dans les premiers mois de la grossesse. I.'adhén de l'ovule au péritoine s'explique aisément par l'irnl» qu'il occusione ; il peut ôlrc considéré comme un c étranger, dont la présence détermine l'indaminaliorn membrane avec laquelle il est en contact , et qui » il elle , parce qu'il fournit , dans cet acte , son conlingcii vilalilé, sa part d'action nécessaire, (.l'est vériiahlf une union entre deux parties vivantes , asseï analogjl celle qui s'opère entre les lèvre» saignantes d'unftpl entre la plèvre pidmonaire et la plèvre costale, etc.
Mais comme les membranes séreuses contiennent ' leur tissu des capillaires si déliés, que dans 1 état tt*\ le san<; n'y manifeste point sa couleur, leurs vaisse»"! se développent pas asseï pour transmettre à 1 œiitq» est uni une ossci grande quantité de ce fluide. Le» " I
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u'il parcourt le trajet qu'on a décrit. C'est au éine jour que, dans la chienne, MM. Prévost imas ont >u se faire le passage de l'ovule dans «s. Comme dans ces animaux ils sont mullichaque ovule passe successiveuient, en sorte tous ne sont descendus dans la matrice qu'au de trois ou quatre jours. Ils y sont d abord liel Qollants, vésiculaires, offrant sur le cole une ricule ou tache blanchâtre ; mais bientôt ils .isseut, et dès le douzième jour ou peut y recone le fœtus.
obstruction des trompes peut, aussi bien que le Il ou l'altération morbifique des ovaires, oc- . ner la stérilité. Morgagni parle à ce sujet de jnes courtisanes, chez lesquelles les trompes ni entièrement oblitérées par l'épaississement urs parois, suite évidente de l'orgasme habituel lequel elles avaient été entretenues par des allons trop fréquentes. La structure de ces paoil rendre les obstructions des trompes de Falrès faciles. Leur tissu eslspongieux,vasculaire, rail susceptible d'érection comme les corps ■Deux de la verge et du clitoris; leur tunique ne ( point d'union cnlre la membrane séreuse ipisse l'abdomen et la muqueuse qui se trouve terieur de la matrice) participe aux inflammade l'une et de l'autre. J'ai été plusieurs fois illé par de jeunes femmes sur la cause de la ité dont elles étaient affligées. En recherchant soin ce qui pouvait y donner lieu, j'ai toujours s qu'elles avaient essuyé, à différentes épodes inflammations du bas-ventre. Une jeune ijmne , après la cessation opiniâtre des règles , i tous les symptômes de l'inflammation du pétie ; mariée un an environ après celle époque, ne put se réjouir d'une grossesse ardemment iilée. Une femme avait échappé aux accidents li Gèvre puerpérale survenue à la suite d'un preaccoucbemenl qui fut très-laborieux. Depuis B malgré les apparences de la santé la plus ro- , elle n'a pu devenir mère.
'5 deux testicules elles deux ovaires renfermenls germes séparés des mâles et des femelles? 'S-ci, comme on l'a prétendu sont-elles contelans l'ovaire gauche, tandis que les mâles exislans l'ovaire droit? Et peut-on procréer les 1^ à volonté, en variant la posture dans laquelle it l'accouplement? Celle vieille opinion, na- |b renouvelée, outre qu'elle ne porte sur aucun imenl, est encore démentie formellement par lu : rien de plus commun que de voir les homjui ont accidentellement [)erdu l'un des deux ilnles procréer indifféremment les deux sexes, immes dont un ovaire manquait, ou chez lesiBs la trompe était oblitérée d'un seul côlé. ont lit tantôt des garçons et d'autres fois des filles, h cteur Jadelot a présente à la Société de l'École
I muqneugeg , recevant plus de sang, sont en état de liT davantage ; mais jamais le placenta n'y prend alla- Vans les conceptions exlra-ulérines. La membrane
Upisse rinlérieur de la trompe apparlicnt en effcl t aux membranes séreuses qu'aux muqueuses; elle
|t, comme on sait, le seul point de communication
Wlite entre les unes et les autres.
de Médecine de Paris une matrice qui manquait de la trompe et de l'ovaire droit: rien n'indiquait que ces parties eussent jamais existé. Des renseignemeutspris surlaferame dontle cadavre avaitfourni celte pièce anatomique, il résultait qu'elle était accouchée d'un garçon et de deux filles ; Ilaller cite des cas analogues. Le cause qui décide la formation des sexes échappe donc complètement à nos recherches. Celui des deux individus qui se porte à l'acte de la reproduction avec le plus de chaleur, imprimerait-il son sexe au produit qui doit en naître? Je l'ignore; toutefois, j'ai cru observer que du mariage des personnes peu avancées en âge, el brûlant toutes deux des feux de l'amour el de la jeunesse, naissent le plus souvent des filles, tandisque les mâles résultent plus ordinairement de l'union d'un homme d'un âge mûr, ou même d'un vieillard avec une femme plus jeune.
Les expériences faites par M. Girou de Buzaringne sont venues confirmer l'exactitude de notre observation. Ce naturaliste distingué a constaté, dans un grand nombre de cas, que la vigueur et la jeunesse des femelles étaient favorables à la formation des fœtus mâles, et réciproquement ; comme si la production d'un mâle exigeait de la part de la mère une force formatrice plus considérable.
L'opinion populaire que les filles ressemblent généralement au père, tandis que le enfants mâles offrent le plus souvent les traits de leur mère, porte sur un trop grand nombre de faits pour qu'il soit possible de la regarder comme toul-à-fail fausse. Est-ce la raison pour laquelle tant d'hommes illustres par leur génie el par de nombreux succès dans les sciences eldans leslellres, ont transmis leur nom à des fils incapables d'en soutenir l'éclat?
CCV. Grossesse. Du moment qu'elle a conçu, la femme éprouve dans le mouvement de ses solides eldans la composition de ses humeurs une altération profonde. Le changement qui s'est opéré en elle se fait apercevoir dans toutes ses fonctions; elle exhale une odeur particulière ; les enfants qu'elle allaite refusent la mamelle, ou ne la prennent qu'avec répugnance, et dépérissent bientôt si on les laisse entre les mains d'une telle nourrice.
La nature , attentive à son travail , semble tout oublier pour le conduire à la perfection. On a observé que dans les lieux où sévit la peste, où régnent d'autres maladies contagieuses, les femmes enceintes y sont les moins exposées ; mais qu'aussi , lorsqu'elles sont atteintes d'affections qui, dans d'autres personnes cl dans d'autres temps, seraient sans danger, elles y succombent, parce que ces maladies, d'abord très-légères, revêtent aisément le caractère de malignité. La marche des maladies mortelles est retardée; el telle femme phlhisique, qui n'avait plus que quelques mois à vivre, prolonge sa carrière de toute la durée de sa gestation. La consolidation des fractures ne se fait pas plus long-lemps attendre, quoique Fabrice de Uildcn ait prétendu qne l'étal de grossesse rempcchait totalement.
Je n'ai jamais pu apercevoir de différence sensible dansla durée delà formation du cal, comparé chez les femmes enceintes et ciiez celles qui ne le sont pas. Parmi les auteurs qui ont avancé que les fractures ne pouvaient se consolider durant la grossesse, les
uns ont dit que cola dépend de ce que la nature, occupée à diriger les humeurs vers la matrice, oublie en quelque sorte toute autre fonction , et néglige d'établir l'appareil morbifique nécessaire à la guérison. Mais, comme nous le verrons, quelle que soit l'importance de la matrice, chargée du produit de la conception pendant la grossesse, le fœtus n'est qu'un organe ajouté aux organes de la mère, et s'assimilant ce qui lui convient des sucs qu'apportent les -vaisseaux utérins. Il n'empêche point les autres parties de prendre de la nourriture : toutes continuent de vivre et de s'approprier les sucs nécessaires à leur existence. Haller attribue la difflculté avec laquelle les fragments se réunissent chez les personnes enceintes, à la quantité considérable de matière terreuse dont le fœtus dépouille la mère. Cette opinion ne peut être admise; car, comme nous l'avons vu dans les Prolégomènes , le phosphate calcaire ne paraît jouer qu'un rôle peu important dans le travail de la réunion, principalement due aux changements qu'éprouve la partie de l'os véritablement organisée. D'ailleurs , il devrait arriver , dans celte hypothèse, que la consolidation serait également difficile chez les nourrices dont le lait entraine une grande quantité de phosphate de chaux. Cependant on n'a point observé que la formation du cal fût plus difficile pendant la lactation. Enfin, ici comme en toute chose, l'expérience vaut mieux que le raisonnement: or , elle prouve que le temps pendant lequels'accompltt la formation du cal, chez les femmes enceintes , n'est pas sensiblement plus long que lorsque l'état de grossesse n'existe pas.
Cependant la matrice , pénétrée par la liqueur prolifique, se gonfle, pour me servir de l'expression de Harvey , comme une lèvre qu'aurait piquée une abeille : elle devient un centre de fluxion, vers lequel les humeurs se portent de tous côtés. Le diamètre de ses vaisseaux augmente avec l'épaisseur de ses parois : celles-ci se ramollissent ; leur nature musculaire se prononce. Les mêmes changements arriveraient-ils à chaque époque de la menstruation , si l'écoulement du sang des règles n'empêchait la métamorphose? Telle est l'opinion de M. Lobstein. Suivant ce physiologiste, l'utérus, dans l'état de grossesse , est analogue à un organe Irappé de phlegmasie chronique. Jusqu'à la fin du troisième mois , on ne s'est aperçu de la grossesse que par la cessation du flux menstruel : la matrice, dont le col n'a encore éprouvé aucun changement, est concentrée derrière les pubis; mais bientôt elle s'élève au-dessus du détroit supérieur du bassin , repoussant en haut le paquet intestinal et les autres \iscèrc8 de l'abdomen. Vers la fin de la grossesse , elle dépasse l'ombilic : sgn fond touche à l'arc du colon, quelquefois même s'étend dans l'épigastre. La compression qu'elle exerce sur les organes de la digestion explique les dégoûts, les nausées que la femme éprouve. Le dérangement de la sensibilité, par l'affection des grands-sympathiques, rend également raison de ces goûts dépravés, de ces appétits bizarres auxquels le vulgaire croit qu'il est important d'obéir. Lorsque le terme de la grossesse approche, la respiration est gênée; le diaphragme, refoulé en haut par les viscères abdominaux , s'abaisse difficilement : aussi la nature a-l-ellc , autant
qu'elle a pu , retardé cet instant de gêne, en do l» nanl au bas-ventre une grande capacité, aux dépe r de la poitrine , qui , dans la femme , est bien pli p courte que dans l'autre sexe.
Si l'accroissement du fœtus, sa grosseur, la qoa tité des eaux, le développement de la luatrici étaient toujours égaux, on pourrait fixer la hautew à laquelle ce dernier organe s'élève à une époq donnée de la grossesse ; mais ces conditions varie
tellement dans chaque individu, que les termes qi ,1 l'on voudrait assigner ne conviendraient qu'à y A.
Ml
petit nombre; il nous suffira donc d'avoir parlé d extrêmes. La matrice tend à s'élever dans une < ^(1 rection verticale : tant qu'elle est renfermée dâ ^i; le bassin, elle conservecetle direction ; maisaos m tôt qu'elle a dépassé le détroit supérieur , elle ces y ; d'être soutenue , et s'incline en avant, en arrière 1 ' sur les côtés. Ces inclinaisons, portées à un certa ( < degré , constituent les vices de situation que 1 1 | accoucheurs nomment obliquités de la matrice. '. p ' sens dans lequel elles ont lieu est déterminé par h i disposition des parties : ainsi c'est presque toujot i : en avant qu'elles s'effectuent, soit parce que H\ détroit supérieur du bassin est naturelleme |ji incliné dans ce sens, et forme avec l'horizon 1 J: angle de 45 degrés , soit parce que la colonne loi iijii baire , convexe , pousse la matrice , qui ne peot j^] déprimer , sur la paroi antérieure, qui cède avi^» d'autant plus de facilité , que la femme a éproQ ^{ plusieurs grossesses.
La dilatation de l'utérus n'est pas l'effet d'n ){i simple distension de ses parois , puisque celles-i),i( loin de s'amincir à mesure que le viscère croit capacité, augmentent, au contraire, d'épaisseur pd la dilatation des vaisseaux de toute espèce et V fluence des liquides. Dans celte espèce de végé tion , la matrice est vraiment active, et ne c^^ point aux efforts que le fœtus pourrait exercer! elle. Le col de ce viscère, qui, à raison de sapj grande consistance avait d'abord résisté à la talion , finit par céder à l'effort que les fibres fond exercent sur le contour du museau de tancl|| les bords de celle ouverture s'amincissent , le^ s'efface , l'orifice s'agrandit, et l'on sent, à travJ le fœtus plongé au milieu des eaux quecontienm ses membranes.
A la fin de la grossesse , le besoin de rendre urines est plus fréquent , la vessie comprimée pouvant les contenir en grande quantité ;• les trémités inférieures s'œdémalient , les veines < {* jambes deviennent variqueuses; les femmes s* aussi plus exposées aux homorrhoïdes, elcesefl dépendent de la compression des vaisseaux rapportent le sang et la lymphe des parties 1 rieures; comme les crampes que les femmes ceintes ressentent, tiennent à celles qu'éproOT' les nerfs sacrés. Les aînés sont également dont reuses, el les femmes y éprouvent des liraillen'Ç qui doivent être attribués à l'engorgement des» menls ronds de la matrice. Cesligaments, comn»' matrice, manifesleuf, au moment de la grossW leur nature musculaire ; leurs vaisseaux se dil« et leurs fibres deviennent plus apparentes , ' que M. Jules Cloquet l'a constaté bien des fois le cadavre des femmes mortes peu de temps «P
al
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iiuchement (1). Enûn , la peau de la paroi aniire du bas-vciiUe, distendue outre mesure, se r el se fendille , lorsque celle des parties voisiprélé autant qu'elle a pu.
v aut de dire comment la matrice se débarrasse œlus el de ses enveloppes, au terme de la sesse, donnons quelque attention à ce produit a conception; éludions son développement; liuons la nature des relations qu'il entretient sa mère.
>;VI. Histoire du fœtus et de ses enveloppes. lérieur de la matrice , examiné pendant les iiiers temps qui suivent l'instant de la concepli'offro rien qui décèle l'existence de son pro- Mais au bout de quelques jours on aperçoit, iilieu d'une masse tomenleuse, semblable à un ot de sang fibrineux , une vésicule membrae transparente, remplie par une gelée liquide emblante , dans laquelle on ne voit aucune i d'organisation et de vie. Cependant ce petit prend de l'accroissement; certaines parties du de gélatineux acquièrent une consistance plus de ; en même temps leur transparence dimi- : ou peut alors distinguer les premiers linca- Is des parties , apercevoir l'ébauche de la tête 1 tronc. L'ovule , d'abord libre dans la cavité 'utérus (de Graaf) , contracte des adhérences ce viscère; toute sa surface extérieure devient e , cotonneuse ; et celte sorte de végétation en aucun endroit plus marquée que dans celui oit se trouver le placenta. Cependant, vers le eptiémejour, les parties qui n'offraient qu'une <c homogène, similaire et demi-transparente, tfestent une structure mieux décidée. Un point e paraît dans le lieu qui correspond au cœur : ■■■ cet organe lui-même, reconnaissable aux batw jnts de ses cavités et aux mouvements des molé- F 5 du liquide rouge qui les remplit. De ce que leur est le point saillant (punctum saliens), on loit point inférer qu'il jouit le premier de la primum vivens) ; que , formé le premier , il liste à tous les autres organes. Toutes nos parne se forment point en même temps, toutes ne point coœvales, comme l'a dit Charles Bonnet; n ce philosophe naturaliste, les parlies de l'em- •n se montrent plus tôt ou plus lard à l'oeil de -ervateur , suivant que , par la nature de leur nisation , elles sont plus ou moins propres à chir la lumière.
elte opinion erronée est celle de tous les physiostes qui croient à la préexistence des germes, n eux , il y a simplement évolution, c'est-à-dire iloppement successif des organes préconçus «réformés. Les travaux récents des anatomistes lent à ruiner complètement celle hypothèse, effet, si, avec Pander, on suit pas à pas, c'eslre heure par heure, le développement du germe œuf du poulet, on voit la cicalricule , petite nbrane qui se dclache sur l'un des points du ic ; on voit , dis je , dans les premiers jours do
) Ces deux cordons charnus n'ont-ils par alors ponr d'agir sur la matrice , d'en déprimer le fond , cl de •ner co viscèro dans la ligne de l'axe du détroit supér du bassin ?
l'incubation, celle pellicule se plisser régulièrement el les organes naître successivement el pièce à pièce, dans l'intervalle de ces plis. Chez les mammifères, au cordon ombilical, produit primitif de la conception , se joignent bientôt quelques fragments du tube intestinal , qui , d'abord séparés et distincts , s'étendent el se rejoignent. Les parois des cavités se forment plus tard , de manière que les viscères contenus existent avant que les cavités ou parlies contenantes soient fermées parle complet développement de leurs parois. Dans celle formation successive des organes , l'embryon parcourt tous les degrés de l'échelle animale : d'abord simple bourgeon vésiculaire analogue aux vers les plus simples, aux hydalides, il passe graduellement, par une suite admirable de métamorphoses , à des degrés d'organisation plus relevés; et toutes les phases qu'il parcourt répondent à desélals permanents dans le règne animal.
Les animaux se forment de la circonférence au centre : assemblage de parties du bord isolées , mais qui en croissant se rejoignent et s'unissent pour former un tout dans lequel se retrouvent longtemps les traces subsistantes de la séparation primitive. L'animal ne procède point, comme on l'a cru jusqu'ici, du centre à la périphérie: celle erreur capitale frappe d'un vice radical tout ce que les physiologistes ont jusqu'à présent imaginé touchant la formation des organes et de l'individu résultant de leur assemblage. Quel que soit le viscère dont on étudie la formation , toujours on verra ses parties latérales paraître les premières, puis se développer, croître et s'unir enûn sur la ligne médiane par laquelle, dans tous les cas, se termine l'accroissement. Le tissu artériel préexiste aux autres systèmes, et les précède dans leur formation. L'os, le lobe cérébral, les muscles se développent à la suile el autour de l'artère qui fournit les matériaux de celte sécrétion nutritive, en vertu de laquelle s'effectue l'organogénésie.
Le corps humain se forme donc de la circonférence au centre , et non point du centre à la circonférence , comme on l'a cru jusqu'au commencement du siècle. Celle marche, suivie par la nature dans la formation des animaux, est uniforme et constante. Tous les organes, tous les systèmes d'organes sont assujettis aux mêmes lois de formation: toujours l'organogénésie s'achève par la conjugaison des parlies latérales des organes, d'abord développées , el qui finissent par se réunir sur la ligne médiane , par où se termine la composition de l'individu et de chacune de ses parlies.
Les organes centraux et symétriques , le cœur , par exemple, simple d'abord dans l'homme comme dans les es pèces inférieures, est d'abord une espèce d'intestin ouvert par les doux exlrérailés. L'une d'elles se ferme : c'est alors une poche unique , ouverte par le haut ; plus lard , une cloison verticale s'élève de sa pointe , et cette sorte de diaphragme établit la séparation des deux ventricules ; plus lard encore, une cloison horizontale vient les séparer des orcilletles, qui, d'abord confondues, se séparent enfin. C'est ainsi que, par une suile d'évolutions el de changements successifs, cet organe central parvient à la slruclurc compliquée
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qu'il présente chez les oiseaux et les mammifères. C'est par Inique s'aclièvc le développcmeiil de la machine circulaire dont il était l'origine , suivant Ilarvey , Slenon, Malpighi, Ilaller, partisans de l'hypothèse du développement central des organes.
Il en est absolument de même du cerveau , de la moelle do l'épine , de l'aorte , des intestins , do la trachée-artère : des lames lailérales se rapprochent , s'unissent , et , par une véritable conjugaison , constituent un canal de la même manière que dans le développement du système osseux , où on voit les canaux et les ouvertures résulter de l'union ou de la conjugaison des pièces osseuses qui constituent les os dans leur état primitif.
Cependant des lignes rouges, partant du cœur, dessinent le trajet des plus gros vaisseaux , et paraissent agitées par l'action de ces conduits , dont les parois sont encore derai-transparenles: à mesure que le sang, ou. plutôt sa partie rouge , s'étend du centre à la circonférence, les formes se prononcent, les parties se développent et s'accroissent avec rapidité ; des points parfaitement opaques se manifestent, et l'on peut juger de la figure du fœtus. Recourbé sur lui-même , il ressemble assez bien à une féve de haricot suspendue par le cordon ombilical , qui , comme nous le dirons tout à l'heure, formé avec le fœtus et ses enveloppes, se développe avec eux; il nage au milieu des eaux de l'amnios, change déposition avec d'autant plus de facilité que l'espace dans lequel il est enfermé est très-grand , si on le compare à son petit Volume. A mesure qu'il prend de l'accroissement, il s'étend un peu , sans cesser pour cela de paraître roulé sur lui-même : la tête forme la plus grande partie de son corps; les membres supérieurs, semblables à de petits bourgeons , pullulent les premiers, puis les membres inférieurs ; les pieds et les mains semblent immédiatement attachés au tronc ; les doigts et les orteils paraissent sous la forme de petites papilles. De tous les organes des sens, les yeux sont les premiers qui deviennent apparents; on les distingue, sous la fornie de petits points noirs, dès la fin du premier mois delà vie de l'embryon; les paupières naissent et les couvrent, etc. La bouche, d'abord béante , se ferme par le rapprochement des lèvres, vers la fin du troisième mois. Durant le quatrième, une graisse rougeâlre commence à se déposer dans les cellules du tissu muqueux, et les muscles exercent déjà quelques mouvements. L'accroissement estd'autant plus rapide, que le fœtus approche davantage du terme de sa naissance. Il est impossible do déterminer le poids et la longueur du fœtus , suivant les différentes époques de la grossesse , puisque le temps précis de la conception n'est jamais bien sûr, et que l'accroissement suivant une marche inégale dans les différents individus, un fœtus de six mois peut étreaussi grosqu'un autre fœtus à terme. Néanmoins, au moment de son expulsion, le corps a assez ordinairement de seize à dix-sept pouces de longueur, et pèse six à sept livres. Les plus petits fœtus ne pèsent pas moins d'une livre, et les plus gros vont jusqu'à dix. 3 fœtus, sur 7,077, s'élevaient à ce dernier poids. (Baudelocque.^
La sécrétion de la bile, comme celle de la graigg, paraît s'établir vers le milieu de la grossesse e colore en jaune le méconium, mucosité auparavan sans couleur, qui remplit le tube digestif. Peu d temps après, lescheveux croissent. Les onglessefoi ment du sixième au septième mois ; une membrani très-mince, qui fermait la pupille, se déchire pa la rétraction des anses vasculaires qui se reli rent (1) vers son contour, et celte ouverturcap paraît. Les reins, d'abord multiples, c'est-à-dii formés chacun de quinze à dix-huit noyaux gUi duleux séparés, se réunissent, et ne formenlt chaque côté qu'un seul viscère. Enfin, les leslici les, d'abord placés sur les cotés de la colonne Ion baire et de l'aorte, près la naissance des artèn et des veines spermatiques, puis descendus le Ion des vaisseaux iliaques jusqu'à l'annean inguina dirigés par un cordon cellulaire, appelé par Hunl( w leur gouvernail ( gubarnaculum teslis ), franchisseï ge cette ouverture, entraînant avec eux, non-seoi^ ii ment la portion du péritoine qui doit former lei fi tunique vaginale, mais encore les fibres intérieur h du muscle petit oblique. 1 L'enveloppe des testicules, fournie par le pif riloine, recouvre non-seulem«nt ces organes, iji se réfléchit sur eux, mais en-core monte, dans 1^ adultes, à un demi-pouce environ de hautciii sur la partie inférieure du cordon spermalique. elle ne va point, dit-on , jusqu'à l'anneau ing nal , c'est que toute la portion qui , après la na)jti sance, s'étendait depuis cette ouverture jusqiji près du testicule, s'est décomposée , et se trou g réduite en tissu cellularre. En réfléchissant surB causes de la décomposition spontanée d'une p lion de ce prolongement péritonéal , j'ai recon que rien n'était moins prouvé et plus invraise blable. En effet, dans les premiers temps de vie, les testicules, sortis de l'abdomen par 1'; neaii inguinal , sont très-peu éloignés de celte Oi verture. La portion de tunique vaginale qui continue sur le cordon des vaisseaux sperraaliqu monte jusqu'à l'anneau, et même se prolonge delà, communiquant avec le péritoine, com on le voit quelquefois dans les bubonocèles c géniaux. Ce n'est qu'à mesure qu'on avance \ âge que les testicules descendent dans les bours en s'éloignant de l'ouverture qui leur a donné sage; de manière que, chez les adultes, le p longement, qui d'abord couvrait la totalité cordon , lequel avait , après la naissance , se ment quelques lignes de longueur , se trouve n plus recouvrir que la partie inférieure, lorsq s'est alongé de plusieurs pouces, sans qu'il s fcclue de décomposition; phétiomène aussi ficile à concevoir qu'à expliquer. Cette opini émise pour la première fois dans la première tion de cet ouvrage , est aujourd'hui presque iiéralemenl adoptée.
Dans sa descente, ou plutôt, à raison de situation du fœtus, dans son ascension vers bourses , le testicule est donc entraîné et com dirigé par un cordon qui a reçu le nom de
(1) J. Cloquol, Mémoire sur la membrane pupille du fœtus.
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Dvernail. Celle espèce de ligament enveloppé me gaîne périlonéale qui, dans la suite, sera tunique vaginale , contient quelques fibres niuslaires, véritable rudiment du crémasler. A cet urd, lefœlus ressemble aux animaux dont les licules restent enfermés dans l'abdomen, et lit néanmoins pourvus de ce muscle.
Les ovaires, chez In femme, éprouvent deschanmcnts analogues. D'abord siUiés au-dessous des jis, qu'ils égalent en grosseur, ils descendent jc l'utérus et ses annexes, dirigés par les ligaiils ronds ou sus-pubiens, cordons fibreux enloppés par un prolongement du péritoine , et sentant avec le cordon recteur du testicule bernactilum) la plus frappante analogie.
Le sexe du fœlus ne se prononce que vers la ;ilorzièrae semaine ; ce qui a fait dire à certains ysiologisles que primitivement il était neutre; il Tiedemann que, d'abord femelle , il devenait lie, à moins que , dans son développement, il se trouvât arrêté à un degré inférieur d'organilion. Quoiqu'il en soit, l'utérus présente d'aid, comme chez les quadrupèdes , deux cornes \quelles aboutissent le ligament de l'ovaire, isique le ligament rond.
CCVII. De la circulation dans le fœtus. La incipale différence qui existe enlre le fœlus pt nfant nouveau-né, outre l'inaclivilé des seni», repos des muscles soumis à l'empire de la vo- (ilé , et l'absence de la respiration, se tire de la iiiière dont la circulation s'exécute. Trop faible iir assimiler à sa propre substance des substances angères , le fœlus reçoit de sa mère ses aliiits tout préparés. Les artères de la matrice portent à cet organe une grande quantité de 1'^. Ce liquide n'est point tout employé à la iirrilure du viscère ; mais étant en grande partie ! sé par les vaisseaux utérins à la surface et dans - cellules d'un gâteau spongieux, adhérent, d'une i l, à la matrice , et de l'aulre , à l'œuf qui connl le fœlus, il sert à la nutrition de ce dernier. <;e corps cellulo-vasculaire , connu sous le nom placenta, est , aussi bien qae les enveloppes du lus, et le fœlus lui-même , un produit de l'acte ioéraleur. Quoiqu'il adhère le plus souvent au iid de la matrice , il peut tenir à quelque autre 'inl de ses parois ; quelquefois même il est placé ir son orifice, circonstance qui rend toujours iccoucbement difficile. Le côlé par lequel il est ri li à la face interne de l'utérus, est, chez certains f liraaux , inégal , raboteux , surmonté d'éminences 'Mamelonnées (cotylédons) , qui s'enfoncent dans >;s cellulosilés correspondantes, des parois de la alrice , dont l'intérieur perd , à mesure qu'elle î développe, la forme lisse qu'il présente dans état de vacuité , se creuse d'enfoncements ( sinus térins) destinés à recevoir les lobes du placenta, se hérisse d'éminences qui s'engagent dans les : îUules de ce corps ( sinus du placenta ). Mais dans espèce humaine l'état des choses est différent; l si l'on fait atlenlion que chez certains mam- »ifères. tels que le cochon domestique et locheal , il n'y a pas , à proprement parler , de plaenla, on sera forcé d'admellro une extrême ivcrsilé pour le mode de communicalion enlre
les mères et les fœlus dans les différentes espèces.
Le placenta de l'homme appartient, en grande partie, au fœtus; son parenchyme est surtout formé par les divisions extrêmement multipliées de la veine el des artères ombilicales, réunies par un tissu spongieux, dans lequel elles sont comme plongées. C'est dans ce tissu gorgé de sang, que l'une absorbe et que les autres déposent le sang qui va au fœlus ou revient du côlé de la mère.
La face utérine du placenta est assez lisse ; et si l'on examine do chaque côlé celle adhérence , on voit, du côlé de la matrice, des orifices dans lesquels on peut introduire des tuyaux de plume : ce sont les sinus utérins. Ils correspondent , suivant quelques auteurs , à des ouvertures do même diamètre , dont est percée la face utérine du placenta ; mais il est difficile de démontrer l'existence de ces ouvertures au placenta.
Les artères utérines laissent pleuvoir dans le tissu spongieux du placenta le sang artériel de la mère, selon quelques-uns , seulement la partie séreuse de ce liquide, selon d'autres (1). Epanchées dans les cellules du placenta, ces humeurs ne passent pas directement dans les nombreux radicules de la veine ombilicale, qui, se réunissant successivement, forment le tronc de ce vaisseau ; mais elles agissent sur le sang que renferment ces radicules au travers de leurs parois , ainsi que nous le démontrerons plus loin. Il y a sans doute aussi une véritable absorption exercée par les radicules.
La veine ombilicale, née dans l'intérieur du placenta, par des rameaux absorbants, se détache de ce gâteau , se porte vers l'ombilic du fœtus , enlre
(1) Un médecin allemand , Schréger, a émis une opinion insénieiise sur la manière dont la circulation se fait de la mère à l'enfant. Selon lui, les artères utérines ne versent que de la sérosité dans les cellules du placenta. Celte sérosité est absorbée par les vaisseaux lymphatiques, qu'il suppose, par analogie, dans cet organe et dans le cordon ombilical , où on n'a pu jusqu'à présent les injecter. Ces vaisseaux la portent au canal thoracique ; celui-là la verse dans la veine sous-clavière gauche; elle va de là au cœur, qui la fait passer dans l'aorte. Elle revient au ])1anenta, au moyen des artères ombilicales, hémafosée par l'action des organes du fœtus. Cette sérosité, sanguifiée, retourne dans son corps par la veine ombilicale, et, suivant le trajet connu et décrit , sert à la nourriture des organes. Les rameaux des artères et de la veine ombilicale , ramifiés dans le placenta, et communiquant ensemble dans ce tissu spongieux, laissent échapper par leurs pores latéraux ce qui ne peut plus servir à la nourriture du fœtus. Ce résidu de la nutrition , déposé dans les cellules du placenta, est absorbé par les lymphatiques de l'utérus , qui le reportent dans le torrent des humeurs de la mère. Outre l'impossibilité de démontrer l'existence des vaisseaux lymphatiques, soit dans le placenta, soit dans le cordon ombilical , l'hypothèse de Schréger présente deux difficultés. Pourquoi le fluide nourricier venant delà mère, et poussé par l'aorte du fœlus dans toutes les parties de son corps, retourne-t-il au placenta , pour revenir par la veine ombilicale? L'absorption est presque nulle chei le fœtus ; l'enduit gras dont son corps est couvert empêche cette fonction à la surface de la peau. Elle n'est guère plus active dans l'intérieur ; les sécrétions excrémenlitielles existent à peine avant la naissance; tout ce qui vient au fœlus est utilement employé pour le développement de ses organes ; et voilà la raison pour laquelle son accroissement Bst si rapide.
dans son corps par celte ouverlurc, là, rencoulre le foie, se plonge dans l'extrémité antérieure du sillon anléro-postérieur de ce viscère, parcourt la moitié antérieure de cette scissure, en jetant dans les lobes, et surtout dans le lobe gauche, nn grand nombre de rameaux. Arrivée à l'extrémité droite du sillon transversal, endroit où ce sillon se rencontre avec l'entéro-postérieur , elle s'unit en partie avec le sinus de la veine-porte hépalhique , tandis que le reste, sous le nom de canal veineux, suit la direction primitive, et va s'ouvrir dans la veine-cave ascendanle ou inférieure, très-près de l'endroit où cette veine se dégorge dans l'oreillette droite du cœur.
CCVIII. Le sang qui coule dans la veine ombilicale , quoiqu'il ail acquis en partie les qualités viviGanles du sang artériel , en parcourant les routes tortueuses du placenta , conserve peut-être encore quelques-uns des principes du sang veineux. Il se dépouille de ces principes, et se revivifie peut-être en traversant le foie, qui , à celle époque de la vie, semble remplir avec le placenta les fonctions dont les poumons doivent être chargés après la naissance. Il remplit à lui seul la plus grande partie delà cavité abdominale. Acquerrait-il cette grosseur en s'appropriant l'hydrogène et le carbone du sang ombilical ? Sa substance est grasse, huileuse, et contient ces deux principes en trèsgrande proportion. La sécrétion de la bile chez le fœtus pourrait-elle également suppléer au défaut de la respiration?
L'importance du foie chez le fœtus est plus grande que chez l'adulte : on peut la mesurer à son volume relatif, très-considérable à celte époque de la vie. Plusieurs regardent celte glande comme l'organe destiné à remplacer alors le poumon dans l'hématose ou sanguiûcation ; mais, par suite des changements considérables que le cours du sang éprouve au momenl de la naissance , son importance diminue , la peau du nouveau-né se teint d'un rouge jaunâtre (I); état tellement ordinaire, que les sages-femmes et les nourrices s'étonnent de ne le point observer sur quelques enfants.
Le sang versé par la veine ombilicale dans la veine-cave inférieure, et porté par cette veine dans l'oreillette droite , ne s'y mêle qu'en partie avec celui que la veine-cave descendante rapporte des parties supérieures; car, comme nous l'avons dit ailleurs, les orifices de ces deux vaisseaux n'étant
(1) Celte coloration de la surface de la peau pourrait bien tenir, chez l'enfant nouveau-né comme chez l'adulte, à toute autre chose qu'au passage dans le sang de la bile en entier, ou seulement de sa partie colorante. Nous l'observons en effet à la suite des ecchymoses produites par des contusions considérables ou par des fractures des membres. La bile est alors assurément tout-à-fait étrangère au phénomène. La couleur jaune parait, dans ces cas, dépendre de la résolution de l'ecchymose ; le snng, en partie absorbé, perd sucoiileur j le noir devient graduellement moins foncé, la peau jaunit par degrés : ce n'est plus qu'un phénomène d'optique. Je crois que, dans le plus grand nombre des cas , l'ictère des nouveau-nés n'est autre chose que ne passage du rouge delà peau au moment de la naissance, à la couleur blanche qu'elle doit con.scrvcr. Cet état intermédiaire n'est que la dégradution de la couleur rougo primitive.
point directement opposés l'un à l'aulre , les c( » lonnes de sang qui y coulent ne se heurtent poii i mutuellement. Celui que la veine-cave infériem k apporte traverse le trou de Botal , vers lequel l'oi if verture de celte veine est dirigée; il passe aiuij dans l'oreillette gauche , puis dans le ventricule d .i même côté, sans traverser l'organe puhnonaln J qui, privé d'air, compacte et dur, n'eût pu lui J vrer passage ; les contractions du ventricule gaucl i le poussent dans l'aorle ; sa force d'impulsion va i i briser contre la grande courbure de cette artère • ' entre dans les vaisseaux qui s'en élèvent , el portent direclemenlau cerveau el aux parties snp£j rieures. Ce sang est le plus pur, le plus oxigéué, cel f qui vient le plus immédiatement du placenta ; ili point encore circulé dans le corps du fœtus, si l'on > y excepte une très-petite portion rapportée par | veine-cave du bassin et des parties inférieures ;( n le sang qui vient des viscères abdominaux s'épu | en traversant le foie. Les autres parties du corps reçoivent , au contraire , qu'un sang très-peu ci géné , puisque la quantité peu considérable de ce j que les contractions du ventricule gauche et |i l'aorte n'ont point fait passer dans les branches cjà naissent de la crosse de ce vaisseau , se mêle bienh au sang veineux qu'y verse le canal artériel, iu médiatement au-dessous de cette courbure : an|i^ l'accroissement toujours relatif, non-seulemeni* la quantité , mais encore aux qualités plus ou nioi« vivifiantes du sang artériel, est-il bien plus rapiiK avant la naissance , dans les parties supérieures,,^ manière que le cerveau forme à lui seul la pu grande partie du corps, etque lesépaules, la poitrii< et les extrémités supérieures , sont plus développtia que l'abdomen , et surtout que le bassin et les met) bres inférieurs.
Le sang que la veine-cave descendante rappoj des parties supérieures du fœtus , passe dans le vf tricule droit : celui-ci le chasse par l'artère pulnfi naire , qui n'envoie aux poumons que deux faibti rameaux , et va, sous le nom de canal arlérU s'ouvrir dans l'aorte , immédiatement au-dess< de la naissance de l'artère sous-clavière gauci Le commencement de l'aorte est donc rempli d sang artériel, chassé vers les parties supérieures la contraction du ventricule gauche, tandis qu reste de cette artère contient un sang veini poussé par la force réunie des deux ventricules.
On ne peut méconnaître dans cette disposit admirable un but d'utilité bien évidente. En eHii si toutes les forces du cœur se fussent réunies p< lancer le sang vers le cerveau , la lexlure déli de ce viscère en eût été altérée ; il était besoin,] contraire, de l'action combinée des deux ven cules, pour faire parcourir au liquide les routes moins longues que tortueuses du conduit ombilij el du placenta. L'artère aorte , arrivée vis-à-yis corps de la quatrième ou de la cinquième vcrlèi des lombes , se divise, et forme, par cette bifu lion, les deux artères ombilicales. Celles-ci fo nissent au bassin et aux parties inférieures de fai rameaux qui ne leur portent qu'un sang Irèsoxigéné, puis se recourbent sur les côtés de laves s'inclinent on dedans, s'approchent de l'ouraqi sortent de l'abdomen par l'ombilic, et , scjoign
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, l ine ombilicale qui avait péncli c par la même rlurc dans le corps du fœtus , forment avec e cordon des vaisseaux ombilicaux.
I vaut quelques physiologistes, on ne voit point le sang artériel et veineux du fœtus les diffé-
- s frappantes qui caraclérisent ces deux fluides
- la naissance. Haller avait déjà remarqué (I) sang du fœtus est d'une couleur irès-foncee.
niera observéla même chose;et Autenrieth (2) uvé que le sang artériel du fœtus est aussi noir H. sang veineux de la mère. Il a également miu que la chaleur du fœtus est moindre uron trois degrés, suivant le thermomètre raumur. Ces observations , répétées sur des mes et des femelles de lapin prêles à mettre ne m'ont point semblé exactes. La veine omile est remplie d'un sang d'un rouge vif. La ■iir du sang qui coule dans les deux artères H unàtre, et celte différence ne tient point à isseur diverse des parois vasculaires, car on rçoit en ouvrant les vaisseaux. Il est bien vrai tréquemment , par l'effet du trouble que l'exiice apporte dans la circulation du fœtus , en ii;eant ses rapports avec la mère , le sang de la ■ ombilicale noircit , et alors on ne peut aper-
II aucune différence de couleur ; mais cet effet évidemment à l'embarras momentané que
e l'expérience. Les auteurs qui ont cru à l'iden- Je couleur entre le sang artériel et le sang :u\ du fœlus , l'avaient examiné sur des indii retirés avec le placenta du sein de la mère , 1 conséquent chez lesquels l'ordre habituel des ions était entièrement interverti.
:iX. La longueur ordinaire du cordon ombilimesurée de l'ombilic au placenta , est de 20 à juces , ou 6 décimètres 4 cenlimètres et 9 milires. Elle peut n'êlre que de 6 pouces , comme peut aller bien au-delà, ainsi qu'il consle par observation de M. Baudelocque , dans laquelle irdon avait 57 pouces de longueur, et faisait tours sur le cou de l'enfant : dernière circone qui prouve que le fœlus exécute des mourits dans le sein de sa mère. Enfm, on a vu à i>ice de la Maternité un fœlus dont l'abdomen rail immédiatement au placenta; cnsorle qu'il i^iait point de cordon ombilical visible enlre iieau spongio-vasculaire et le corps du fœlus. trois vaisseaux qui forment le cordon, deux I>etils ont une structure artérielle , quoique riant un sang réellement veineux , tandis que irie ombilicale porte au fœtus un sang artériel, artères ombilicales , arrivées au placenta , se ' (Il et se perdent dans son épaisseur par un 1 nombre de rameaux dont les dernières extré- (léposent dans les aréoles de son tissu le sang ient da fœlus , et qui doil , selon les uns , re- "er à la mère , selon d'autres , revenir au fœlus iKie des anastomoses entre les extrémités des res et de la veine ombilicale, fis l'une de ces opinions il y aurait coramunidirecte entre les circulations maternelle et
I /ilôment pli.]rsiolo(j., t. VIII , p. 255. DiMerlolio nislcns expcrimcnla circn rulorcm fœlus nincm ipsiu» inslitula. Tuhinga-, 1/99.
fœtale; dans l'autre, ces circnlations sont isolées. Les partisans delà première font valoir, en faveur de leur opinion, l " l'écoulement de sang, plus ou moins abondant, que fournit l'utérus après l'accouchement et l'avorlemenl; 2o l'étal exsangue du fœlus chez des femmes mortes d'hémorrhagie ; 3» les hémorrbagies qui ont lieu par le cordon après sa section dans l'accouchement; 4° l'injection des vaisseaux du fœlus par ceux de l'utérus ; et vice versâ; 5" le passage de substances renfermées accidentellement dans le sang de la mère , dans le sang du fœtus ; 6" l'absence du cœur dans certains fœtus monstrueux. Mais il est facile de répondre à chacun de ces arguments. Après la délivrance , la dilatation Iresgrande des vaisseaux doit donner lieu à un écoulement assez considérable de sang. On a observé très-souvent la réplétion des vaisseaux du fœtus, quoique la mère fût morle exsangue. L'hémorrhagie par le cordon ombilical est un phénomène excessivement rare , et qui ne s'observe guère que dans les cas où deux fœtus sont à la fois alimentés par le même placenta ; et alors le sang est fourni par le fœtus que renferme encore l'utérus. Les résultats des injections sont trop variés pour qu'on puisse en lirer quelques conclusions fondées. Le passage de substances étrangères de la mère à l'enfant peut s'opérer par absorption dans le placenta , comme cela s'observe au travers des vésicules pulmonaires pendant la vie extra-utérine dans l'acte de la respiration. Il est probable que dans les fœlus dépourvus de cœur, la circulation a lieu parles contractions seules des vaisseaux. A ces raisons on peut ajouter les argumenls suivants : Les injections faites par Hunier, Chaussier, Béclard , etc., ont démontré que le liquide passait avec facilité des artères ombilicales dans la veine , et réciproquement au travers du placenta. Wrisberg, Osiander , ont vu des fœtus naître au milieu des membranes restées intactes , et lacirculation continuer pendant neuf minutes el même un quarl-d'heure. Si la communication était immédiate, les battements du pouls de l'enfant seraient isochrones aux battements du pouls de la mère . tandis qu'ils sont bien plus fréquents , comme on peut s'en assurer au moment de la naissance , avant la section du cordon ombilical. Si l'on ouvre les veines d'une chienne près de mettre bas , l'animal périt d'hémorrhagie et meurt exsangue. Cependant le placenta n'est vide que dans la portion adhérente à la matrice; l'autre partie de ce gâteau est, ainsi que le fœtus , remplie de sang , comme dans l'étal ordinaire. On conçoit que si les vaisseaux de l'utérus se fussent continués sans intermédiaire avec ceux du placenta, l'accouchement n'eut pu avoir lieu sans leur déchirement ; il en eût résulté des hémorrhagics inquiétantes, l'inflammation , et même la suppuration de l'organe qui aurait souffert. Enûn , la force avec laquelle le cœur et les artères de la mère font couler le sang dans ses vaisseaux , eût altéré les organes du fœtus , trop mous pour soutenir sans dommage un choc aussi violent. Quoique le placenta et le cordon ombilical soient le lien qui unit l'enfant à la mère , ils appartiennent plutôt au premier ; ils n'en sont qu'un prolongement.
CCX. L'existence du fœtus est purement ^é|^é^ lative ; il puise continuellement dans les sucs que les \aisseaux de la mère envoient au placenta , ce qui doit servir à son accroissement et à sa nourriture. Il peut être considéré comme un nouvel organe , produit de la conception, participant à la >ie générale, mais ayant sa vie particulière, et, jusqu'à un certain point, indépendante do celle de la mère. Replié sur lui-même de manière à n'occuper que le moindre espace possible, et s'accommoder à la figure ovoïde de l'utérus , il ne peut point être regardé comme un homme endormi , car non-seulement les organes des sens et des mouvements volontaires sont dans un parfait repos , mais encore plusieurs des fonctions assimilatrices ne s'exercent en aucune manière : telles la digestion , la respiration et le plus grand nombre des sécrétions. Le fœtus exécute , au milieu des eaux de l'amnios , des mouvements spontanés, que les accoucheurs regardent avec raison comme le signe le plus certain de la grossesse. On a voulu nier l'existence do ces phénomènes, et attribuer à un simple })allottement les déplacements que le produit de la conception éprouve. On se fondait sur les connexions intimes qui existent entre la respiration et Je mouvement musculaire : l'on disait que le sang du fœtus , ne s'imprégnant point d'oxigène dans son passage à travers les poumons , ne pouvait entretenir la conlractilité. Mais , outre qu'un fait n'est pas moins certain , pour se prêter difficilement aux explications , on peut répondre que la mère remplit cet office à l'égard du fœtus , en envoyant au placenta un sang artériel , dont l'action sur celui -du fœtus est propre à déterminer la contraction des muscles.
Gomme nous n'exerçons aucun mouvement qu'en vertu d'impressions antérieurement reçues , et que tles organes des sens du fœtus sont dans une inacitlvité complète ,11 paraît difficile de dire pourquoi ■il agit dans le sein de sa mère. Mais le toucher «'exerce lorsqu'une partie quelconque de la surface de son corps vient heurter l'intérieur du sac qui le contient ; enfin , les impressions intérieures déterminent des mouvements chez le fœtus comme chez l'adulte qui dort d'un profond sommeil.
Le fœtus se nourrit , comme tout autre organe , €n s'appropriant ce qui lui convient dans le sang que lui apportent les vaisseaux de la matrice. Analogue aux plantes parasites , il se nourrit aux dépens du tronc sur lequel il est enté: il vitaux frais de la mère , comme l'un des membres de «etle dernière, différant néanmoins de ceux-ci, en ce qu'il possède tous les organes nécessaires à son existence séparée , après qu'ils auront acquis un certain degré de développement et de force.
On demande si la liqueur de l'amnios sert à la nutrition du fœtus, dont la bouche est fermée , la lète penchée sur la poitrine , et le conduit intestinal plein d'un liquide différent de celui dans lequel son corps est plongé. L'enduit gras qui recouvre la surface do la peau ne s'opposc-t-il pas à l'absorption qui pourrait avoir lieu par la surface extérieure?
S'il était vrai que le cordon ombilical a manii dans certaines occasions , on serait bien forcé d' * mettre l'opinion de Boerhaave (1), et de cro avec lui que le fœtus se nourrit des eaux del _ nios ; mais les auteurs qui prétendent avoir c( slaté l'a bsence du cordon ombilical ne mérit aucune confiance. Stalpart Vanderwiel (2), exemple , curieuxde recueillir des cas rares., r porte une observation de défaut du cordon , fi sur un enfant de quinze mois. U'autres obser j*! tiens semblables existent dans les journaux do( f septième siècle , dans les Ephémérides des ricux de la Nature , collections périodiques , al|^' comme aujourd'hui , dégoûtantes d'inepties et mensonges. Deux observations plus récentes, fa par Osiander , et rapportées par M. Lobstein d son Essai sur la nutrition du fœtus (3) , n pas plus d'authenticité ; et l'on est surpris q esprit aussi judicieux leur ail accordé quelj créance.
D'un autre côté , on a des faits avérés qui pi •vent que des enfants sont venus au monde la bouche et les narines fermées, les autres solument sans tête; et cependant l'estomac ei intestins étaient remplis du méconium accoulDj^r Des fœtus ont continué de vivre dans la mal long-temps après l'écoulement des eaux de 1' nios. La doctrine d'Hippocrate , d'Aristote , l'If Galien , touchantlanutrition du fœtus par lecoi|jf^ ombilical , est donc plus probable que l'opinici/f Boerhaave. *
Cependant , comme l'existence d'an sac mifll! braneux rempli d'eau est constante dans les 1^' maux à sang chaud , et même dans ceux à <»f froid, chez lesquels il n'existe ni placenta , ni II don ombilical ; que la liqueur de l'amnios, at|j dante dans les premiers temps de la grossesse | minue à mesure que le fœtus s'accroît , Hallen avec lui plusieurs physiologistes, ont adopté opinion mixte , et admis que le fœtus se nourrit à la fois au moyen du cordon ombilical et des e| de l'amnios. Le fœtus avale-t-il celle-ci par* véritable déglutition ; pénètre-t-elle par la boi^j dans les voies digeslives ; ou l'absorbe-t-il pa surface extérieure ? On ne peut énoncer ici q simples probabilités.
Les embryons se nourrissent à ane époqu la bouche et les organes gastriques ne sont p|i encore formés. Plusieurs fœtus ont offert l'imi foration de la bouche et des narines. Heisteraf l'eau de l'amnios étant gelée dans l'œuf vache, un glaçon se continuer de la bouche jns l'estomac. On trouve dans le méconium des ri semblables à ceux que contient l'amnios : i| vrai que l'origine des poils étant inconnue peuvent se former dans le méconium comme l'amnios. M. Bcclard (4), pour prouver rinlro| tion de l'eau dans les voies digeslives, cile oi
(1) Jnstilvtiones medicœ, § 382.
(2) ObscrcuHomiin rariorum centuria jjostorior, observât. '■^'1.
(3) Essai sur la nntrilion dufwtus. Strasbourg, 1 ])nf;e 100.
('ij 7 bcso inaugurale. Paris , 1S13.
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,> paraît enlièrcraenl oppose à celle opinion, disséqué, dil-il, le cadavre d'un fœtus dont eslin présentait une oblitération ; la partie rieure contenait seule du méconium ; l'ineure , très-étroite, ne contenait qu'une mulé douceâtre, incolore. » Rien assurément lit moins l'introduction de l'eau de l'amnios. liqueur douceâtre, qui remplissait la partie ure de l'intestin , était le résultat des sécrémuqueuses plus abondantes chez le fœtus l'z l'adulte , comme l'a très-bien observé bsfein: elle ne différait du méconium conlans la partie supérieure, que parce que la avait pu s'y mêler.
laraît donc probable que c'est principalement moyen du cordon ombilical que s'opère la ion du fœtus : si l'eau de l'amnios y contrilie pénètre par voie d'absorption. La surface rps est éminemment absorbante ; c'est seulevers la fin de la grossesse qu'elle se couvre enduit gras qui doit en boucher les pores, matière caséeuse est formée par les glandes
eïes de la peau, très-développées à cette époque
:^ie.
tau de l'amnios peut, en certains cas , s'inlrodansle corps du fœtus , non q^ue cela arrive
.constamment que l'ont pensé certains physio-
^es. Lorsque l'on ouvre une chienne prête à e bas, on voit à travers la membrane de l'amaprès avoir incisé l'utérus (1) , les petits
I respirer les eaux dans lesquelles ils sont
'«és.
<is celle introduction de l'eau de l'amnios, qui iiainement lieu lorsque la circulation avec la p éprouve des obstacles, n'est point habituelle, hhénomène existait , la respiration du fœtus
■Expériences faites à l'École d'accoucliements de Co- ':;ue , par MM. Ilérold et Abilgaard , et à l'École de line de Paris,
l t remarquable que ces observations aient été faites Maie, comme le prouve le passage suivant , trop cu- )oar que le lecteur nous sache mauvais gré de l'avoir 1 rit en son entier :
'eràm in fœtuum vivà administralione jucundum est Utare , qualiter siraulatque fœtus aërem ambientem itingit , respirare nititur. Alque haec seclio opportune vane autsue obitur, qiiùm non multo post sus est pa- »ra. Si enim ipsius abdomen ad peritonei usque caviim diviseris, atque dum uterura quoque in unius fœtiede sperueris, ac secundina ab utero liberata fœtum osœ imposueris, cernes jier pellucidas membranaceasipsius tunicas , qualiter is frustra res/rirare 'Ulvr , et veluti suifocatus moritur. Si verb fœtus ' jlucra pcrtuderis , ipsiusque caput illis libcravcris , lillum veluti revl viscère, et elegantcr rcspirare cernes, ■uequùm id in uno fœtu indagaveris , allium aggre- •fis : quem ab utero non liberabis, verùm apcrtiim dictà jam fœt\is administratione , uterum tantisper erles, et prius factic sectionis labia exirorsum reflec- ' dum allerius proximique fœtus infirma involucrorum »• sedesve appareat, et banc ad eam usque rcgionem «utero detegas , quà is exleriori fœtus involucro concilur : et quà ampla ea licnis substantisc similis caro ■etur, qua: vasa ex utero in extcriiis fœtus involucrum îrtcxit. »
««as Yeusauos, docorporishum.anifabricâ,\ih. vu, i9, cûi titulus : do Vivornm scctione nonnullâ.
ressemblerait , jusqu'à un certain point, à celle des poissons : il resterait à voir si les eaux de l'amnios contiennent un air assez riche en oxigèue pour agir sur le sang qui traverse les poumons.
L'absence du cordon ombilical pendant les deux ou trois premières semaines de la vie intra-utérine , doit faire supposer l'existence de quelque organe destiné à fournir au fœtus les matériaux de la nulrilion. Outre l'absorption du liquide de l'amnios qui pourrait remplir cet usage, on a encore admis que la vésicule ombilicale et l'allantoïde devaient y concourir. Relativement à cette dernière poche , les physiologistes sont d'avis partagé , et même le plus grand nombre est disposé à la regarder comme le réservoir de l'urine ; fait douteux pour les mammifères , mais qui parait démoulré pour les oiseaux , d'après les travaux de M. Jacobson. Quant à la première poche, la vésicule ombilicale, tout porte à la considérer comme l'analogue de lamembrane du jaune des oiseaux , et destinée, comme elle , à sécréter un fluide nourricier qui est versé dans l'intestin rudimentaire du fœtus, et sert à son développement. M. Rreschet pense que dans les premiers temps de la gestation les deux lames de la membrane caduque sont séparées l'une de l'autre par un liquide qui sert à la nutrition du fœtus.
On a long-temps pense que le fœtus était dans une situation droite pendant les premiers mois de sa vie , mais que vers la fin de la grossesse il la quittait pour prendre une position renversée , en faisant la culbute. Cette erreur, accréditée par son antiquité , et par la foi qu'y avaient ajoutée plusieurs physiologistes , se trouve victorieusement réfutée dans le "Traité du professeur Raudclocque , sur VArt des accouchements. Il suffit, pour reconnaître l'absurdité d'une telle hypothèse, de faire attention que la tête de l'embryon , en étant toujours la partie la plus volumineuse et la plus pesante , doit nécessairement occuper Tendroit lo plus déclive.
L'embonpoint , la force du fœtus , ne sont point relatifs à la vigueur de la mère. On voit des femmes grasses et puissantes donner le jour à des enfants chélifs , tandis que d'autres , maigres , épuisées , les mettent au monde gras et bien portants. Ce ne sont cependant que des exceptions à la règle , qui enseigne que , toutes choses égales d'ailleurs, le bon état du fœtus se mesure par celui de la mère. L'altération des liquides de celle-ci influe manifestement sur la santé du fœtus ; peut-être même est-ce la voie par laquelle se transmettent les maladies héréditaires , aliribuées par d'autres à certaines altérations de la semence.
Le fœtus est sujet à des affections de diverses espèces, soit qu'elles naissent en lui-même , soit qu'il en reçoive le germe. Souvent on a vu des cicatrices qui prouvaient évidemment des solutions de conlinuilé de diverses espèces. Assez fréquemment l'enfant qui vient au monde privé do quelque membre , l'a perdu à la suile d'une affection éprouvée dans le sein de sa mère. lïippocrato (1) fait mention de diverses espèces de luxa-
(1) De articulis.
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lions de la cuisse cl du bras, qui peuvent survenir au rœlus dans lo sein de sa mère. Le professeur (^haussier, appelé dans un cas de celte espèce, trouva la main et une portion de l'avant-bras au milieu des secondines.
On doit au même professeur deux observations curieuses sur les fractures survenues à des fœtus encore contenus dans la matrice , et faussement attribuées à l'iainginalion de la mère (i). Dans le premier de ces deux cas, la grossesse ayanl été heureuse et l'accouchement facile, le nouveau-né offrit quarante-trois fractures très-distinctes , les unes récentes, les autres dans un état de consolidation plus ou moins avancé. Dans le second cas , la mère étant également bien portante, et la grossesse n'ayant été traversée par aucun accident, l'accouchement à terme donna naissance à un enfant femelle qui mourut au bout de -vingt-quatre heures, et dont le corps offrit cent treize fractures , les unes déjà consolidées , et les autres non réunies. Un esprit prévenu n'eût pas manqué , à l'exemple deMuys et d'Arnaud, de chercher la cause de cel accident dans l'inQuence prétendue de l'imagination de la mère; mais comme ces auteurs, notre savant collègue n'a point été séduit par l'autorité de Malebranche. Ce philosophe raconte dans son Traité de la Recherche de la vérité (2) , «qu'il y a environ sept ou huit ans l'on » voyait aux Incurables un jeune homme qui était » né fou, et dont le corps était tout rompu dans n le mêmes endroits dans lesquels on rompt les » criminels; il a vécu plus de vingt ans en cet état; » plusieurs personnes l'y ont vu, et la feuereine- » mère étant allée vésiler cet hospice, eut la cu- » riosité de le voir , et même de toucher les bras » et les jambes de ce jeune homme aux endroits » où était la fracture. » Plus de quarante ans après , un médecin hollandais, Hartzoëker (3), en rapportant le cas de Malebranche , ajoute qu'une femme de qualité de Paris , ayant également assisté à l'exécution d'un criminel condamné au supplice de la roue , quelques mois après mit au monde une fille toute rompue. Cette ûlle vécut, mais demeurait couchée , et ne faisait autre chose que pousser de temps à autre une voix plaintive. La chose est sûre; l'auteur la tenait d'un ^a^uats de la maison où cette fille était gardée , mais secrètement.
Il est étonnant, comme l'observe M. Chaussier, que des faits semblables aient été admis sur de simples ouï-dire, et que dans le siècle éclairé où vivait Malebranche, temps où l'on avait tant de goût pour le merveilleux et tant de facilité pour écrire, aucun anatomiste , aucun médecin n'eût constaté d'une manière positive le cas qu'il ne fait qu'indiquer; mais alors , comme aujourd'hui, le vulgaire crédule adoptait, sans examiner , les fables les plus absurdes. Les vrais savants dédaignaient de combattre des impostures aussi grossières, et l'erreur, en vieillissant, devenait respectable.
(1) Bulletin de la Faculté de Médecine dcParis^ n" 3.
(2) Liv. If, chap. 7. Paris , 1674.
(d) Suite dos conjectures [ihysinucs, AraBlerdam, 1708.
Quel savant , écrivant, et tenant pour cerlaingin
les laits apocryphes dont lesjou maux berceiitriot crédulité , n'exercerait point notre foi par des fai ■ aussi invraisemblables que celui rapporté par Mal branche ? Mais, grâces aux progrès de la rajg, humaine , aucun fait n'est maintenant adnii» dai la science sans avoir été d'abord soumis à l'exaiui d'une critique sévère ; les gens du monde et 1 demi-savants continuent seuls à puiser leur ingirt^ tion et leurs croyances dans ces archives de la se \ lise et du mensonge. ^
CCXI. Des monstres. Comme il est utile d'él \ dier la nature jusque dans ses écarts , nous allo f dire deux mots sur les monstres , en les réduisj |t à quatre classes , d'après M. Breschet, qui nomi i ceux de première , monstres par défaut de foi ij formatrice ou agenèses ; ceux de la seconde, moi i très par excès ou hy pergenèses; ceux delà troisiéi I monstres par réunion des germes ou diplogenèsi ( et met dans la quatrième hétérogenèses , ceuxi | le sont par le renversement ou la fausse po»iti I des organes. Dans la première , se trouvent lesi ?' fants qui viennent au monde avec un bec-de-liè*' ou manquent d'une partie quelconque. Dans lai" conde , on range ceux qui ont des membres^' des doigts surnuméraires. Dans la troisième, c4 I qui offrent deux corps unis ensemble de diveii^l manières. Enfin , on place parmi ceux de la qp Irième , non-seulement les individus qui présenl|4*' une transposition générale des organes, de mani)'*'' que le cœur , la rate et l'S iliaque du colon se trf i vent à droite , tandis que le foie et le cœcom t\f^ à gauche, mais encore ceux qui naissent avec hernies de toute espèce. On doit joindre à c*F dernière espèce de monstruosités les taches d* peau , dont la couleur est toujours celle de q^i ! ques-unes de nos humeurs , mais dont les forif extrêmement variées n'ont aucun motif, qnoil'' d'après un ancien préjugé , on s'efforce d y trotfi' des ressemblances plus ou moins frappantes al» les choses convoitées par les femmes enceinlej*' vrées aux goûts bizarres et aux appétits dérép qui accompagnent si souvent la grossesse. |
Parmi ceux qui ont essayé de remonter \^ causes de ces conformations vicieuses , les if i comme Malebranche , les ont attribuées an y* voir de l'imagination de la mère sur le fœtus fermé dans son sein; les autres, comme Maal^ij luis , ont pensé que , les passions dont elle esll' lée imprimant à ses humeurs des mouvementsl' ordonnés , celles-ci heurtaient avec violencf 'l corps si tendre et si délicat des embryons cl fœtus , et en dérangeaient la structure. Les n dies qui les affligent pendant la durée de leu jour dans la matrice en sont des causes bien probables (1). En outre, comme la machine maie, au lieu d'être constituée, pour ainsi d'un seul jet , se forme progressivement et ganisc , à proprement parler, pièce à pièce, le grand nombre des monstres sont des individt rêtés dans leur développement normal , etpr< tant des cires incomplets , dont on peut tro
(1) Voyei Erreurs populaires relatives à la médc ch. t,in-8'. Paris, 1812.
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lalogues dans les espèces inférieures. Le fœimain paraît parcourir toute l'échelle de l'anii avant d'arriver au complément d'organisaui l'élève au-dessus des embryons et des fœtus lires espèces, comme si, dans la production res vivants , la nature partait toujours d'un
londaraenlal , duquel les différents animaux ;nent en subissant un nombre plus ou moins
de métamorphoses successives.
bservation attentive des monstruosités ou vi-
conformation , que les enfants apportent en Kit, a, comme l'a très-bien fait observer Bé- (1), contribué à faire découvrir une des lois us importantes du développement de l'orgaon. Le plus souvent le vice de conformation 'a permanence d'un état temporaire : c'est ]iie le bec-de-liévre , le spina-biûda , etc. , réil de la persistance de cette fente qui sépare ux moitiés de l'individu dans les premiers
de son existence. Les monstruosités dépen- 5 d'un retard dans l'organogénésie se renconpresque toujours sur la ligne médiane. C'est (ue les hernies du cervelet et du cerveau se t le plus souvent vis-à-Yis la partie moyenne cciput, des pariétaux et du frontal , endroits ïsquels leur ossification s'achève. La conjoncles yeux , chez les fœtus cyclopes , tient au déle développement de l'ethmoïde. Le bec-deles fentes de la voûte palatine , de la luette , ont à la même cause. C'est sur la ligne médiane islent les éventrations congéniales, ladisjonces parties, l'extrophie vésicale, l'hypospadias, ^ ures du périnée, d'où naissent des apparences uaphrodisme. C'est par la ligne médiane que ulion organique se termine ; les deux moitiés •rps, par lesquelles le développement comd , se rapprochent : l'homme droit et l'homme e s'unissent. Voilà la raison par laquelle l'enui naît avec un vice de conformation présente u ties latérales de son corps et de ses organes lelement développées, tandis que les parties ant la ligne médiane sont à peine ébauchées unqnent entièrement. Cette explication des de conformation par arrêt de développement, iid pas compte de ceux de la seconde espèce , la théorie est encore inconnue. Quant à ceux troisième, elle est plus facile à saisir. En effet, K fœtus contenus dans le même œuf sont pla-
s à dos , et que les surfaces par lesquelles ils ichent viennent à s'enÛammer , on conçoit nent s'effectuera leur union. Si l'on met dans
e étroit les œufs fécondés d'une tanche ou de I ulre poisson , les petits nombreux qui en nais-
n'ayant point assez d'espace pour se dévelop-
' collent les uns aux autres , et de là naissent
lissons vraiment monstrueux.
■ >quc , par effet d'une maladie ou par un vice
iiiormalion primitive, le corpsdu fœtus manie quelqu'une de ses parties, les autres senour- !il mieux , et atteignent un développement
' onsidérable. C'est ainsi que, dans les acé-
s , le manque de cerveau fait que le sang qui lit se distribuer à ce viscère se portant à la
l^léments (TAnalimnc gcnth'alo, Introduction, p. 3.
face, celle-ci acquiert une grosseur remarquable.
Parmi les monstruosités qui tiennent à un vice dans la réunion des germes , il n'en est pas de plus curieuse que celle qui fut envoyée, il y a quelques années , par le ministre de l'intérieur , à l'Ecole de
Médecine de Paris.
Un jeune homme, âgé de treizeans , s'était plaint dès sa plus tendre enfance d'une douleur dans le côté gauche du bas-ventre. Ce côté s'était élevé, et avait présenté une tumeur dès les premières années de sa vie. A l'âge de treize ans, la ûèvre le saisit toutà-coup; sa tumeur augmenta de volume, et devint très-douloureuse. Quelques jours après , il évacua par les selles des matières puriformes et fétides. Au bout de trois mois, réduit au marasme, il rendit par les selles un peloton de poils , et quelques semaines après il mourut dans un état de consomption très-avancé.
A l'ouverture du corps, on trouva dans une poche adossée au colon transverse et communiquant avec lui, quelques pelotons de poils et une masse orga« nisée.Le kyste, situé dans le mésocolon transverse, au Toisinage du colon et hors des voies de la digestion, communiquait avec l'intestin ; mais cette communication était récente, accidentelle, et l'on voyait manifestement les restes de la cloison qui séparait ces deux cavités. La masse organisée présentait dans ses formes un grand nombre de traits de ressemblance avec le fœtus humain. La dissection ne permit pas de douter de sa nature : on y découvrit la trace de quelques organes des sens ; un cerveau , une moelle de l'épine , des nerfs très-volumineux, des muscles dégénérés en une sorte de matière fibreuse; un squelette composé d'une colonne vertébrale , d'une tête, d'un bassin et de l'ébauche de presque tous les membres; enfin, dans un cordon ombilical très-court, et inséré au mésocolon transverse, hors de la cavité de l'intestin , une artère et une veine ramifiées par chacune de leurs extrémités du côté du fœtus et du côté de l'individu auquel il tenait. Cela suffisait certainement pour établir l'individualité de cette masse organisée, quoique d'ailleurs elle fût dépourvue des organes de la digestion , de la respiration, de la sécrétion des urines et de la génération; seulement l'absence d'un grand nombre d'organes nécessaires à l'entretien de la vie devait la faire regarder comme un de ces fœtus monstrueux condamnés à périr au moment de leur naissance. Ce fœtus était évidemment contemporain de l'individu auquel il était attaché ; analogue au produit des conceptions extra-ulérines, il vivait aux dépens de celui qu'on doit regarder comme son frère , et dont le germe avait primitivement enveloppé le sien. Pendant les treize premières années de la vie deBissieu (c'est ainsi que l'on nommait l'enfant qui offrait cet étrange phénomène), la masse organisée puisait dans le mcsocolon , au moyen de vaisseaux propres , le sang nécessaire à son existence ; ce sang , chassé par les organes de la circulation dans le corps du i'œtus, retournait ensuite au mésocolon de celui qui lui a si long-temps servi do mère. Enfin , lo terme marqué par la nature pour l'expulsion étant arrivé, et cette expulsion no pouvant avoir lieu , le kyste s'est euQummc ; l'inriummaliou s'est étendue à
l'intestin ; la cloison qui séparait ces deux cavités a été détruite ; le kysle a coiuinuniqué dans le colon ; du pus et des poils ont été rendus par les selles , et une vdrilable phlhisic abdominale a fait périr le malade. Des dessins faits sur toutes les parties du corps du fœtus , par MM. Cu vier et Jadelot, lie laissent rien à désirer sur ce fait aussi rare qu'intéressant (1).
Il ne faut point ajouter une trop ferme croyance à tout ce que contiennent d'extraordinaire sur ce sujet les écrivains de l'antiquité , et même ceux des derniers siècles. En lisant les recueils périodiques publiés pendant le dix-seplicrae , et même au commencement du dix-huitième siècle , tels que les Ephèmérides des Curieux de la nature, le Journal des Savants , etc. , on est surpris de la quantité de choses extraordinaires qui s'y trouvent racontées. Dans l'un , c'est une fille venue au monde avec une tête de porc; dans l'autre, c'est une femme accouchée d'un animal qui ne différait en rien d'un brochet. Il fut un temps, dit à ce sujet un philosophe , où toute la philosophie consistait à ne voir dans la nature que des prodiges.
CCXIl. Des enveloppes du fœtus. On donne le nom d'arrière- faix ou de délivre aux enveloppes du fœtus, parce qu'elles ne sont expulsées qu'après qu'il est sorti de la matrice , et que l'accouchement n'est terminé qu'après cette expulsion , nommée par les accoucheurs délivrance. Le sac ovoïde qui contient le fœtus est formé de deux membranes appliquées l'une à l'autre. On nomme c/iorîon celle qui , par sa face externe , velue et tomenteuse, adhère à l'intérieur de l'utérus ; l'autre membrane, concentrique à la première , moins épaisse qu'elle , et devant être regardée comme l'organe sécrétoire de la liqueur qui remplit l'œuf avec le fœtus, est connue sous le nom d'amnios. La troisième enveloppe , admise par Hunter , appelée par ce physiologiste membrane caduque ( decidua ), semble être un tissu lanugineux, que présente l'extérieur du chorion lorsqu'on a rompu la multitude des filaments celluleux et vasculaires au moyen desquels l'œuf est attaché à la matrice. Le placenta es(-il lui-même autre chose qu'une portion plus épaisse de ce tissu cotonneux dans laquelle les vaisseaux ombilicaux se ramifient? La matrice est aussi plus épaisse dans l'endroit qui correspond à ce gâteau spongieux, parce que c'est là que la communication de la mère avec le fœtus est établie. La membrane caduque , véritable épichorion , et c'est ainsi que la nomme M. Chaussier , la membrane caduque est le résultat de l'orgasme générateur; elle s'organise à la surface interne de l'utérus , irritée par l'acte d'imprégnation , et sert à unir l'œuf avec l'intérieur de la poche qui doit le contenir; et lors même que cet œuf n'existe point, la membrane caduque ne se développe pas moins à l'intérieur de la matrice. C'est ce que l'on voit manifestement dans les grossesses extra-utérines.
(1) On trouvera riiisloire de deux faits du mCmc genre, observés en Angleterre; elle est consignée dans le recueil intitulé : Transactions médico-chirurgicales^ tome I. M. Lachaise , d'Angers , a rapporté un assez grand nombre de faits analogues dans sa dissertation inaugurale.
Do nouvelles recherches sur le tissu membri 1 neux qui fait adhérer l'œuf humain à l'intérieur d 1 la matrice , ont démontré à MM. les docteo Moreau et Velpeau que la caduque de Hunier ai pelée épichorion par M. le professeur ChaussieJ était, quanta sa forme, une véritable membrarî séreuse, contiguë à elle-même , et adhérant d'un ' part à l'intérieur de l'utérus , et d'un autre coto* l'extérieur du chorion , enveloppe du fœtus. C idées sur le moyen d'union entre le fœtus et mère, d'après lesquelles l'œuf serait attaché da la matrice de la même manière que les viscèr dans l'abdomen , paraissent d'autant plus plaui bles , qu'outre l'analogie, elles ont en leur fave plusieurs observations authentiques sur l'existeni d'une surface conliguë et humide dans l'épaisse de la membrane caduque. M. le professeur Désct meaux les a de tout temps enseignées dans s tj cours , en faisant la remarque que les bellespl ches de G. Hunter, sur l'utérus dans l'état grossesse, expriment parfaitement celle dispositiL de la membrane caduque , conliguë à el même.
La liqueur que sécrète Vamnios est un floik séreux, d'une odeur douce, d'une saveur fad^i légèrement troublé par une matière lactescet | qu'il tient en suspension , et un peu pluspessl^, que l'eau distillée , 1 ,004. Elle est presque entièi ■((! ment aqueuse, puisque l'albumine, la soude, i|f; muriate de soude elle phosphate de chaux qi ^ , ont trouvé MM. Buniva et Vauqueliu , ne s'élèv* {(à qu'à 0,012 de la masse totale. Elle verdilla teinti V; de violettes, et rougit cependant celle de lonri t^; sol ; ce qui est vraiment singulier, comme le ^ji marquent les deux observateurs que je viens i citer , et indique la co existence d'un alcali etdlii acide isolés. Celui-ci est peu abondant , tellem volatil , et si facilement réductible dans l'eau l'amnios de la femme , qu'on n'a point encore l'obtenir séparément , tandis qu'on trouve dans %i. eaux de l'amnios de la vache un acide parlicnli( t<| nommé par MM. Buniva et Vauquelin ac/de û'ii niotique. La quantité des eaux de l'amnios est d' i tant plus considérable par rapport au fœtus, < Hi celui-ci est plus voisin de l'instant de sa formatifl |i elle est le produit de l'exhalation artérielle qui ifi fait à l'intérieur de la membrane séreuse. Ses nu Vi riaux viennent du sang qu'apporlent les vaisseï de la matrice. Ceci est non-seulement prouve iV l'analogie , mais encore par l'observation desr ports qui existent entre les qualités des eaux l'amnios et le régime que suit la mère. C'est ai qu'elles blanchissaient le cuivre chez une fem qui avait fait des frictions mercuricllcs pend la durée de sa grossesse.
Le sommet de la vessie , dans le fœtus mam j fère , se continue avec un canal dont on iroi un rudiment chez l'homme , et qu'on nomme 1 raque. Ce canal se joint aux vaisseaux du corde sort avec eux par l'ombilic, et va se terminera i poche membraneuse placée entre le chorion et 1 î nios ; c'est l'allanto'ide , facile à démontrer dan: fœtus de quelques animaux , mais peu marq dans celuide l'homme. Plusieurs anatomisicsdis avoir vu l'ouraque , ordinairement ligatnenlei
tri «"
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élève de la vessie humaine , se terminer à une j ; v ésicule , que quelques-uns comparent à une j e (le melon , tandis que d'autres soutiennent j on volume n'excède point celui d'un grain do j vie ou de millet. Une vésicule aussi petite , j d elle existe, ne peut certainement servir à ! Il usage, l'ouraque formant presque toujours ' .rdon solide, rarement creusé d'un canal très- , i dans sa portion la plus voisine du sommet de ; isie. L'existence de ces parties administre une
zUe preuve de ce que nous avons dit en Irai-
des usages attribués à la valvule du cœcum ,
est dans le corps des animaux des organes ( le sont d'aucune utilité , et qui n'existent que I 110 des témoignages du plan auquel la nature r assujettie dans la production des êtres , et des I .lions qu'elle a constamment suivies en élablis- I :a distinction des espèces (1).
j nouvelles recherches , entreprises et suivies .autant de patience que de sagacité, ont fait
ivrir à M. Dutrochet , l'un des élèves les plus , igués sortis de l'École de médecine de Paris , I es lois de développement du fœtus des mam- I es , et probablement du fœtus humain , sont
lémes que celles qui, chez les oiseaux et les I les , président à la formation de l'embryon et i membranes dont il est enveloppé. D'après ces
Mches vérifiées avec soin par M. Cuvier , dans \ premiers temps de la formation du nouvel
la vessie urinaire, développée et sortie de
omen , envelopperait extérieurement l'am- . produirait le chorion et l'allanloïde ; et celte
3 extérieure finirait par n'avoir plusdecom- . cation avec le reste de l'organe renfermé dans
irps du fœtus, lorsque l'anneau ombilical , l )t à se resserrer sur lui-même , étrangle l'ou-
i. Ce canal subsiste , converti en ligament , ^oe pour indiquer ce prolongement primitif de >5sie , et le mode de production des membranes ( ieures du fœtus. L'allanloïde n'est, d'après la Mverte de M. Dutrochet, que celte portion
' vessie prolongée hors du corps du fœtus en- : ipant l'amnios, et servant à la nutrition du
el être (2).
s'en faut bien , au reste , que l'on puisse rece- ;orame des vérités palpables et rigoureusei démontrées tout ce que rapportent MM. Cu- ■ Dutrochet, Lobstein , Oken , Fleischmann , il, liœchsteUer, Ëmmert , Pander et Boja- > sur l'œuf humain et les premiers temps de )ryon. Seulement toutes les probabililés , et e toutes les preuves analogiques , se réunispour élablir la ressemblance de tous les êlres Ils, d'autant plus grande, comme nous l'adit il y a bien long-temps (3) , qu'on les ob-
) C'est dan» la considération plus étendue de ces ru- « 'ils d'organes que M. Geoffroy de Saint-Ililaire a é le» hases de sa Philosophie anatomique. Voyez cet >gc.
Recherches sur les enveloppes du fœtus. Mcmnires ' Société mrdicale d'émvlation de Furis, tome Vill. I n.ms les Mémoires de la Sociélé médicale d'émuln-
année 1799. t. IW , p. 176-177 , dix ans par consél avant la publicalion de la Philosophie zooloyiqiir
serve à une époque plus voisine de leur première formation.
CCXIII. Du termô naturel de la grossesse. Le fœtus peut se passer de l'influence maternelle , lorsqu'il s'est écoulé un intervalle de sept à huit mois , à compter de l'instant de la conception. Tous les accoucheurs s'accordent pour dire qu'il est viable à celte époque , et que s'il reste deux mois de plus dans l'utérus, c'est pour acquérir plus de force , et résister mieux aux nouvelles impressions qu'il doit éprouver lorsqu'il viendra à la lumière. Lorsque l'œuf se détache avant ce temps de maturité, l'enfant naît mort, ou meurt en naissant. On en a cependant vu survivre dans des accouchements prématurés , survenus pendant le sixième mois de la grossesse ; mais , en général , la vie de l'enfant est d'autant mieux assurée, que l'accouchement se fait à l'époque accoutumée , environ la fin du neuvième mois solaire , ou le milieu du dixième lunaire. On observe que les enfants de sept mois , quelque robustes qu'ils doivent être par la suite , viennent au monde faibles , les yeux fermés , et qu'ils passent dans un état d'extrême débililé et de souffrance les deux mois qu'ils auraient du rester dans le sein de leur mère : ce qui prouve bien la nécessité d'une gestation prolongée jusqu'à la fin du neuvième mois solaire.
Si le fœtus peut se détacher de sa mère et vivre avant le temps ordinaire, ne peut-il pas également rester plus long-temps , prendre dans l'utérus un accroissement moins rapide, et n'être expulsé que plusieurs jours, plusieurs semaines, et même quelques mois plus tard? El alors , combien n'est-il pas difficile d'assigner un terme précis au-delà duquel il ne soit plus permis de croire à la possibilité d'une naissance tardive ?
On croit avoir des exemples certains d'enfants nés plus de dix mois après l'acte de la fécondation ; el cependant les lois , qui ne peuvent être établies sur des exceptions rares , ne prorogent point jusqu'à cette époque la légitimation des enfants nés après la dissolution civile du mariage.
CCXIV. De l'accouchement. Lorsque le fœtus a séjourné assez long-temps dans le sein de sa mère pour acquérir le degré de force nécessaire à son existence isolée , il s'en sépare, entraînant après lui les parties qui lui servaient d'enveloppes et l'unissaient à l'utérus. C'est à sa sortie de ce viscère que l'on a donné le nom à' accouchement. Rien de plus ridicule que ce qu'ont pensé plusieurs auteurs au sujet de ces causes déterminanles. Selon quelques-uns , Fabrice d'Aquapendente , par exemple , c'est le besoin de se rafraîchir par la respiration qui le porte à briser ses membranes ; suivant d'autres, il y est déterminé par la nécessité de rendre le méconium, liqueur excrémcntilielle
de M. le professeur Lamarck , laquelle a paru en IS09. Ce sarant s'est , il est \rai , rendu propre cette idée par les heureux dévcloppcmcnls qu'il lui a donnés. Quelque furel scientifique la trouverait pcut-ôtre dans les écrits des anciens, ou même dans ceux des modernes. Aussi suis-je birn loin d'allacher une grande importance à l'honneur de 1« priorité. Toutefois , comme le disait madame Dacicr : Ma remarque suhsiste.
qui remplit lo conduit intestinal. On a dit encore qu'il y était sollicité par le besoin de nourriture , ou bien que l'accouchement dépendait de la \ivo réaction des fibres du corps de la matrice, qui, distendues outre mesure vers la fin de la grossesse, reviennent sur elles-mêmes , et surmontent la résistance du col aminci et dilaté par degrés. Mais, dans cette dernière hypothèse , la seule qui jouisse encore de quelque faveur, comment une femme, dont la matrice a une capacité déterminée , n'accouche-t-elle pas à mi-terme , lorsque la part est double, c'est-à-dire lorsque les deux jumeaux, qui avec leurs eaux et leurs membranes remplissent la cavité de l'utérus , lui font éprouver, au milieu de la grossesse , le même degré d'extension que celui qui serait produit par un seul fœtus parvenu au terme naturel ?
Il est bien vrai que, durantquinze jours, et même un mois avant l'accouchement , la matrice semble se préparer à l'expulsion du fœtus. C'est au moins ce qu'on peut inférer de la saillie que le toucher du col de la matrice fait quelquefois reconnaître, saillie évidemment produite par la poche des eaux qui s'engage dans l'orifice de l'utérus, lorsque cet organe se contracte, pour s'affaisser et disparaître lorsqu'il tombe dans le relâchement.
Il est , pour le produit de la conception , une époque de maturité , c'est-à-dire un terme auquel il peut exister séparé de sa mère. Lorsque cette époque est arrivée , l'œuf qui le renferme se détache de l'utérus par un mécanisme en tout semblable à celui par lequel le pétiole d'un fruit mûr abandonne le rameau auquel ce fruit est suspendu : alors probablement le fœtus refuse d'admettre le sang que lui apporte la veine ombilicale ; le placenta s'engorge : cette stagnation des sucs s'étend de proche en procheà lamalrice et aux parties voisines. Stimulés par leur présence , ces organes entrent en action ; la femme ressent des douleurs qui , d'abord vagues , irrégulières, et semblables à des tranchées {mouches ou fausses douleurs) , changent de caractère , deviennent plus vives , s'accompagnent d'un sentiment de constriclion , se dirigent de haut en bas, c'est-à-dire du fond vers le col de la matrice. Alors cette poche contractile , aidée par le diaphragme et par les muscles abdominaux , redouble d'efforts pour se débarrasser. Les douleurs deviennent plus vives et plus fréquentes ; la face est rouge et animée, le pouls plein etrapide; le corps entier paraît partager l'anxiété de la matrice, agitée parles secousses expulsives. La poche des eaux s'engage en manière de coin dans l'orifice de l'utérus , dont les bords sont prodigieusement affaiblis, les efforts redoublent, les membranes se déchirent, l'eau de 'l'amnios s'écoule, la tête de l'enfant s'engage à son tour et franchit l'orifice ; les douleurs sont excessives : et le terme barbare de conquassantes , sous lequel les accoucheurs les désignent, en exprime toute l'atrocité.
Elles sont surtout intolérables lorsque le sacrum de la femme étant trop peu concave , les nerfs du plexus crural se trouvent violemment comprimés par la tète du fœtus. Cette partie de son corps se présente presque toujours la première ; elle traverse lo détroit supérieur du bassin dans une direc-
tion oblique, c'est-à-dire l'occiput étant tourné* i avant, et correspondant à l'une des cavités cof loïdes, tandis que la face regarde en arrière, ph, vis-à-vis l'une des symphyses sacro-iliaques: elleli présente ainsi au plus grand diamètre de ce pi | sage; mais en descendant dans le petit bassin, e J exécute un mouvement d'arc de cercle , au moj ^ duquel elle traverse le détroit inférieurdaus lèse de son plus grand diamètre, qui est l'entéro-pos ^ rieur. La tête descend à travers le vagin , parait i dehors , et se dégage bientôt, suivie par les épi .'i les et les autres parties du corps. C'est ainsi que f\ nature, après avoir opéré la fécondation par || acte de plaisir, en chasse le produit au miliea ( douleurs. |ii
Pour décrire les phénomènes de raccoucbeon nous avons supposé que Tenfant se présentait la tête , l'occiput dirigé en avant et la face en rière : c'est aussi le cas le plus ordinaire , puiscff sur douze mille six cent trente-trois enfants néih l'hospice de la Maternité depuis le 10 décenikis: 1797 jusqu'au 31 juillet 1806, c'est-à-dire àift l'intervalle d'à peu près dix années, douze mlfi cent vingt l'ont offert ; tandis que des cinq c^ft soixante-treize restants, soixante-trois sont à la ilil rilé venus par la tête, mais la face tournée r i avant; et des autres, cent quatre-vingt-dix-buif4i( sont présentés par le siège , cent quarante-sept -i les pieds, trois par les genoux, et dans d'aul i positions qui rendaient l'accouchement plus àif>t cile (1). l'i
CCXV. Les conduits qui transmettent le foeÉM au dehors sont trop étroits , dans l'état ordinal m pour que sa sortie puisse s'effectuer sans déchiiïa ments,si, comme nous allons le voir, la natlti n'avait tout disposé pour rendre l'accoucbeaÉtfl facile. En effet, si d'un côté elle a formé le cr^ du fœtus de pièces flexibles, séparées par des tervalles non ossifiés et membraneux, qui mettent aux os d'anticiper les uns sur les autr et à la tête entière de se réduire et de se filei quelque sorte à travers les détroits du bassin d femme, elle a assemblé les os de cette derni partie de manière que leurs articulations sen chent visiblement lorsque le terme de la grossf approche. Pendant la durée de cet état , c'est l le bassinet les organes qu'il renferme que se rigent de toutes parts les humeurs de la mère: symphyses ligamento-cartilagineuses du pol du sacrum et du coccix, abreuvées de sucs,^ fiées par leur abord , unissent moins solidei les os entre lesquels elles sont placées. Ainsi moUics et tuméfiées, elles ne les écartentpas manière d'un coin, pour agrandir tous les di»j très; mais elles rendent leur diduction plus W par la tête de l'enfant, qui fait effort contre eOT traversant les détroits du bassin. C'est sur len chôment plus ou moins marqué des sympM pelviennes , à l'époque de l'accouchement, fondée l'indication de la section de celle du pnfl opérée avec succès par Sigaultct le professeur phonsc Leroy. L'induction analogique , co:
(1) Yoyei VArl des Accorichcmcnfs, par .Î.-L. Bâd looqiie, quatrième édition, n la fin du second volnine.
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^erve judicieusement Thoaret , devait nalurelent conduire à cette opération , de la même ière qu'on avait été porlc à l'invention et à ploi du forceps, par la considération des moyens vait employés la nature pour diminuer le i ime du crâne pendant l'accouchement; enfln
,duit caséeux dont est couvert le corps du 18 favorise sa sortie, en rendant le glissement
» facile.
,es nombreux détracteurs de l'opération de la ipbyse ont nié avec obstination ce ramollisseit des symphyses chez les femmes enceintes : iuIe professeur Baudelocque, partisan déclaré l'opération césarienne, s'est constamment reà l'admettre. Dans le temps où j'enseignais l'atmie à l'amphithéâtre de l'hôpital de la Charité, i ji montrai inutilement plusieurs exemples du lallissement des symphyses , tirés des cadavres «emmes mortes en couches ; il fut impossible lODvaincre son incrédulité; c'étaient, disait-il , ■cas morbifiques. Cependant il est aujourd'hui tralement reconnu que les symphyses du basront relâchées et mobiles chez toutes les fem- » vers la fin de la grossesse, et même quelqueçaprès l'accouchement. Ce ramollissement est ;)s utile chez la femme dont le bassin est bien •ormé, que chez les femelles de certains ani- ,x, dont les dimensions sont si peu proporlioni< au volume du fœtus , que l'accouchement ne > avoir lieu sans que les os du bassin n'éproui un écartement considérable : telle est la fe- 8 du lapin et celle du cochon d'Inde ou ca- , dont les os se disjoignent et deviennent trèsflles au moment de l'accouchement. Les femqui accouchent en peu d'instants etavecbeaut de facilité , éprouvent vers le dernier temps f grossesse un sentiment douloureux dans l'arlition des pubis. Le doigt, porté sur celte réi du corps , sent distinctement que l'espace qui t'e les épines des pubis est augmenté , et qu'en ! e temps le fibro-cartilage est dans un état ma- (<e de ramollissement et de tuméfaction. Toui, ce ramollissement est véritablement morne lorsqu'il est porté au-delà de certaines *es.
|f. prévoyance de la nature ne s'est point bornée I dre libre et facile le jeu des pièces osseuses du
3 des fœtus et du bassin de la mère; elle a du ses soins aux parties molles de celle-ci , uvées de mucosités qui relâchent leur tissu plu-
8 jours avant l'accouchement, et tellement mées, comme nous l'avons vu, qu'elles peu-
, sans tiraillements, sans rupture, et par le fie dédoublement de leurs replis , se prêtera «argissement considérable. Comme l'expulsion itiacenta et des membranes ne suit pas immé- »ment la sortie du fœtus , on est dans l'usage
» séparer en coupant le cordon assez près de *ilic. Il est inutile de lier ce cordon du côté ' mère : toute communication est interceptée
! le placenta et la matrice , de façon qu'il ne couler par-là que le sang contenu dans l'ar-
-faix. Il n'en est pas de même du côté du fœ-
quoiquc les changements qui surviennent dans
rcula(ion au moment où la poitrine se dilate
et permet à l'air de gonfler le lissa pulmonaire , détournent le sang des vaisseaux ombilicaux. Cependant ces mutations dans le mouvement des humeurs pourraient ne s'opérer que graduellement, à cause de la faiblesse du nouveau-né; et il est toujours prudent de prévenir parla ligature unehémorrbagie qui l'affaibliraH encore davantage.
11 est bien rare, et toujours dangereux, que l'œuf humain se détache tout à la fois , c'est-àdire que le fœtus soit chassé au-dehors avec ses eaux et ses membranes ; la sortie de celles-ci n'arrive naturellement qu'un qnart-d'beure , une demi-heure, une heure, ou même plus lard, après la sortie du fœtus. Le placenta se détache du corpis de la matrice, revenue sur elle-même à la suite des grands efforts de conltaclion nécessaires à l'expulsion du fœtus. Cette séparation paraît être postérieure à la sortie de celui-ci; car ce serait vainement qu'on essaierait de retirer le placenta aussitôt après, en exerçant des tractions sur le cordon ombilical ; on courrait risque de rompre le cordon, ou même de produire un renversement de l'utérus. Cependant la matrice, fatiguée de las présence d'un corps qui lui est devenu étranger, entre en action ; de nouvelles douleurs indiquent le moment où l'on peut accomplir l'entière délivrance. La matrice s'étant complètement vidée, sa cavité s'efface par le rapprochement de ses parois; l'organe se concentre derrière les pubis, son col se resserre. Ses parois, gorgées de sucs, sont encore plus épaisses que dans l'état naturel ; mais elles se dégorgent peu à peu par l'écoulement des lochies, et reviennent à leur épaisseur accoutumée.
Lorsque l'accouchement est terminé, la matrice s'endort en quelque manière , et se repose d'un travail pénible. Les humeurs cessent de se diriger sur cet organe , vers lequel aucune irritation ne les appelle, pour se porter vers les glandes mammaires , et fournir à la sécrétion de la liqueur qui doit alimenter le nouvel individu.
CCXVI. Des jumeaux. Quoique le part soit le plus souvent simple dans l'espèce humaine, c'està-dire que chaque accouchement ne produise qu'un individu, il n'est pas rare de voir une femme donner naissance à deux enfants à la fois : on a même calculé que la naissance de ces jumeaux était aux autres dans la proportion d'un à quatre-vingts. Bien plus, on possède des exemples de femmes qui ont fait jusqu'à trois enfants. Haller estime que le nombre de ces dernières est à celui des femmes dont la gestation n'a qu'un produit, comme un est à sept mille. Celui des quadrijumeaux est moindre encore , et si les trijumeaux jouissent rarement d'une longue vie , ceux-ci , qui à leur naissance ont le volume d'un embryon de cinq mois, ne sont point viables, et aucun d'eux n'a vécu : on ne possède qu'un ou deux exemples d'un quintuple accouchement. TIalIcr exagère donc visiblement lorsqu'il dit que ces cas sont le millionième des cas ordinaires. Je ne parle point do celles qui en ont mis au monde un bien plus grand nombre, parce que les observations qui le lémoignent sont
dépourvues d'authcnlicilë. On sait que , dans les cas d'existence de jumeaux , chacun d'eux a son cordon ombilical , aboutissant tantôt à un placenta ficparo , d'autres fois à un placenta unique. Un même cborion les enveloppe ; mais chacun d'eux a son amnios distinct, aussi bien que les eaux dans lesquelles il est plongé. Il serait curieux d'obser- Ter si, dans une femme qui a fait deux jumeaux , l'on trouverait, comme l'exemple des animaux doit le faire présumer , deux cicatricules , soit qu'elles existassent sur le même ovaire , soit que chacun d'eux en offrît une. Les jumeaux ont ordinairement «ne grande ressemblance de mœurs, de traits et de caractère.
La multiplicité des fœtus dans la même grosfesse tient à ce que quelques femmes ont à la fois plusieurs vésicules prêtes à se détacher des ovaires, «nùres par conséquent pour la fécondation. Celle eaulliplicité sert peu à la multiplication de l'espèce , car les jumeaux sont en général moins forts , moins robustes , moins aptes à se reproduire ; ils épuisent d'ailleurs les forces de la mère, et leur naissance lui est souvent funeste. Le nombre des enfants auxquels la même femme peut donner le jour, si elle utilisait tout le temps qui 6' écoule depuis la manifestation de la puberté jusqu'à la cessation des règles , serait bien plus considérable qu'il ne l'est le plus communément. On en a vu néanmoins qui comptaient vingt-quatre , trente , trente -neuf , et même cinquantetrois enfants. Une femme , qui mourut dans l'Amérique septentrionale , avait eu cinq cents fils et pelits-fils , dont deux cent cinq lui survécurent.
Il est aujourd'hui constant qu'à de légères exceptions près, le nombre des petits garçons qui viennent au monde surpasse en général celui des petites filles; l'excédant est, dans quelques pays, porté à un vingt-deuxième , un quatorzième , un douzième, quelquefois même, mais très-rarement, jusqu'à un tiers. Dans tous les pays de la terre , la polygamie est donc une institution directement opposée au but de la nature et à la multiplication de l'espèce ; ce que l'expérience prouve d'une façon incontestable , par la dépopulation des pays où elle est établie. Les garçons, plus nombreux que les filles , dans le premier âge , appelés , dans les âges suivants , à supporter les périls de la guerre, les dangers des navigations , à se livrer aux travaux pénibles , à mener une vie plus laborieuse , plus agitée , meurent en plus grand nombre ; l'équilibre est bientôt rétabli , et la portion la moins nombreuse de l'espèce humaine, prise au berceau , en forme près des deux tiers à l'époque delà vieillesse , puisqu'on voit constamment plus de femmes que d'hommes parvenir à un âge trèsavancé.
CCXVIl. Des super fétations. On doit retrancher du nombre des superfélations , pour les reporter parmi les conceptions jumelles , les cas de fœtus venus au monde avec des degrés de développement inégaux. Ainsi de ce que, de deux jumeaux, l'un est un fœtus parfaitement à terme , tandis que l'autre est un embryon dont le volume n'indique qu'un mois d'existence , il ne s'ensuit pas que leur conception ait eu lieu à des époques
éloignées et différente» ; mais seulement que »> une cause quelconque , l'un des germes n'a pu 'JL croître et se développer.
La question des superfélations se réduit à savo si une femme qui n'a qu'uu seul utérus peut coi cevoir deux mois après une copulation fécondi ' Haller pense que le col de la matrice reste loujoui ouvert au passage de la semence ; mais commeri'! celle-ci pourrait-elle se frayer un passage jusqu'au trompes , à travers les adhérences du cborion :'l l'utérus? La chose paraît plus facile dans les ca«Q i' les deux conceptions sont séparées paruiieou i'i intervalle. C'est ainsi que cette Américaine doi parle Buffon , et qui , dans la même matinée, t '■ son mari et son esclave nègre , put mettre aujoi deux enfants de diverses couleurs. C'estde cettenj nière que , de deux jumeaux , l'un est quelquefois " par les traits de son visage, le témoignage vivaj" d'un adultère. - 1
On ne peut point appeler jumeaux deux eotaii" venus au monde à quelques mois de distance l'i H de l'autre , quoiqu'ils aient existé ensemble pc i^ dant un certain temps dans le sein de leur mère..! H possibilité de ces superfélations est bien prouvé|:*'' on les attribue à l'existence des cloisons qui fàî'^ tagent quelquefois la matrice en deux cavitq;'^ seulement parce que cette disposition explique qu'à uii certain point comment deux conception^ peuvent avoir lieu à quelque distance l'une ffi l'autre; car on n'a jamais constaté, par l'iDspé-^? tiûn cadavérique , que les femmes qui ont ofrji'^ l'exemple des superfélations eussent un doulj^ utérus.
CCXVIII. Allaitement. Rien n'est plus généir' lement connu en physiologie que l'étroite sjmi/" thie qui unit Tulérus aux mamelles ; connexion i'''' time , en vertu de laquelle ces deux organes entrai'* en exercice à la même époque de la vie,sedéJiW loppenl ensemble , et cessent en même temps ie^^p fonctions lorsque la femme devient incapable \V concourir à la reproduction de l'espèce. Nousn salerons point d'expliquer celle sympathie parH Iluence nerveuse , ni par l'anastomose des arlé ( épigastriques avecles mammaires internes, comi ^ nication qui n'existe point constamment entre I vaisseaux ( car fréquemment ils se terminent, at | de se réunir , dans l'épaisseur des muscles droit)» l'abdomen ) , et qui , lors même qu'elle aurait 1 1 d'une façon aussi marquée qu'on le voit sur cerl^J sujets , ne pourrait être apportée en preuve, que la matrice et les mamelles ne reçoivent ptlT ou reçoivent seulement de très-petits rameaux j*j mammaires et des épigastriques. Les mamelles mentent de volume pendant la grossesse; mai^ mais elles ne sont plus gonflées qu'après l'ace chement.
L'enfant nouveau-né , rapproché de ces orgii applique sa bouche au mamelon qui les surroor cl, retirant sa langue en même (emps qu'avec^ lèvres il en embrasse exactement le contour,' tire à lui le liquide, dont l'écoulement est faf par le redressement des conduits mammairescanaux , au nombre de douze à quinze , no'i-sc ment so déploient lorsque le mamelon . q"' ^ principalement formé, s'alonge par Icsliraillci"<f
DE lA GÉNÉRATION.
enfant exerce, mais encore, excités par ses
liemcnts , ils entrent dans une véritable érecse contractent et dardent au loin le liquide, excrétion, semblable à celle des autres gian- ■sl favorisée par les attoucheraenls et les sce> queles petites mains du nourrisson exercent
sein de la nourrice. Ces douces compressions ■en moins pour usage d'exprimer mécauique-
les sucs laiteux, que de monter l'organe au onvenableà leur excrétion, rrilation qu'exerce l'enfant sur le mamelon
cause la plus puissante de la fluxion laiteuse îs mamelles; celle irritation , ou toute autre ;r même espèce , suffit pour provoquer la sein du lait hors les temps marqués par la nature, jjainsi que des vierges ont pu allaiter l'enfant « autre mère; que des petites filles qui n'a- •l pas encore atteint l'âge delà puberté, ont I. la sécrétion du lait assez bien établie pour rirune certaine quantité de cette liqueur. On tles hommes chez lesquels un chatouillement (temps continué avait tellement déterminé l'aidas humeurs sur les mamelles, que celles-ci «ent suinter un liquide blanc , laiteux , sucré , u différent du lait de la femme. La succion arce le nouveau-né est nécessaire pour enlrel'abord du lait vers les mamelles. Il cesse de i.riger lorsque l'enfant est confié aux soins
nourrice étrangère; les mamelles, d'abord •îes, s'affaissent bientôt, surtout si l'on a la lution de rappeler les humeurs vers les parties 'ceures par l'administration répétée de doux l'-alifs.
érection des mamelles par les chatouillements iis sur le mamelon, leur action spasmodique iiame convulsive , qui suit ce genre d'excilanpeuvent être portées au point qu'elles lancent ifide par jets à une certaine distance. Pendant non ercrélion dure , les femmes éprouvent !(e8 seins une sensation qui n'est pas sans vo-
ces parties sont tendues et gonflées; elles tit, disent-elles, le lait monter; plusieurs «vent des tiraillements qui s'étendent au creux wsselles, aux bras et à la poitrine. Toute la
cellulaire qui environne les mamelles et d aux parties voisines, participe à leur activité, r mamelles sont elles-mêmes , en grande parormées par le tissu cellulaire ; une couche «use et lymphatique plus ou moins considér recouvre la glande partagée en plusieurs , et l'ensevelit en quelque sorte dans son leur. Elles reçoivent assez de nerfs , mais ini»nt peu de vaisseaux sanguins , si on les comk leur volume.
mamelles renferment un grand nombre ■«seaux lymphatiques; les vaisseaux de cette ê, après s'être ramifiés dans les glandes voif, et principalement dans celles qui rcmplis- 3 creux de l'aisselle, viennent se rendre aux lUes , où leur proportion, comparée à celle Misseaux sanguins , est comme 8 à 1. Ces vais- V lymphatiques, qui, en quantité réellement r^ieusc , entrent dans la composition des ma- B, augmentent beaucoup de calibre chez les >«s quiallaiteul.
Le lait a été long-temps regardé comme Irèsanalogue au chyle , dont il a la blancheur , l'odeur suave et la saveur sucrée. Il est, avec lui, la liqueur animale la plus douce , celle que l'action organique a le moins dénaturée, et qui conserve le plus les qualités tranchantes des aliments qu'a pris la nourrice.
Ne sait-on pas que la médecine des enfants à la mamelle consiste le plus souvent à administrer aux nourrices les préparations qui doivent les rendre à la santé ; qu'ainsi le lait acquiert les qualités purgatives, et agit de cette manière sur les intestins du nourrisson , quand on a purgé la femme qui l'allaite , etc.? Le chyle n'est blanc et opaque que dans les animaux qui ont des mamelles , et qui allaitent leurs petits ; dans les autres , il est aussi transparent que la lymphe. ( Ccvier. )
Enfin , si les artères apportaient aux mamelles les matériaux du lait, ces vaisseaux devraient augmenter de calibre , lorsqu'elles acquièrent un volume double, souvent triple, et quelquefois quadruple de leur grosseur naturelle, de la même manière que , dans les anciens cancers ulcérés , et autres affections semblables , où l'afflux du sang étant habituellement plus considérable dans une partie , le calibre de ses vaisseaux doit s'y proportionner. Cependant rien de cela n'arrive ; quelque énormes que deviennent les mamelles par l'affluence de sucs laiteux , leurs artères conservent leur ténuité presque capillaire, comme je m'en suis assuré par l'injection sur une femme âgée de vingtneuf ans, morte au deuxième mois de l'allailemcnt, dont le sein était remarquable par son volume , ainsi que par la quantité de lait qu'il pouvait fournir.
Nonobstant toutes ces raisons, qui m'ont fait partager long-temps l'opinion de ceux qui considèrent le lait comme un extrait immédiat du chyle , j'avoue qu'on ne peut la considérer que comme une hypothèse appuyée d'un certain degré de pro^ habilité. L'impossibilité de démontrer analomiquemcnt les rameaux qui se porteraient du mésentère aux mamelles sans s'aboucher avec le canal thoracique, donne plus de vraisemblance à l'opiniou généralement admise , et suivant laquelle le lait, comme toutes les humeurs sécrétées, à l'exception de la bile , provient du sang apporté par les artères. Le passage des injections des artères dans les conduits lactifères , et réciproquement de ceuxci dans les vaisseaux artériels; le sang pur que fournit une mamelle épuisée, quand le nourrisson continue à la sucer ; l'analogie enfin ne permettent point de douter de la véritable source du fluide sécrété par les mamelles. « Quare nihil viis cgemus » quœ , legitimo Ixjmphœ itineri contrariœ , à ductu fl chyliforo ad mammas lac durent (1). »
Le lait n'est point en tout semblable an chyle, quoiqu'il puisse être regardé comme un extraildes
(l)Hallcr, Éicmenta pliysiologiœ, t. VII, Hb. 2S Bien que, depuis environ vingt années, l'nnteur soit revonti A l'opinion commune toticlmnl la sécrétion du lait, personne n'écrit aujourdMiui sur cette matière sans se croire ol)ligé de léfulcr une théorie depuis long- temps abandonnée.
aliments (1) altéré dans la route qu'il a parcourue pour arriver jusqu'à la mamelle par les glandes qu'il a rencontrées sur son passage , et surtout par l'action propre do cet organe. Cette action est si marquée, que , comme Bordeu l'observe , « il y a ï> des femmes qui ne paraissent presque pas avoir » Je lait dans leurs mamelles, qui sont flasques » et vides; mais dès quel'enfant les excite, elles se » bouffissent , et le lait vient de lui-même. » On sait encore , et le même auteur l'a bien fait sentir, que la femme , la vache, et les femelles des autres animaux, se laissent plus volontiers teler par tel nourrisson qui sait émouvoir leur sensibilité , agacer convenablement le mamelon, tandis qu'elles retiennent le lait lorsqu'il ne sait pas leur procurer la sensation dans laquelle elles semblent se complaire. On croit dans certains pays que les serpents savent très - bien chatouiller le pis des vaches, et que ces animaux , flattés par cet excitement, se laissent sucer avec complaisance par le reptile.
CCXIX. Propriétés physiques du lait ; nature chimique de cette humeur. Sa quantité est généralement relative à celle des aliments , à leurs qualités plus ou moins nutritives , à leur nature à la fois humide et farineuse. Quoiqu'il fasse du tiers à la moitié du poids des aliments que prend la nourrice, il peut excéder ou rester en-deçà de cette proportion : sa pesanteur est même, dans la femme , dont le lait est le plus léger, supérieure à celle de l'eau distillée : elle est toujours proportionnée à sa consistauce. Celle-ci, peu considérable dans la femme, va toujours en augmentant dans la vache , la chèvre , la jument et la brebis. Sa fluidité lient le milieu entre celle des liquides aqueux et huileux; sa couleur , son odeur, sa saveur , ont quelque chose qui n'appartient qu'à lui , et qui le fait aisément reconnaître ; entin , il n'est point exactement le même aux diverses époques de la même traite. C'est ce qu'ont prouvé MM. Deyeux et Parmenlier dans leur ouvrage sur le lait , livre plein d'observations précieuses , et qui peut être donné comme l'histoire complète de cette liqueur animale. Ils ont vu que le lait sort d'abord séreux du pis de la vache, que sa consistance augmente graduellement , et qu'enfin le lait le plus gras est celui qui sort à la fin de la traite; comme si le liquide contenu dans les mamelles obéissait aux lois de la pesanteur.
Abandonné à lui-même, exposé dans un vase , à l'air libre, le lait, comme le sang, se décompose et se sépare en trois parties: le sérum, la partie caséeuse, et la partie grasse ou butireuse. Celte dernière, plus légère que les autres, est toujours placée à la surface du vase , et sa proportion relative dépend non-seulement de la bonté du lait, mais encore de l'étendue des surfaces par lesquelles il est en contact avec l'air ; ce qui prouve, comme Fourcroy l'a le premier fait apercevoir , que l'oxigcne atmosphérique n'est pas sans influence dans sa séparation. La partie caséeuse, spontanément concrescible , en est la partie la plus animalisée. MM. Parmcntier et Deyeux la regardent comme la
(1) (I Lac nlilis alimcnli est supcrfluum. d Gai. de Usu part. lib. vu , cap. 22.
cause de la coloration du lait et de ses propriété les plus caractéristiques. Enfin, le sérum, qJ forme à lui seul la plus grande partie de ce liquide contient, outre un acide particulier qui s'y déve loppe quand on l'abandonne à lui-même [acidelat tique), un corps sucré que l'on en extrait parl'év; poration, et qui , cristallisé en parallélipipède rhomboidaux , forme le sucre du lait, plus moins pur, suivant les soins qu'on apporte à t préparation. Ce sucre de lait fournit , comm Scheèle l'a vu le premier , en cherchant à le chai |[ ger en acide oxalique par le nitrique, un acide pai u ticulier , blanc , pulvérulent et peu dissoluble, ai 'j quel il a donné le nom de sacchlactique. Le lait pei ^ être considéré comme un des liquides animaux h | plus composés, dont les qualitéssont très-variable i»i et dont les parties n'ont entre elles qu'une Iré faible union ; de sorte qu'il se décompose spont '\. nément et avec la plus grande facilité. Cette e iji pèce d'émulsion contient assez peu d'azote , de m |,| nière qu'elle conserve encore le caractère végélj y. L'hydrogène, le carbone et l'oxigène y prédon^f, nent ; enfin , on y trouve plusieurs sels , entre a« j, très , le muriate de soude , le muriate de potasse ( j( le phosphate de chaux. . j
Ce dernier sel , qui se trouve en moins vers I , urines des nourrices , et se porte tout entier dai.j les mamelles, était indispensable dans la liqnet , qui alimente le nouvel individu , pendant le temi , , où tous les os se durcissent et toutes les parties | solidifient. 1,,
Si maintenant nous voulons remonter aux c3D!| qui rendent l'allaitement nécessaire, et soumettej^i l'enfant nouveau-né à ce mode particulier de nj'^i trition, nous les trouvons dans la faiblesse généraiî,i de ses organes. Ceux de la digestion n'eussent y^^ extraire des <(liments leur partie nutritive , cessij-,^ stances n'ayant pas subi la trituration préliminaii[ , que le défaut de dents et la débilité des orga masticateurs rendent impossible. Il fallait donc la mère fût chargée de ce premier travail et qu'i lui transmît l'aliment tout digéré (I). Néanmoii on ne doit point croire que le lait passe sans a ration dans les vaisseaux de l'enfant; il le dig ^| à sa manière ; il en retire , en peu de temp! sans effort , une grande proportion de parties tritives nécessaires à la rapidité de son acci sèment.
Les liens qui unissent l'enfant à sa mère » donc loin d'être rompus au moment de la w sance ; leurs rapports , pour être moins intiffl n'en sont pas moins indispensables. Avant vînt à la lumière , sa puissance vitale était si née, qu'il devait recevoir une liqueur tout malisée , toute disposée à se prêter à l'action forces nutritives et assimilatrices. Lorsqu'il a le jour, ses forces se sont accrnes ; il peut ' chargé d'une plus grande part dans le travail lui suffit que l'alimentait subi la première cl» ration que lui fait éprouver l'appareil digestif; a ce n'est pas seulement pour la préparation <lc nourriture que l'enfant nouveau-nc a besoin
(]) (i Lac est cibus exacte confeclus.)) Galenns, part. lil). TU, cap. 22.
DES AGES
. Il s de sa mère ; ses poumons, délicats etiraitcment développés, n'oxident point assez 1^ qui les traverse ; la chaleur animale serait i ssousdece qu'exigent les besoins de la vie, , uère ne suppléait à ce défaut en lui trans- [| ml de sa propre chaleur. Elle le presse dou- ') nt contre sou sein , le réchauffe de son ha- I , et, par cette sorte d'incubation maternelle , i ui continue l'influence caloriflque à laquelle ij e soumettait pleinement pendant le temps :j faisait encore partie d'elle-mêïne. En outre, Ij sent pour lui, l'éloigné de tous les dangers , : le ses besoins, se prête à son langage; et celte : nunication morale, si touchante, qui s'éta- : snlre eux, supplée aux liens relâchés , et non ; ctruits, de la communication physique. L'en- \ le se détache donc que par degrés de celle I il tient le jour, puisque ce n'est qu'à mesure [ avance en âge qu'il acquiert les moyens de f dans l'indépendance.
■ ibord du lait vers les mamelles peut être cm- : ■ 3 par l'irritation de l'utérus. Si l'accouchement I laborieux et difficile, que les parties de la : le aient souffert des lésions plus ou moins gra- I l'irritation qu'elles éprouvent empêche les hus de se diriger vers les mamelles. Aussi voit-on •rganes s'affaisser quand la fièvre puerpérale veloppe; non point que le lait rentre dans la ( e des humeurs et devienne la cause de la ma- . > , mais parce que l'inflammation de l'utérus : ;che les humeurs de suivre leur direction nale.
•ndant les premiers jours qui suivent l'accoulent, les parois de la matrice se dégorgent iv. n flux d'abord sanguinolent, puis roussàlre, li fin muqueux et blanchâtre , auquel on donne ii!:im de lochies.
\XX. L'air ne dilate point toutes les parties ioumon dans les premières inspirations que l'enfant après sa naissance. Fréquemment , il lues lobes plus durs, plus compactes, admetplus tard ce fluide, quelquefois même refu- ; absolument de s'en laisser pénétrer. Un eni mourut au vingtième jour : le professeur
* rfut appelé pour en faire l'ouverture. L'exa- \. des poumons lui fit voir que la partie posté-
e de ces organes avait conservé toute la dutoule la compacité qu'elle présente dans le s. La partie antérieure seule était gonflée , ; nne, crépitante et plus légère; elle surnageait lau dans laquelle on la plongeait. On voulut
* si la structure du cœur était relative à celle rence qui tenait à la faiblesse des puissances
' iraloires. On trouva le trou de Botal conservé, lanière que le sang pouvait passer des caviroiles du cœur dans ses cavités gauches, sans
* r besoin de traverser le tissu pulmonaire, fant avait passé dans un état d'abattement e langueur continuelle tout le temps de sa te existence : sa peau était tantôt pâle, d'aufois violette. On le réchauffait difficilement, enfant de madame L mourut au neuvième
de sa naissance ; elle avait offert les les phénomènes. Je fis l'ouverture de la poij ; je trouvai le sommet des deux poumons
dur et compacte; le tron de Botal s'était parfaitement conservé. Cette ouverture ne se ferme souvent que d'une manière imparfaite , en sorte qu'il reste toujours à la partie supérieure de la fosse ovale un pertuis plus ou moins considérable, par lequel une petite quantité de sang veineux pourrait passer de l'oreillette droite dans la gauche, si ces deux cavités ne se contractaient pas simultanément, et si le liquide qui les remplit n'opposait pas do chaque côté une égale résistance. On possède plusieurs observations d'individus chez lesquels le trou de Botal s'était conservé, et qui néanmoins ne sont morts qu'à un âge assez avancé. Chez eux, le sang, coulant dans les deux oreillettes, se faisait mutuellement équilibre; en sorte que la valvule de Botal n'était point abaissée par le sang du côté de l'oreillette gauche ; mais dans plusieurs autres individus, la communication étant largement établie entre les oreillettes, ou même entre les deux ventricules, la peau était bleuâtre et livide, le corps froid, toutes les facultés physiques et morales faibles et engourdies. Il serait intéressant de constater, par l'ouverture des cadavres, si les plongeurs les plus habiles, qui peuvent rester le plus long-temps sous les eaux sans venir respirer à leur surface, n'ont pas le trou de Botal imparfaitement fermé , ou s'il existe chez eux quelque ouverture de communication entre les ventricules. La chose paraît peu vraisemblable : ces vices de conformation sont reconnaissables à des signes extérieurs que ne présentent jamais les hommes en général forts et robustes, qui s'adonnent au métier pénible de plonger et de demeurer long-temps sous les eaux (1).
CHAPITRE XIII
CONTENANT l'oISTOIBÉ DES AGES , CELLE DES TEM- PÉRAMENTS ET DES VARIÉTÉS DE l'eSPÈCE HU- MAINE, DE LA. MORT ET DE LA PUTRÉFACTION.
CCXXI. Enfance. L'épiderme du nouveau-né s'épaissit, le rouge de sa peau devient moins vif, les rides s'effacent, le duvet cotonneuxqui couvrait son visage tombe et disparaît, ses fesses se prononcent, et cachent bientôt l'ouverture du rectum. Pendant les premiers mois de sa vie, il semble n'avoir besoin que de nourriture et de sommeil. Cependant son entendement commence à se former, il regarde fixement les objets , et cherche à prendre connaissance de tous ceux qui l'entourent. D'abord , borné aux sensations pénibles , qu'il exprime par des pleurs presque continuels, son existence devient moins
(1) De la Cyanose, on Maladie lileiio^ Recherches analy iùlues , par M. Ginlrac ; thèse inaugurale , présentée à la Faculté de médecine de Paris , le 18 août 1814. L'nti- IcxiT de ce travail très-bien fait, et en totit digne do Pcoole célèbre à laquelle il a été présenté, a recueilli quarante observations de cyanoses, la plupart avec ouverture des cadavres.
dotilonrcuso à mesure qu'il s'accoutamo aux impressions que les choses exlérienres exercent sur ses organes frêles et délicats. Vers le milieu du second mois il devient accessible aux sentiments agréables. S'il les éprouve avant cette époque , au moins n'estce qu'alors qu'il commence à les exprimer par le rire (1).
CCXXII. Dentition. Vers la On du septième mois (2), les dents incisives moyennes de la mâchoire inférieure percent le tissu des gencives. Peu de temps après, les incisives correspondantes de la mâchoire supérieure paraissent, puis les incisives latérales de la mâchoire inférieure et celles de la supérieure. Les petites molaires succèdent aux incisives , laissant entre elles elces dernières un espace que rempliront plus tard les canines ou laniaires, dont l'éruption est généralement plustardiveetplus laborieuse; les secondes petites molaires ne tardent pas à suivre les canines. Ces petites molaires sont plus grosses que les dents correspondantes de la seconde dentition. Quand ces vingt dents sont sorties, la première dentition est achevée; la vie des enfants est plus assurée : elle était auparavant bien incertaine, puisque les calculs sur les probabilités de la vie humaine prouvent que le tiers des enfants qui naissent à une époque donnée , meurt avant d'avoir alteintl'âgede vingt-trois mois. Les mouvements convulsifs , les diarrhées séreuses , sont les accidents les plus funestes dont s'accompagne la dentition difficile. A ces vingt dents s'ajoutent deux nouvelles molaires à chaque mâchoire , lorsque l'enfant est parvenu à la fin de sa quatrième année. Ces dernières formeront dans la suite les premières grosses molaires. Elles diffèrent des précédentes , en ce qu'elles doivent rester toute la vie , au lieu que les dents primitives ou de lait tombent à sept ans, dans l'ordre suivant lequel elles sont sorties des mâchoires, et sont remplacées par de nouvelles dents mieux formées , plus grosses, à l'exception cependant des petites molaires de lait, toujours plus grosses que celles de remplacement , et dont les racines sont plus longues et mieux développées. Vers la neu-
(1) A t Hercules risus praecox ille et celerrimus, ante quadragesimum diem nuUi datur, ( Plin. Hist. nat. Praef. ad lib, vni.)
(2) Il serait bien difficile de dire pourquoi une fièvre tierce se termine fréquemment d'elle-même lorsqu'elle est arrivée à son septième accès , tandis qu'une fièvre continue se juge par des évacuations critiques, en sept , en quatorze ou en vingt-un jours ; que l'accouchement arrive au terme de neuf mois ; que la première dentition commence à sept mois , la seconde à sept ans ; que la puberté se manifeste vers la quatoriième année, et que la menstr\iation se répète à des époques déterminées. La nature parait s'assujettir, dans tous ses actes, à certaines périodes que l'observation peut fixer, sans qu'il soit possible de remonter à la cause de ces phénomènes, si faciles à constater. De ce que leur manifestation est corrélative à certains termes numériques, on ne doit pas, àl'exemple de Pylhagore, ajouter foi à la puissance des nombres, et croire que le nombre trois , et les nombres sept et neuf, dont il est le générateur, asservissent toute la nature à leur suprême influence. On trouve des vestiges de cette ancienne erreur dans toutes les sciences, dans toutes les religions, ut même dans celles que se parlugcnt encore le culte et le respect des nations les plus éclairées.
vièmo année, deux nouvelles grosses molaires nai sent au-delà des premières : l'enfant a alors vinel' huit dents. La dentition est corapli^te, quoique^ ' dix-hnit à trente ans , et quelquefois beaucoup pi, tard , les dents tardives ou de sagesse, au riombi de deux à chaque mâchoire, se montrent à la part la plus reculée des bords alvéolaires.
L'ordre que l'on observe dans l'éruption succf. ' sive des dents n'est point tellement invariable qui ' ne soit fréquemment interverti : sur un cnfanl t ' dix mois que j'ai maintenant sous les yeux, l'éru '■■ tion des quatre premières petites molaires a précé( ' ' celle des canines, et la même chose arrive dans t ' très-grand nombre de cas. 11 en est, à cet égard.c la dentition comme de tous les actes de l'éconoîn ' vivante, l'instabilité en forme le principal caractér '! Un examen attentif fait bientôt apercevoir ari 't quelle irrégularité procèdent les phénomènes, se physiologiques , soit pathologiques, qui paraisse ' s'assujettir le plus à certaines périodes calculabl et déterminées (1).
Celle double rangée de dents qui se succèdeà ■ existait dans les mâchoires du fœtus. Chaque alvéol 1* à cet âge de la vie, renferme deux follicules mec braneuses superposées. Celle qui doit former la de primitive se gonfle la première; une matière calcai encroûte sa surface, et forme le corps de la déni qui envahit ainsi la follicule par laquelle estsécii * lée la partie osseuse, de manière que le développf" ment du petit os étant achevé, la vésicule membi^ * ueuse , dans les parois de laquelle se ramifient I vaisseaux et les nerfs dentaires, se trouve au ceni ^ de son corps , et adhère aux parois de sa cavité i térieure. La dent est donc une substance calcai sécrétée, ou plutôt excrétée par la vésicule dentaiijV les vaisseaux ramiGés dans les parois de celte \é cule se prolongent dans la substance osseuse :c'd '. au moins ce qu'on doit présumer de l'adhéren intime de la membrane avec l'os. Les germes de taires primitifs sont liés à ceux desquels doive
naîire les dents de la seconde dentition; un pr ; ! longement membraneux les unit, et, pour se port ' i des uns aux autres, sort par de petits trous do ^ j, le bord alvéolaire est percé. C'est par ces petit* . ouvertures, dont Sabatier, Bichat et M. BoyerK i font aucune mention , que sortent les dents seco î daires, dont les germes sont en arrière de ccunl ' dents primitives. Fallope (2) connaissait celte coi • munication des germes dentaires, et les petits trot i foraminula ( Sœmmering) , qui laissent passer 1^ dents de la seconde dentition : c'est donc à tort qt dans ces derniers temps, on a voulu s'attribuer le ^ découverte. j Il n'est pas difGcile de dire pourquoi l'cvolnti ^ des germes dentaires est successive; pourqo' ^ dans la septième année , les dents primitives | détachent et sont remplacées par d'autres qui o ^
(1) Yoyei Erreurs populaires, seconde édition , clup» des année» climatériques et des jours critique» daOl maladies,
(2) G. Fallopii observationes anatomicsc oper»***! Frnncf. 1600, p. 370. Sœmmering, de corpori» ho^ FabricA , lome I, 1794 , p. 1%. Hunier, thcnalur»"' tory of huraau tcetli. London , 1771.
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A long- temps ensevelies dans l'épaisseur des , alvéolaires. Les mâchoires croissent en tous ît par conséquent les arcades alvéolaires augnt de dimensions avec l'âge, l'arc s'agrandit; e que les dents primitives ne suffiraient plus irnir, si la nature ne les remplaçait par d'auenls plus grosses et plus nombreuses. Le coi'Inde ou cabiais , ce petit animal si souvent -yé dans nos expériences , qu'on pourrait à roit le surnommer la victime des physiolo- . présente celte singularité , que ses dénis ne )as renouvelées, mais poussent et sortent plus •s de l'alvéole à mesure que le frottement les l , de manière qu'elles sufûsent toujours à • le bord alvéolaire. La même chose s'observe -, lapins.
a est de la dentition comme de tous les autres omènes de l'économie animale; elle présente j)ule innombrable de variétés relatives à son c et à sa durée , etc. Ainsi on a vu des dents isser pour la troisième fois chez des personnes wancées en âge. On cite également quelques l-iles, fort rares, d'enfants venus au monde deux incisives à la mâchoire supérieure, jv XIV était dans ce cas. Baudelocque observe I éruption de quelques dents avant la nais- L n'est pas toujours la suite du développetexlraordinaire de l'enfant , ni le présage d'une lilulion meilleure , et le prouve par plusieurs ■oies. Enfin, les dents surnuméraires achèvent 1 iir que les phénomènes de la dentition sont I s aux mêmes irrégularités que la plupart des 1; phénomènes de la vie , soit physiologiques, ■blhologiques.
t\XIIh Ossification. Le travail qui s'exerce m e système osseux ne se borne point à l'érup- I4 au développement des petits os qui garnismes deux mâchoires. Toutes les autres parties Jttieletle se durcissent ; des noyaux osseux se Bwstent au centre des cartilages qui tiennent la Itides os courts du carpe et du tarse ; l'épaisseur ■fèces cartilagineuses qui séparent lesépiphy- I . corps des os longs diminue; les os larges lient et se solidifient du centre àlacirconfé- I . Ceux du crâne se rencontrent par leurs I; leurs fibres s'entrecroisent et forment les bis; les espaces membraneux (/bn(aneZZes), qui leiient vers la rencontre de leurs bords et de ftangles , disparaissent. Les urines contiennent ftoient peu de phosphate calcaire , ce sel étant ■inlier employé à la solidification des os. Vers »eu de la seconde année , ces parties ont déjà la assez de consistance et de solidité pour soulele poids du corps ; l'enfant peut se tenir de- H it marcher. Avant cette époque, il serait dan- I X qu'il l'essayât: les colonnes d'appui, trop Inles , ploieraient sous le fardeau , se courbc- B>;eD divers sens , et la direction des membres B' vicieusement changée. C'est vers la tête que HiQl les mouvements vitaux dans l'enfance : H« cette partie est-elle le siège principal des Hriies propres à cet âge , affections dans Ics- H îs il est souvent utile de procurer des évacua- H^localcs.
Hri orgaucs des sens , ouverts à toutes sortes
d'impressions , les reçoivent avec facilité : mais si, dans la première enfance , les sensations sont faciles , elles sont peu durables, sans doute à cause du peu de consistance de l'organe cérébral. A mesure qu'il avance en âge , la mobilité de Tenfant se calme , sans que sa susceptibilité diminue , et c'est pendant les années qui précèdent l'époque orageuse de la puberté, qu'il jouit, au plus haut degré , du pouvoir de se rappeler les choses qui l'ont affecté , que sa mémoire est plus nette et plus étendue. Mais bientôt maîtrisée par l'imagination dont une réaction puissante des organes sexuels sur le cerveau a amené l'empire, elle cesse d'avoir la même fidélité.
CCXXIV. Puberté. Le sexe, le climat,- la manière de vivre , ont une grande influence sur la manifestation plus ou moins précoce des phénomènes de la puberté. La femme y arrive un ou deux ans plus tôt que l'homme. Les habitants des pays méridionaux l'atteignent long-temps avant ceux des contrées septentrionales. Ainsi , dans les climats les plus chauds de l'Afrique , de l'Asie et de l'Amérique, les filles sont pubères à dix et même neuf ans, tandis qu'elles ne le sont en France que de la douzième à la quatorzième ou quinzième année , et qu'en Suède, en Russie , en Banemarck , l'écoulement menstruel , signe le plus caractéristique de la puberté , s'établit deux ou trois ans plus tard.
On reconnaît qu'un mâle est capable d'engendrer , qu'il commence à vivre de la vie de l'espèce , à l'émission d'une semence prolifique , et au changement de la voix qui devient plus pleine , plus grave et plus sonore ; le menton se couvre de barbe , les parties génitales s'ombragent de poils , et arrivent , par un développement rapide , au volume qu'elles doivent conserver : le corps entier s'accroît; les caractères généraux qui distinguent les sexes , et qui sont tellement obscurs avant la puberté, qu'on pourrait s'y méprendre en se contentant d'un examen superficiel , se prononcent d'une manière décidée, et il n'est plus permis de les confondre.
A tous ces signes de force et de virililé , la femme , tourmentée par des désirs qui naissent des besoins , reconnaît celui qui peut les satisfaire. Lo changement de la voix est surtout l'indice le plus sûr de l'aptitude acquise à l'acte reproducteur. Il tient , comme le prouvent les observations suivantes, au développeméht des organes vocaux, qui accompagnent constamment celui des parties sexuelles.
CCXXV. Un jeune homme , âgé de quatorze ans , mourut, en 1799 , à l'hospice de la Charité. En ouvrant le larynx , je fus surpris do sa petitesse , et surtout du peu d'étendue de la glotte , qui n'avait que cinq lignes dans son diamètre anléro-poslérieur , et une ligne et demie environ dans le transversal , à l'endroit où elle a le plus do largeur. Une observation qui no doit pas être négligée , c'est que la taille de l'individu était élevée , mais que lo développement de ses parties génitales était aussi peu avancé que celui de l'organe vocal. J'ai réitéré la même observation sur des sujets plus éloignés de l'époque de la puberté; j'ai
uo
étendu mes rccherclies à ceux qui l'avaient dépassée , et j'ai obtenu pour résultat général qu'entre le larynx et la glotte d'un enfant âgé de trois ou de douze ans, les différences do grandeur sont trèspeu remarquables, presque imperceptibles, et ne peuvent point se mesurer par la stature des individus.
A l'époque de la puberté, l'organe de la voix grossit rapidement , et en moins d'une année l'ouverture de la glotte augmente dans la proportion de cinq à dix : ainsi son étendue est doublée , soit sous le rapport de sa longueur , soit dans le sens de sa largeur.
Ces changements sont moins prononcés dans la femme , dont la glotte ne s'agrandit guère que dans la proportion de cinq à sept : ainsi , sous ce rapport , elle ressemble aux enfants , comme le timbre de sa ■voix l'avait déjà fait présumer.
Ces différences de grandeur de la glotte rendent raison du danger qui , dans les enfants, accompagne l'angine laryngée {croup). Soit en effet une ouverture d'une ligne et demie de largeur , dont les bords se couvrent d'une lame albumineuse de trois quarts de ligne d'épaisseur, l'ouverture sera entièrement bouchée : elle serait seulement rélrécie , si sa largeur était double ; un espace sufflsant resterait libre pour le passage de l'air. Celte supposition, dont je me suis aidé pour me rendre plus intelligible , n'est que l'expression de la vérité , puisque l'inspection anatomique démontre que la glolle a, dans les adultes, une grandeur double de celle qu'elle présente chez les individus impubères.
CCXXVI. Menstruation. Les symptômes par lesquels la puberté s'annonce chez les femmes ne sont pas moins remarquables. Le gonflement des parties génitales rend plus étroites les ouvertures et les canaux qui en font partie. Les mamelles s'arrondissent et s'élèvent, en formant au-devant du thorax des saillies bien prononcées. En outre, les femmes deviennent sujettes à un écoulement sanguin, qui a lieu chaque mois par les vaisseaux de la matrice, et que l'on connaît sous le nom de /ïwa; menstruel ou de règles. Cette évacuation périodique s'annonce , dans la plupart des femmes , par tous les signes qui indiquent la plénitude du système circulatoire, comme lassitudes spontanées, bouffées de chaleur au visage, teint vif et animé , et par d'autres qui manifestent une direction des humeurs vers l'utérus , et la pléthore locale de cet organe , comme les douleurs des reins , un certain prurit dans les parties génitales. La première éruption met ûn à cet état , qui , dans un grand nombre, peut être regardé comme une véritable maladie. Un sang pur et vermeil coule en plus ou moins grande abondance pendant quelques jours; la pesanteur générale se dissipe , et la femme se sent soulagée.
Nous ne parlerons point ici des nombreuses déviations que les règles peuvent éprouver, et qui doivent cire regardées comme de véritables maladies. Ainsi, on a vu l'écoulement utérin suppléé par l'hémorrhagie nasale, l'hémoptysie, l'hémalémcsc , le méii-cna , quelquefois même par des évacuations sanguines insolites, qui avaient lieu par
les yeux , par les oreilles, par le doigt indicaieoi par des surfaces ulcérées dans diverses parties d corps.
On conçoit sans peine que les diverses partit du système sanguin puissent se suppléer inuiue lement , et que la sécrétion hémorrhagique e laquelle le flux menstruel consiste, au défaut dé surface interne de l'utérus, s'effectue par unaul point également pourvu de vaisseaux capilUirei '! mais que de semblables déviations aient lieu poi les humeurs sécrétées par les glandes conglom rées, comme les urines , la bile , la salive , c'est ( qu'il est dilQcile d'admettre, malgré la multitu( de témoignages et d'autorités que l'on peut ra porter en faveur de celte opinion.
Les humeurs ne préexistent point au travail t crétoire ; l'urine retenue dans la cavité de la veu et dans les uretères, la bile arrêtée dans la végico du flel et les canaux hépatiques , après avoir é préparée par l'action propre du foie, peuvent, est vrai, absorbées parles vaisseaux lymphaliquij ' i être portées dans la masse du sang, y produit'; une diathèse morbifique urineuse ou bilieuse, o ■ casioner une irritation et un trouble, à lasul'' desquels l'humeur delà transpiration cutanée eti^' la sueur, la salive même, offriront quelques-nij'' des qualités de l'humeur retenue et introduites^' les absorbants dans le système circulatoire. sang, altéré par le mélange d'une certaine quanti • ' d'urine, peut se dépurer par divers émoncloire5;(ii\' vomissements urineux, des transpirations peoïafi' s'établir; mais que l'urine puisse, à l'instar du saf^ menstruel, sortir par les yeux, par les oreilles ji"' le nombril, hormis les cas de fistule urinaireo bilicale ; qu'une personne , dont rien n'empécbc P sortie du liquide par le canal de l'urètre, le vomii spontanément, c'estce qu'il est impossible de cro pour quiconque a quelque idée saine en phys^* logie, et ce qui cependant se trouve raconté ai beaucoup de détails dans un ouvrage, où erreurs se trouvent mêlées à plusieurs recherc intéressantes sur divers points de chimie pbji logique. J'ai vu moi-même cette femme dont urines ont été si habilement analysées par D. Nysten , lorsque le professeur de clinique terne de la Faculté de médecine de Paris la son()' à un examen rigoureux, mais nécessaire ; et je suis étonné que des gens instruits aient si loi temps ajouté foi à des impostures aussi grossici Le lecteur excusera, j'espère, celte longnc gressiou en faveur de son utilité. La critique H raire est maintenant exercée d'une façon lellemj^ partiale, qu'aucun journaliste, en accordant justes éloges à ce que renferme de louable I' vrage du D. Nysten, n'a signalé la jonglerie d| il a été dupe.
D'abord irrégulier, le flux menslrucl se rép ^ rise et se répète chaque mois, durant de den|
huit jours, et évacuant de trois onces a une
liTr< '
sang chaque fois. Les femmes sanguines, robu et libidineuses , ne sont pas toujours celles dont règles durent le plus long-temps et coulent en F grande abondance. Les femmes qui ont beaur» d'embonpoint sont en général peu réglées, t'^ que les femmes maigres et nerveuses le sont r
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plusieurs jours , et perdent à chaque époque iianlilé considérable de sang; perles énormes, xpliquent leur pâleur et leur peu d'embon- . Le sang qu'elles répandent est rouge , arléet n'a, dans une femme saine, aucune des lés malfaisantes qu'on s'est plu à lui attribuer, udant tout le temps de la menstruation les t s sont plus faibles , plus délicates , plus im- • unables ; tous leurs organes participent plus ins à l'affection de l'utérus ; et il n'est pas le à un observateur un peu exercé de reconecetétat, non-seulement au rhythmedu pouls, encore à l'allération du visage et au son de la La femme exige alorsde grands ménagements, .lignée indue , un purgatif , ou tout autre mélent administré mal à propos, peuvent supr l'écoulement et occasioner les affections us graves. Le climat influe manifestement sur ee des règles et sur la quantité de cette éva- )a , puisqu'en Afrique leur écoulement est lie continuel , tandis qu'en Laponie il n'a lieu eux ou trois fois dans l'année, us ne nous arrêterons point aux diverses expliis que l'on a données de ce phénomène. Les ont attribué à la position déclive de l'utérus, taire attention que , dans leur hypothèse , ualion menstruelle devait se faire parla plante ieds. Richard Mead a cru qu'elle dépendait de lence qu'exerce la lune sur le système de la :(' ; mais alors pourquoi n'est-elle point assuaux phases lunaires ? Ceux qui en ont trouvé ise dans la pléthore , soit générale, soit locale, lait, en admettant même cette explication, que M- la difficulté; car alors on demandera quelles es causes de cette pléthore ? Mais si ce senl avait quelque chose de fondé , les femmes uses et presque exsangues ne devraient point églées , et l'observation apprend qu'elles le rcs-abondamment. Faut-il rapporter la menion à l'habitude acquise ?
•on résolu le problème en disant que tous les es sécrétoires de la femme sont trop faibles évacuer le superflu de ces humeurs ? ce qui ait nécessaire l'établissement d'un nouvel cloire. Mais ne prend-on point ici l'effet pour use? Cette moindre quantité des liquides os du sang ne provient-elle point de ce que le lui-même peut se purger par la matrice? quons toutefois que l'écoulement périodes régies parait soustraire la femme à plu- < incommodités qui tourmentent notre sexe, que la goutte , les affections calculeuses, si chez elle, et si fréquentes chez nous. On lit non plus s'empêcher de reconnaître dans les une utilité relative à la conception : ne iont-elles pas y diiposer l'utérus (1) ? N'é- 1)38 nécessaire que cet organe fût habitué i voir une grande quantité de sang , afin létal de grossesse, qui exige cet afflux, i.u'ndt point des changements nuisibles dans leme entier des fonctions vitales ? Mais pourra plupart des femelles des animaux quadrupèilrs l arlie» sexiiclles baignées fl'iino lymphe roiigcairc ont où elles soûl en chalcui .
quoi la même sécrétion n'a-l-ellc point lieu chez la plupart des animaux ? Serait-ce , comme lo pense Morgagni, parce que l'espèce humaine est la seule pour laquelle la station soit un état habituel?
L'écoulement menstruel est en général suspendu pendant la grossesse; il l'est aussi durant les premiers mois de l'allaitemenl, quoique celle dernière règle souffre d'assez nombreuses exceptions. II cesse, dans nos climats, de la quarantième à la cinquantième année, quelquefois avant, rarement plus tard, quoique j'aie actuellement sous les yeux l'exemple d'une femme âgée de soixantedix ans, et qui n'a pas encore cessé d'être réglée;^ et que l'on trouve dans Halle r des observations authentiques de menslrualion qui ont persisté jusqu'à l'âge de 105 ans : faits qui ne doivent pas,, au surplus, étonner davantage que ceux d'une menstruation qui s'établit dès les premières années de la vie. Lorsque les règles sont supprimées^ les mamelles se flétrissent, l'embonpoint diminue,, la peau se ride, perd sa douceur, son coloris et sa souplesse. Cette cessation est la cause d'un grand nombre de maladies qui se manifestent à cet âge, appelé Vâge de retour, et sont funestes à un grand nombre de femmes ; mais aussi l'on observe que, cette époque orageuse une fois passée, leur vie est plus assurée, et qu'elles ont l'espoir de la prolonger plus qu'un homme du même âge.
CCXXVIL Age viril. A l'adolescence succède l'âge viril, dont on peut fixer le commencement de la vingt-unième à la vingt-cinquième année. Alors tout accroissement du corps en hauteur a cessé; les épiphyses sont complètement soudées au corps des os. Mais si l'homme cesse de croître en longueur, il s'étend dans toutes les autres dimensions : tous les organes acquièrent un degré remarquable de dureté, de solidité et de consistance. Il en est de même des facultés intellectuelles et morales. A l'empire de l'imagination succède celui du jugement : l'homme est capable de remplir tous les devoirs que comportent la famille et la société. Celle période de sa vie, que l'on désigne par le nom d'âge mûr, s'élend jusqu'à la cinquantième ou cinquante-cinquième année pour les hommes ; elle ne va guère au-delà de la quarante-cinquième pour les femmes, chez lesquelles elle commence aussi un peu plus tôt. Durant ce long intervalle, les hommes jouissent de toute la plénitude de leur existence.
Quoique communément il ne soit pas difficile de distinguer au premier aspect un homme de vingtcinq ans de celui qui est parvenu à sa cinquantième année, les différences qui les caractérisent tenant à la quantité et à la couleur des poils, à la force musculaire , ne sont ni bien nombreuses ni bien essentielles.
Profilons de cet âge , pendant lequel les caractères de l'espèce humaine, simplement ébauchés dans l'enfance et dans la jeunesse, se fixent et so prononcent d'une manière moins fugitive pour dessiner les traits, jusqu'alors indécis et mobiles, des races et des individus.
CCXXVIII. Tempéraments. Jdtosytxcrasies. On donne le nom de tem.pèratnmts à certaines diffé-
rcuccs physiques et morales que présentent les hommes, et qui dépendent de lu diversité des proportions et des rapports entre les parties de leur organisation, ainsi que des degrés différents dans l'énergie relative de certains organes ; il est en outre, pour chaque individu, une manière d'être particuîière , qui distingue son tempérament de celui de tout autre, avec lequel il a cependant beaucoup de ressemblance. On désigne par le terme d'idiosynerasie ces tempéraments individuels, dont la counaissance n'est pas d'une médiocre utilité dans l'exercice de la médecine.
La prédominance de tel ou tel système d'organes modifle l'économie tout entière, imprime des différences frappantes aux résultats de l'organisation, et n'a pas moins d'influence sur les facultés morales et iuleilectuelles que sur les facultés physiques. Celte prédominance établit le tempérament : elle en est la cause et en constitue l'essence.
Supposons en effet un juste rapport entre tous les organes, et par suite un parfait équilibre entre toutes les actions qui s'exécutent dans l'économie animale (1) , il n'y aura point de tempérament, dans l'acception que donnent à ce mot les modernes. Cette constitution qu'admettaient les anciens, et qu'ils désignaient par le nom de tempérament tempéré , iemperamentum ad pondus, Gal. , n'est pas plus réelle que la perfection dans les choses humaines. Tous les tempéraments s'éloignent plus ou moins de ce terme idéal; on ne reconnaît cependant point autant de tempéraments que l'on compte d'organes ou de systèmes d'organes dans la composition du corps de l'homme. La prédominance de l'appareil osseux, par exemple, n'établit point un tempérament particulier; car le rôle que jouent les parties dures dans le mécanisme de la vie est presque entièrement passif, et ces organes exercent sur les autres parties de ]a machine une influence trop peu marquée. Ce sont donc seulement les différences importantes établies par la prédominance des principaux systèmes organiques que l'on caractérise par le nom de tempéraments.
Les différences moins générales et moins importantes , les constitutions individuelles ou idiosyncrasies, sont déterminées par des influences secondaires : ainsi, l'impétuosité des appétits vénériens chez certains individus, l'exlréme voracité de quelques personnes, les irrégularités dans la circulation qu'on observe assez fréquemment, ne constituent point des tempéraments.
Les anciens en admettaient seulement quatre principaux : le sanguin, le bilieux , le mélancolique cl le piluileux. Tout en reconnaissant la vérité des fondements sur lesquels celte division est établie , on peut leur reprocher d'avoir trop limité le nombre des différences observables ; aussi pensons-nous que, lors même que l'on regarderait le tempérament musculaire ou la conslitulion athlétique comme une modificalion du tempérament sanguin, l'existence du lempéraraent que caractérise la prédominance du système nerveux , ne saurait être contestée.
(1) y oyez Erreurs popiiltiircs relatives à la médecine, deuxième édilion, chup. 3.
Si le cœur et les vaisseaux qui font circaler sang dans toutes les parties jouissent d'une activil prédominante , le pouls sera vif, fréquent, rég lier , le teint vermeil , la physionomie animée taille avantageuse, les formes douces , quolq bien exprimées, les chairs assez consistantes, l'eij bonpoint médiocre, les cheveux d'un blond tira sur le châtain; la susceptibilité nerveuse sera a sez vive et accompagnée d'une susceptibilité i pide , c'est-à-dire qu'affectés aisément parlesii pressions que les objets extérieurs font sur cux^l hommes chez qui cet excès des forces circulatoii s'observe passeront assez rapidement d'une idée une autre idée ; la conception sera prompte , la moire heureuse, l'imagination vive et riante; aimeront les plaisirs de la table et de l'amour, jo ront d'une santé rarement interrompue par des ladies; et toutes ces maladies peu graves, modifii par le tempérament , auront principalement li siège dans le système circulatoire [fièvre inflai toire ou angéioténique , phlegmasies , hémorri giesactives) , se termineront lorsqu'elles seroi un degré modéré, par les seules forces de la natu et réclameront l'emploi des remèdes appelés phlogistiques , parmi lesquels la saignée tient premier rang. Les anciens connaissaient, sonsj nom de tempérament «an^m'n, cette disposition corps; ils la regardaient comme produite par combinaison du chaud et de l'humide , et aval très-bien vu qu'elle s'observait surtout chez lesji nés gens des deux sexes, s'exaltait au printemps, son de l'année que l'on a si justement comparée à jeunesse , en appelant cet âge le printemps la vie.
Four que les caractères spécifiques du tempé ment que nous venons de décrire se présenli dans toute leur vérité, il faut que le développent modéré du système lymphatique coïncide avec nergie du système sanguin , de manière que ces d ordres d'organes vasculaires soient dansunjoi équilibre. Les traits physiques de ce tempéram existent dans les belles statues de l'AntinoSt ÏÀpolon du Belvédère ; sa physionomie morale dessine dans les vies de Marc-Antoine et d'A biade ; on en trouve dans Bacchus et les formes le caractère. Mais pourquoi chercher entre les ho mes illustres de l'antiquité ou parmi ses divinili modèle du tempérament que nous venons de crire , tandis qu'il est si facile de le trouver par] les modernes? Aucun , à mon avis, n'en préseï le lype plus parfait que le maréchal duc de Rie lieu : cet homme aimable par excellence , honrej et brave à la guerre, inconstant et léger jusqai fin de sa longue et brillante carrière (1).
L'inconstance et la légèreté sont en effet le pi cipal attribut des hommes de ce tempérament : u extrême variété semble pour eux un besoin aula qu'une jouissance ; bons, généreux et seniiW< (
(1) Mémoires du maréchal de Richclicti toi. in-l ^ Yoluire a siipérieuremcnl peint son caraclèiedanïpl M sieurs pièces do vers qu'il lui adresse :
Uival du conquérant de l'Inde, Tu bois, lu jilais, cl tu combats, tic.
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, passionnes , délicats en araour, mais volages, eux le dégoût suit de près la voluplé ; inédil'abandon au milieu des plus enivrantes caresils échappent à la beauté dans l'instant même lie croyait les avoir liés par une chaîne dura- ;i ). En vain celui que la nature a doué du tenament sanguin voudra renoncer aux voluptés sens , avoir des goûts fixes et durables, atteinpar des méditations profondes aux plus abstrai- .érilés : dominé par ses dispositions physiques, ra incessamment ramené au plaisir qu'il fuit , nconslance qui fait son partage , plus propre productions brillantes de l'esprit qu'aux subliconceptions du génie (2). Son sang , qu'un vaste non imprègne abondamment de l'oxigène atphérique , coule avec aisance dans des canaux dilatables, et cette facilité dans le cours et dans stribution de ses humeurs est en même temps luse et l'image des heureuses dispositions de esprit.
']XXIX. Si les hommes de ce tempérament se ni par circonstance à des travaux qui exercent coup les organes de leurs mouvements , les z\es , abreuvés de sucs et disposés à acquérir un loppement proportionné à celui du système uin, augmentent de volume : le tempérament uiu éprouve une grande modification , et il en lté le tempérament musculaire ou athlétique, iirquable par tous le signes extérieurs de la eur et de la force. La tête est très-petite , le renforcé, surtout en arrière, les épaules lar- ; la poitrine ample, les hanches solides, les ini (lies des muscles fortement prononcés. Les MS, les pieds , les genoux , toutes les arlicula- 1 , peu chargées de muscles , paraissent très- ■ es; les tendons se dessinent à travers la peau >3srecouvre; la susceptibilité est peu considéra- ( le sentiment obtus; mais , difficile à émouvoir, i léte entraîne et surmonte toutes les résistances, i|u'il est une fois sorti de son calme habituel. rculeFarnèse nous présente le modèle des attriphysiques de cette constitution particulière du [,8;etce que la fabuleuse antiquité nous raconte exploits de ce demi-dieu nous donne l'idée lisposilions morales qui l'accompagnent. Dans loire de ses douze travaux , sans calcul , sans
') L'histoire de Henri lY, de Régnard et de Mirabeau, 'e qu'à l'amour cxlrôrae du plaisir le» hommes sanjoignent , quand les circonstances l'exigent , une le élévation dans les senlimenls et dans le caractère, ivent donner les preuves des talents les plus distin- »dan8 tous les genres.
j) Je viens de lire dans une gazette une assertion an •» •ingiilière. Tout le monde sait, dit le journaliste , ïewlon était sanguin; et cela prouve bien, ajoute-t- 18 les tempéraments n'ont aucune influence sur le» «té» intellectuelles. Je demanderais au journaliste où •rouTé que Newton était sanguin : le peu de détails it laissés les biographes sur le physique de ce savant porte à croire que son lompcranient était le môflique, que l'on rencontre très-souvent en Angleterre, «•erais prononcer afTirmativement sur de» objets par •rl inxquel» on ne peut arriver qu'à un certain degré ►obabilité; mais sL Newton eût été sanguin, il ne fût iMhlemcnl pas mort vierge, comme on l'assure, à l'ûge «Ire-vingt» ans.
réQexions et comme par instinct , on le voit courageux parce qu'il est fort, cherchant les obstacles pour les vaincre , certain d'écraser tout ce qiji lui résiste, mais joignant à de si grandes forces si peu de finesse , qu'il est trompé par tous les rois qu'il sert et par toutes les femmes qu'il aime. Il serait difficile de trouver dans l'histoire l'exemple d'un homme qui ait réuni aux forces physiques que ce tempérament suppose, une grande somme de facultés intellectuelles. Pour se distinguer dans la carrière des sciences et des beaux-arts , il est besoin d'une sensibilité exquise , condition absolument opposée au grand développement de masses musculaires.
CCXXX. Si la sensibilité est à la fois vive et facile à émouvoir , et qu'à ces dons se joigne la puissance de s'arrêter long-temps sur le même objet ; si le pouls est fort , dur et fréquent, les veines souscutanées saillantes, la peau d'un brun inclinant vers le jaune , les cheveux noirs, l'embonpoint médiocre , les chairs fermes , les muscles prononcés , les formes durement exprimées, les passions serontviolentes , les mouvements de l'âme souvent brusques et impétueux , le caractère ferme et inflexible (1). Hardis dans la conception d'un projet , constants et infatigables dans son exécution, c'est parmi les hommes de ce tempérament que se trouvent ceux qui, à diverses époques, ont gouverné les deslins du monde. Pleins de courage , d'audace et d'activité, tous se sont signalés par de grandes vertus ou par de grands crimes, ont été l'effroi ou l'adrairalion de l'univers: tels étaient Alexandre , Jules-César , Brutus , Mahomet, Charles XII, le czar Pierre, Crorawell , Sixte V, le cardinal de Richelieu.
Comme l'amour, chez les sanguins, l'ambition est , chez les bilieux , la passion dominante. Observez cet homme qui . né d'une famille obscure , végète long-temps dans les rangs inférieurs ; de grandes secousses agitent et bouleversent les empires ; acteur d'abord secondaire de ces grandes révolutions qui doivent en changer la destinée, l'ambitieux cache tous ses desseins , et par degrés s'élève au souverain pouvoir , employant à le conserver la même adresse qu'il mit à s'en rendre maître : c'est, en deux mots, l'histoire de Cromwell et do tous les usurpateurs.
Pour arriver à des résultats d'une aussi grande importance, la plus profonde dissimulation comme la plus opiniâtre constance sont également néccs-
(1) Quelques phrénologiste» intolérants nous accuseront peut-être d'avoir rattaché certaine» dispositions morales à certain» tempéraments, au lieu de les rapporter exclusivement à l'organisation cérébrale. Voici notre réponse : Nous ne méconnaissons pas celte grande vérité^ que le moral de l'homme dérive exclusivement de» cenlrea nerveux ; mais nous pensons qu'il existe souvent un ja^iport entre la conformation cérébrale et l'état constitutionnel, auquel on donne le nom de tempérament. Dans d'autre» cas, l'organisation primitive du cerveau a raodifié lo reste de l'organisme; aussi souvent peut-être l'élat des viscère» a entraîné la prédominance d'action de certaines parties do l'encéphale. Nous ferons môme une concession plus grande: c'est qu'il n'est pas sans exemple que l'on rencontre clie?, un individu sanguin les attributs niorniix que nous avons reconnus aux bilieux, etc., mais nous décrivons ici ce qui a lieu le plu» souvent.
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saires; co sont aussi les qualités les plus ominenlos des bilieux. Personne no les réunissait à un plus haut degré que ce pape fameux qui , parvenu lentement à la prélature, marche pendant vingt ans le dos courbé , et parlant sans cesse de sa ûn prochaine, puis tout-à-coup se redresse fièremenl, et s'écrie : Je suis pape! { Ego sum papa!) (1), frappant à la fois d'étonnemcnt et de stupeur tous ceux qui avaient été dupes de son artifice.
Tel était encore le cardinal de Richelieu , qui s'éleva à un rang si voisin de la suprême puissance, et sut s'y maintenir; craint d'un roi dont il affermissait raulorité , haï des grands dont il détruisait la puissance , fier et implacable envers ses ennemis, avide de tous les genres de gloire , etc. (2).
Les historiens du temps nous apprennent que ce ministre à jamais célèbre présentait tous les traits qu'on a coutume d'assigner au tempéramentbilieux. Gourville nous instruit qu'il fut toute sa vie sujet à un flux hémorrhoïdal très-incommode (3).
Ce tempérament est encore caractérisé parle développement précoce des facultés morales. Sortant à peine de l'adolescence, les hommes que l'on vient de nommer ont conçu et exécuté des entreprises qui eussent suffi à leur illustration. Un excessif développement du foie, une surabondance marquée des sucs biliaires existant le plus souvent avec cette constitution du corps, dans laquelle le système vascnlaire sanguin jouit delà plus grande énergie, au préjudice du système cellulaire et lymphatique; les anciens lui ont donné le nom de tempérament bilieux. Les maladies auxquelles sont sujets les individus qui en sont doués, présentent en effet, tantôt comme principal caractère , tantôt comme circonstance accessoire ou complication, le dérangement de l'action des organes hépatiques joint à des altérations du liquide biliaire. Parmi les médicaments qu'on oppose à ce genre d'affections, les évacuants, et surtout les vomitifs, méritent la plus grande faveur.
Si tous les caractères assignés au tempérament bilieux sont portés au plus haut degré d'intensité, et qu'à cet étal s'ajoute une grande susceptibilité, les hommes sont irascibles , fougueux , et s'emportent pour la moindre cause. Tel Homère nous peint Achille et quelques autres de ses héros.
CCXXXI. Lorsqu'au tempérament bilieux se joint l'obstruction maladive de quelqu'un des organes de l'abdomen , un dérangement quelconque dansles fonctions du système nerveux, que les fonctions vi taies s'exécutentd'une manière faible ou irrégulière , la peau se teint d'une couleur plus foncée, le regard devient inquiet et sombre, le ventre paresseux ; toutes les excrétions se font difficilement ; le pouls est dur et habituellement serré; le malaise général influe sur la teinte des idées; l'imagination devient lugubre , le caractère soupçonneux. Les variétés excessivement multipliées que peut offrir ce tempérament, appelé par les anciens méiancoit-
(1) Fie de Sixte-Quint, 2 vol. in-12.
(2) Voyez son caraclèrc tracé avec mitant fie vérité que (Véloquence , par Thomas , dans la dernière édition de V Essai sur les éloges.
(3) Mémoires de Gourvillc.
que ou atrabilaire ; la diversité des circonstan qui peuvent le produire, telles que les maladie» réditaires, de long chagrins, des éludes opiniâl l'abus des voluptés, etc., doivent faire adopter 1' nion que Clerc a émise dans l'histoire naturelle l'homme malade, où il regarde le tempérament i lancolique moins comme une constitution natun et primitive, que comme une affection morbiQq héréditaire ou acquise. Les caractères de Louis et de Tibère ne laissent rien à désirer pour la dé mination morale de ce tempérament. Lisez dans Mémoires de Philippe de Comines et dans les . nales de Tacite, l'histoire de ces deux tyrans en tifs, perfides, défiants , soupçonneux, cherchai solitude par instinct, et la souillant par tous les tes de l'atrocité la plus barbare et de la débau la plus effrénée. La méfiance et la timidité, joli à tous le dérèglements de l'imagination, forn) le caractère moral de ce tempérament. Le ni ceau dans lequel Tacite peint la conduite ai cieusede Tibère lorsqu'il refuse l'empire qui In offert après la mort d'Auguste, peut en étrcdq comme le tableau le plus parfait. Versœ indè Tiberium preces, etc. Corn. Tacit., Ann., lib. i
Comme l'observe très-bien le professeur Pi dans son Traité sur la Manie, l'histoire des h mes célèbres dans les sciences , les lettres ei arts, a fait connaître des mélancoliques d'an ractère opposé: doués d'un sens exquis, d'an délicat, dévorés d'un ardent enthousiasme pot] beau, capables de le réaliser dans de riches ceptions , vivant avec les hommes dans anej serve voisine de la défiance, analysant avec toutes leurs actions, saisissant dans le sentid jusqu'à ses nuances les plus délicates, maisproi aux interprétations défavorables, et voyant ton! objets à travers le prisme lugubre de la mélancj
Il est extrêmement difficile de peindre ce j pérament d'une manière générale ou abstij Quoique le fond du tableau reste toujours le mi les traits excessivement nombreux sont soa tibles d'une infinité de variations : il vaut i mieux recourir à l'histoire des hommes illnl qui l'ont offert dans toute sa vérité. Le Tasse,! cal , J.-J. Rousseau , Gilbert , ZimmermannI présentent parmi plusieurs autres , et mérill par leur juste célébrité , de fixer plus pari lièrement nos regards. Le premier , né soil climat heureux de l'Italie, proscrit et malheal dès l'enfance; auteur, à vingt-deux ans, do I beau poème épique dont puissent se gloi les modernes; atteint au milieu des jouissa d'une célébrité précoce, de l'amour le plus viJ et le plus infortuné pour la sœur du daJ Ferrare, dont il habitait la cour ; passion ei sive, qui fut le prétexte des plus affreuses pera lions, et le suivit jusqu'à sa mort, arrivée v<| cinquante et unième année de son âge, 1«t d'une pompe triomphale qui lui était prépara Gapitole. . I
(1) Je me nontenlc d'indiquer le» sonrces où Je pi pour tracer riiisloire com|)lcle de» hommes célcbreïJ sidérés sous le rapport de la détermination de leur ta rament. K
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, 'auteur des Lettres Provinciales et des Pensées, >;$ant, comme le Tasse, d'une grande célébrité ^que au sortir de l'enfance, fut conduit à la ancolie, non point, comme celui-ci, parles tras d'un amour malheureux, mais par une frayeur ) et profonde qui lui laissa l'idée d'un abîme ert sans cesse à ses côtés, idée qui ne le quitta i sa mort, arrivée huit ans après cet accident este (1).
"ersonne peut-être n'a présenté le tempérament ancolique à un plus haut degré d'énergie que le losophe de Genève; il sulOt, pour s'en convain- , de lire avec quelque attention certains endroits >es immortels écrits ,et surtout les deux dernièparties de ses Confessions et les Rêveries duProieur solitaire. Tourmenté par des défiances et k craintes continuelles , son imagination si féie lui représente sans cesse tous les hommes me ses ennemis. A l'entendre , tout le genre ain est ligué pour lui nuire : les rois et lespeut se sont réunis contre le fils d'un pauvre hort; les enfants, les invalides , entrent comme uteurs de ces complots affreux. Mais laissons 1er lui-même l'homme du dix-huilième siècle , f fat le plus éloquent et le plus malheureux, de voici donc seul sur la terre , n'ayant plus de '"ère , de prochain , d'ami , de société que moiéme : le plus sociable et le plus aimant des nmains en aété proscrit par un accord unanime.» est le début de sa première promenade. Plus 1 il ajoute : « Pouvais-je croire que je serais tenu , sans le moindre doute , pour un monstre , a empoisonneur , un assassin; que je devienrais l'horreur de la race humaine et le jouet de a canaille; que toute salutation que me feraient es passants serait de cracher sur moi ; qu'une jénéralion tout entière s'amuserait , d'un accord nauime , à m'enterrer tout vivant? » Il est inu- I de multiplier les citations quand il s'agit des orages d'un philosophe qui , malgré ses erreurs , 1 éternellement les délices de tous ceux qui lient lire et penser (2).
'i.'hisloire de J.-J. Rousseau, comme celle de presa tous les mélancoliques qui se sont illustrés dans îarrière des lettres , nous présente le génie aux ses avec l'infortune , etluttant péniblement con- ! l'adversité ; une âme forte , logée dans un l>sdébile , d'abord douce, affectueuse, expansive endre, aigrie par le sentiment d'une condition Ihcureuse et de l'injustice des hommes , jusqu'au ment où, tourmenté du désir de la célébrité , asscau s'élança dans la carrière épineuse des let- 8. Doué d'un tempérament sanguin, on le voit , sentant toutes les qualités propres à ce tempérant,doux , aimant, généreux et sensible , quoique lîonstant; son imagination féconde ne lui présente B des images riantes ; et, dans celte illusion du
,1) Biaise Pascal mourut à trente-neuf ans. Foyos sa =, par M. (le Condorcct.
[2) Corisullet \t% Mémoires dos conteviporains; do mes p/forts avec J.-J. Rousseau, par Uussaulx, Paris, ^"■y les Etudes do la Nature, par Bernardin de Saintre; les Lettres sur J.-J. Rousseau , par madame de il, etc. ' ^
bonheur, il vit d'agréables chimères. Mais graduellement détrompé par les dures leçons de l'expérience, profondément affligé de sa misère et des torts de ses semblables , son physique s'use, semine, s'épuise ; avec lui le moral change ; et son exemple peut être donné comme la preuve la plus frappante de l'influence réciproque du moral sur le physique et du physique sur le moral (1). Il prouve sans réplique que le tempérament mélancolique est moins une constitution particulière du corps qu'une véritable maladie, dont les degrés peuvent varier à l'infini, depuis une certaine originalité dans le caractère jusqu'à la manie la plus décidée.
Gilbert vient à Paris avec les germes d'un talent fait pour ce grand théâtre. Pauvre et rebuté par ceux en qui il avait fondé son espoir, il se mêle aux rangs de leurs détracteurs, et se signale bientôt parmi les plus redoutables par une vigueur digne d'une meilleure cause. Poursuivi sans relâche par la misère , le spectacle désespérant du bonheur dont jouissaient ses ennemis, et auquel il se croyait appelé, le conduisit à un état de démence complète. Il se croit poursuivi par les philosophes , qui veulent lui enlever ses papiers; pour les soustraire à leur prétendue rapacité , il serre ses manuscrits dans une armoire dont il avale la clef. Cet instrument s'arrête à l'entrée du larynx, gêne l'entrée de l'air , et suffoque le malade , qui meurt à l'Hôlel-Dieu , après trois jours des plus cruelles souffrances (2).
(1) Je no doute point que l'influence de l'organisation physique sur les facultés intellectuelles ne soit tellement prononcée qu'on ne puisse regarder comme possible la solution du problème suivant, analogue à celui par lequel Condillac termine son livre surl'Origine des connaissances humaines :
L'homme physique étant donné, déterminerle caractère et l'étendue de son esprit, et dire en conséquence non-seulement quels sont les talents dont il donne des preuves , mais encore quels sont ceux qu'il peut acquérir.
La méditation profonde de l'ouvrage de Galion ( quod animi mores corporis temperamenta sequantur), la lecture des Vies des hommes illustres de Plularque, et des autres historiens et biographes de l'antiquité et des siècles modernes ; celle des Éloges de Fontenelle, Thomas, d'Alembert, Condorcet, Yicq-d'Azyr, etc.; les travaux médicophilosophiques des Haller, CuUen , Cabanis, Pinel, Hallé , qui ont modifiée cl enrichi l'ancienne doctrine sur les tempéraments, seront d'uu puissant secours dansla recherche de cette solution. (( La philosophie » (s'écrie un écrivain éloquent, dans le noble enthousiasme qui le saisit à la vue des richesses accumulées par Fontana dans le Muséum anatomique de Florence ) « la philosophie a eu tort de ne ]) pas descendre plus avant dans l'homme physique : c'est )) làquel'homme moral est caché : l'homme extérieur n'est 0 que la saillie de l'homme intérieur. »
DupATY, 33^ Lettre sur l'Italie.
(2) On lui eût conservé la vie , si l'on eût reconnu la cause du mal, qu'il indiquait lui-môme en répétant à tout propos : la clef m'étouffe. L'état de démence fit que l'on regarda cela comme un trait d'aliénation; mais, à l'ouverture du cadavre, on trouva effectivement la clef, dont la portion qui s'engage dans la serrure était accrochée à l'entrée du larynx: il eût été facile de la retirer, en portant les doigts au fond do la gorge.
Ce jeune homme inlortunécxprimait, peu de jours avant sa mort, l'état douloureux de àon dmn dans des stances
Zimmermann, vsé <lo bonno heure par l'dtudo , médecin déjà célèbre à un à^o peu avancé, vit dans la solitude avec line imagination ardente Jointe à la plus grande susceptibilité. Abandonné à luimême, dévoré de la soif de la gloire, il se livre au travail jusqu'à l'excès , donne le Traité sur l'Expérience cl l'ouvrage sur la Solitude, qui offre si bien la teinte de son âme. Forcé d'abandonner celte solitude qu'il aime, il porte dans les cours où sa réputation l'appelle un fonds inépuisable d'amertume et de tristesse que les événements politiques viennent encore augmenter. Arrivé par degrés au dernier terme de l'hypocondrie , il meurt assiégé de terreurs pusillanimes , digne de tous les éloges et de tous les regrets (1 ).
CCXXXII. Si la proportion des liquides aux solides estlrop considérable, cette surabondance des humeurs donne à tout le corps un volume considérable, déterminé par le développement et la réplélion du lissu cellulaire. Les chairs sont molles, l'habitude décolorée , les cheveux blonds ou cendrés, le pouls faible, lent et mou, les formes arrondies et sans expression , toutes les actions vitales plus ou moins languissantes , la mémoire infidèle, l'attention peu soutenue. Les individus qui présentent ce tempérament, auquel les anciens donnaient le nom de pituiteux , et que plus récemment on a nommé lymphatique ( bien qu'il n'y ait aucun rapport avéré entre le développement du système lymphatique et la constitution dont nous nous occupons), ont, pour la plupart, un penchant insurmontable à la paresse , répugnent aux travaux de l'esprit comme à l'exercice du corps : aussi ne doit-on pas s'étonner de n'en point rencontrer parmi les hommes illustres de Plularque. Peu propres aux affaires, ils n'ont jamais exercé un grand empire sur leurs semblables ; ils n'ont jamais bouleversé la surface du globe par des négocialions ou par des conquêtes. L'un des amis de Cicéron , Pomponius Atlicus , dont Cornélius Nepos nous a transmis l'histoire, se conciliant tous les partis qui détruisirent la république romaine dans les guerres civiles de César et de Pompée , nous en offre le modèle. Parmi les modernes, l'indifférent, Michel Montaigne , dont toutes les passions furent si modérées , qui raisonnait sur tout , même sur le sentiment, élait vraiment pituileux. Mais, chez lui , la prédominance de celte constitution n'était pas portée si loin , qu'il ne s'y joignît une assez grande susceplibililé nerveuse. Chez les pituileux , les parties aqueuses dominant dans le fluide qui doit porter partout la chaleur et la vie , la circulalion s'effeclue avec lenteur; l'imagination en est
remplies de la mélancolie la plus attendrissante ; en voici une pleine à la fois dUntérétet de simplicité :
Au banquet de la Tie, infortuné convire,
J'apparus un jour, cl je meurs ; Je meurs, et sur la tombe où lentement j'arrive,
Nul ne viendra verser des pleurs.
(1) Consultez son éloge , par Tissot ; il se trouve n la léte de la dernière édition du Traité de l'expérience en viédecinc. On y voit combien il fut profondément nlTeclé delà révolution française, dont il prévoyait, par une sorte d'esprit prophétitiue, les suites désastreuses pour son pays.
refroidie , les passions excessivement modérées de celte modération dans les désirs, naissent, dai bien des occasions , ces vertus de tempérament ve tus dont , pour le dire en passant , les posseggeu Z devraient moins s'enorgueillir. ^ CCXXXIII. Cette propriété , qui fait que noi >i sommes plus ou moins sensibles aux impreggio que reçoivent nos organes , faible chez les pliL toux, presque nulle pour les athlètes, modérée da ceux qui sont doués d'un tempérament sangai assez vive chez les bilieux, lorsqu'elle est exi sive, constitue le tempérament nerveux, rareme naturel ou primitif, mais le plus souvent acqi et dépendant d'une vie sédentaire et trop ia tive, de l'habitude du plaisir, de l'exaltation d idées, entretenue par la lecture des ouvrages raagination, etc. On reconnaît ce tempéramen la maigreur, au peu de volume des muscles, ma et comme atrophiés, à la vivacité des sensatioi à la promptitude et à la variabilité des dé nations et des jugements. Les femmes vaporetii dont les volontés sont absolues, mais changeani la sensibilité exallée, le présentent fréquemmi avec tous ses caractères : assez souvent néatimoil elles ont un embonpoint médiocre, la prédoi nance extrême du système nerveux s'alliant un développement modéré du système lympl tique. Les mouvements convulsifs ne sont poi rares chez ces personnes ; et si l'on fait atlenli que, d'autre part, la constitution athlétique, din tement opposée au tempérament nerveux, prédi pose au tétanos, ne pourra-l-on pas dire qoe 1 deux extrêmes se touchent ou produisent les méi effets?
Les antispasmodiques réussissent dans le tri lement de leurs maladies, qui prennent tonjo plus ou moins la teinte du tempérament. Les mulants conviennent, au contraire, beaucoup da les affections auxquelles sont exposées les persi nés d'un tempérament pituileux ou lymphatiqi Le tempérament nerveux, comme le mélanco que, est moins une constitution naturelle du coi que le premier degré d'une maladie. Ce tempe ment, comme les affections vaporeuses auxqnel il dispose , ne s'est jamais offert qu'au mili des sociétés parvenues à ce degré de la civili! lion oii l'homme est le plus loin possible de nature. Les dames romaines ne devinrent sojeti aux maux de nerfs que par suite de ces mœi dépravées qui signalèrent l'époque de la déi dence de l'empire. Les vapeurs étaient extrê ment communes en France pendant le dix-h' tième siècle, dans les temps qui précédèrent révolution. C'est à celte époque qu'on vit écloi à la fois les ouvrages de With , de Raulin, Lorry, de Pomme, etc. , sur les vapeurs. Tronchi médecin génevois, s'acquit une grande forlni et une immense considération dans le tr» ment de ces maladies. Tout son secret consisl à exercer jusqu'à la fatigue des femmes ba' luellemcnt oisives, en soutenant leurs forces P une nourriture simple, saine et abondante, l deux hommes les plus remarquables du d' huitième siècle , Voltaire cl le grand Frédéru peuvent Être donnés comme des exemples <
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pcramcnl nerveux ; el l'hisloiro tie leur vie, rillanlc et si agiléo , montre assez combien circonstances au milieu desquelles ils vccucontribuèrent à développer leurs dispositions ves.
ous ûnirons cet article sur les tempéraments aisant observer qu'à la vérité nous apportons , laissant, ces dispositions particulières du corps; > que , par l'éducation , la manière do vivre , le lat, les habitudes contractées, elles s'altèrent nème changent tout-à-fait. En outre, il est inoeut rare de rencontrer des individus qui préent dans toute leur pureté les caractères assiaux divers tempéraments : les descriptions n en donne portent sur une collection d'indiviqui ont eutre eux de grandes ressemblances ; s caractères sont de pures abstractions qu'il ifficile de réaliser , parce que tous les hommes à la fois sanguins et bilieux, sanguins et lymiques , etc. Ici les physiologistes ont imité cet le qui réunit dans la statue de la déesse de la lé mille perfections , que lui offraient séparées lus belles femmes de la Grèce. C'est ainsi que al naît dans les arts d'imitation, tantôt de l'exaliondes traits, tantôt de la réunion des qualités la nature présente éparses. a observe que la constitution appelée sanguine ircctement opposée à la mélancolique , et s'aleu avec elle; qu'il en est de même de la bi- >e à l'égard de la lymphatique, quoiqu'il puisse er qu'un homme sanguin dans sa jeunesse dene mélancolique après ua laps de temps plus moins considérable; car., pour le répéter, urne ne reste jamais tel qu'il est sorti des mainsi. nature ;. façonné par tout ce qui l'environne, (ualités physiques, observées à différentes épo- ■ de sa vie , ne présentent, pas moins de diffé-es que son caractère.
e toutes les causes qui modifient lanature d& nme, et vont jusqu'à dénaturer complètement dispositions natives , aucune n'est plus puise que l'action long-temps continuée de l'air , uaux et des lieux , comme le disait le père de lédecine. Le climat , en effet , exerce sur le )érament l'influence la plus marquée. Ainsi le pérament bilieux est celui du plus grand nomdes habitants des contrées méridionales ; le ;uin , celui des peuples du Nord : la constitution phatique règne au contraire dans les pays froids umides, comme la Hollande. Nous avons vu uelle manière les tempéraments athlétiques, ancoliques et nerveux , naissaient des habituel des exercices auxquels on se livre. Tâchons iilenant d'apprécier de quelle manière lempire ;limatdécide la constitution particulière du plus 1-1 nombre des individus.
'n sait que telle est l'influence de la chaleur s la production des maladies bilieuses , qu'exnemeni fréquentes duranll'été, elles disparaisl , ou du moins deviennent beaucoup plus rares c l'automne. Un accroissement remarquable do ranspiration n'existe jamais sans une diminu- 1 proportionnelle dans la quantité des liquides l les surlaces alimentaires sont humectées. Or , sues gastriques étant moins abondants, cl la bile
se mêlant à une quantité moindre do sérosités , elle irrite plus vivement les surfaces intestinales; les forces digeslives languissent ; il y a disposition prochaine aux fièvres méningo-gaslriques. Les mêmes influences , continuées durant toute l'année dans les pays chauds, doivent nécessairement augmenter , avec l'activité du système biliaire, l'empire qu'il exerce sur les autres parties de l'économie , et faire ainsi prédominer la constitution bilieuse , soit dans l'état de santé , soit dans celui de maladie.
Quant au tempérament sanguin , si généralement départi aux nations septentrionales , il est la suite nécessaire de la réaction continuelle et très-énergique des forces circulatoires contre les effets du froid extérieur. Ce n'est que par l'activité soutenue du cœur et des vaisseaux que la calorification peut s'effectuer avec la vigueur nécessaire. Or, les effets de cette action redoublée sont les mêmes pour les organes circulatoires que pour les muscles soumis à l'empire de la volonté: dans les deux cas , l'exercice augmente les- forces des organes exercés. Les maladies des peuples du Nord , analogues à leur tempérament, ont, pour la plupart, leur siège dans le système des vaisseaux sanguins ; leur caractère est éminemment inflammatoire.
Enfin , l'état lymphatique des peuples qui vivent sous un climat humide ne doit pas nous étonner davantage que la nature aqueuse des végétaux , et le peu de densité du corps ligneux dans les arbres qui croissent sous l'influence d'un air brumeux. Les corps animaux, comme les plantes, absorbent par leurs surfaces , et se gorgent d'humidité , dont l'excès produit constamment un ralentissement notable dans l'activité des mouvements organiques.
Le tempérament, caractérisé par la prédominance d'un organe ou d'un système d'organes, s'éloigne de ce terme idéal , où toutes les forces se balancent réciproquement , de manière que l'écono-. mie vivante offre l'image de l'équilibre parfait. Cet' état, qui peut-être n'exista jamais que dans l'imagination des physiologistes , que les anciens ont désigné sous le nom de tempérament tempéré , temperamentum temperatum, étant pris pour le type de la santé , il résulte que le tempérament est déjà un pas de fait vers la maladie. Cependant l'action du système prédominant n'est pas tellement prépondérante , que tout l'équilibre soit détruit , et que le jeu de la vie s'en trouve enrayé ; mais que les dispositions constitutionnelles soient exagérées, la maladie existe.
CCXXXIV. Variétés de l'espèce humaine. La faculté de produire , par l'accouplement , des individus semblables, est regardée par les naturalistes comme le caractère le plus sûr d'après lequel on puisse établir les espèces parmi les animaux à sang rouge et chaud. Cette puissance de se perpétuer, par une succession constante d'êtres qui ressemblent à ceux dont ils tiennent le jour , existe dans toutes les races qui composent l'espèce humaine, quelle que soit la diversité de leur couleur , de leur structure et de leur manière de vivre. Les hommes ne forment donc qu'une seule espèce, elles différences qu'ils présentent, suivant la région du globe qu'ils habitent, n'en peuvent constituer que des races ou dos variétés. Nous admettons , d'après La-
cépède , quatre races principales do l'espèce humaine , que nous nommerons , comme lui , arabe européenne , mongole , nègre et hyperboréenne. On pourrait en ajouter une cinquième, formée par les Américains, s'il u était très-probable que le nouveau coulincnt s'est peuplé des habitants, qui , venus de l'ancien , soit par les terres de l'hémisphère boréal, soit en suivant l'immense archipel formé par les îles de l'Océan PaciGque, ont été plus ou moins altérés par l'iulluence de ce climat et de cette terre vierge encore , de manière qu'on doit moins les regarder comme une race que comme une simple variété. Blumcnbach admet cinq variétés principales de l'espèce humaine , sous les noms de races caucasienne , mongolique , éthiopienne , américaine et malaise; d'autres en distinguent jusqu'à sept ; mais il n'existe aucune ligne de démarcation bien précise entre les races humaines; quelques Nègres ont offert des Ogures qui ne différaient que par la couleur de celle des Européens : des individus blancs présentent les traits de la race mongole.
11 y a cette différence entre les variétés et les races, que ces dernières supposent des modifications plus profondes, des différences plus essentielles , des changements qui ne soient pas bornés aux surfaces , mais s'étendent encore à la charpente même du corps; tandis qu'il suffit, pour déterminer les variétés , des effets de l'influence superficielle qu'exerce le climat sur les téguments qu'il colore , et sur les poils , qu'il rend longs ou courts, frisés on plats , durs ou cotonneux. Un Abyssin , brûlé par les ardeurs d'un ciel voisin du tropique , a la peau aussi noire que le Nègre exposé aux feux de l'équateur ; néanmoins, il n'est pas permis de les confondre , de les regarder comme formant une seule et même race , puisque , semblable par la couleur au Nègre , l'Abyssin ressemble à la race européenne pour la coupe de son visage et les proportions de toutes ses parties.
Les caractères de la race arabe européenne, qui comprend non-seulement les habitants de l'Europe, mais encore ceux de l'Égypte , de l'Arabie , de la Syrie, de la Barbarie et de l'Êlhiopie , sont: un visage ovale ou presque ovale dans le sens vertical, un nez long, un crâne saillant, des cheveux longs et ordinairement plats , une peau plus ou moins blanche. Ces caractères fondamentaux ne sont nulle part plus prononcés que dans le nord de l'Europe. Les peuples de la Suède, de la Finlande et de la Pologne, fournissent comme le prototype de la race : leur taille est élevée, leur peau d'une blancheur parfaite, leurs cheveuxiongs, lisses et d'un blondclair, la couleur de l'iris le plus souvent bleuâtre. Les Russes , les Anglais , les Danois, les Allemands s'éloignent déjà de ce type primordial : le teint de leur peau est d'une blancheur moins pure; leurs cheveux sont d'un blond plus foncé. Les Français semblent tenir le milieu entre les peuples du nord et ceux du midi de l'Europe : leur peau se nuance de teintes plus rembrunies ; leurs cheveux, moins plats , sont moins blonds que châtains et bruns.Les Espagnols, les Italiens, les Grecs, les Turcs d'Europe et les Portugais ont le leint plus brun , les poils le plus souvent de couleur noire. Enfin, les Arabes, les Maures
et les Abyssins ont les cheveux plus ou moins nol et crépus , la peau plus ou moins rembrunie pourraient servir de passage entre la race ara' européenne et la race nègre , qui en diffère cep dant par l'aplatissement du front, la petitesse crâne , l'obliquité de la ligne , qui mesure la leur de la face, l'épaisseur des lèvres, la saillie pommettes , et encore par une peau plus noi plus épaisse , grasse et comme huileuse , ainsi par des cheveux plus courts, plus fins, frls^ cotonneux.
La race mongole a le front aplati ,1e crâne proéminent , les yeux regardant un peu obliq ment en dehors ; les joues sont saillantes et l'ovJ que représente le visage, au lieu d'aller du front] menton , se dessine d'une pommette à l'autre. D Chinois , les Tartares , les habitants de la presqnl du Gange et des autres contrées de l'Inde et Tunquin, de laCochinchine, du Japon, daroyani de Siam , etc., etc., composent cette race, p nombreuse que toutes les autres , qui paraît aj la plus ancienne, et se trouve répandue dang] espace bien plus étendu que la race arabe eoi péenne , et surtout que la race nègre , puisqn'e s'étend du quarantième au soixantième parallèl occupant un arc de méridien d'environ soixan quinze degrés; tandisque celui qui mesure les ter qu'habite la race européenne n'en a que cinqoaii et que la race nègre , placée sous l'équateur , en les tropiques du Cancer et du Capricorne, se troi renfermée dans les limites d'un arc de trenl trente-cinq degrés (1).
La race hyperboréenne , placée au nord des de continents, au voisinage des cercles polaires, fom par les Lapons , les Osliaques , les Samoïèdes et Groënlandais, est caractérisée par un visage pl un corps trapu et une taille très-courte. Cette p tion dégradée de l'espèce humaine tient évidi ment du climat ses caractères dislinclifs. Lutl sans cesse contre l'inclémence d'un ciel rigomrf et l'action destructive d'un froid glacial , la natu enchaînée dans ses mouvements , rapetissée d toutes ses dimensions , ne peut produire que êtres dont l'imperfection physique explique l'c presque barbare.
Le peu de progrès des Nègres dans l'étude sciences et dans la civilisation , leur goût décida l'aptitude singulière qu'ils montrent pour tous arts qui exigent plus de goût et d'adresse que d' tendement et de réflexion , comme la danse , la sique , l'escrime , etc. ; la figure de leur tête, tient le milieu entre celle de l'Européen et de 1 rang-outang (1) ; l'existence des os intermaxillai à un âge où , chez nous, les traces de leur sépa
(1) Lacépède, Géographie zoologique.
(2) M. Yolney, dans un ouvrage que l'on doit propol pour modèle à tous les voyageurs , établit, sur 1« "SI des noirs, une conjecture aussi ingénieuse que probabi Il observe qu'elle représente précisément cet élat de traction que prend notre visage lorsqu'il est frappé p« lumière et par une forte verbéralion de la chaleur : «loi dit ce voyageur philosophe, le sourcil se fronce, la ponil des joues s'élève , la pauj)ièrc se serre, la bouche fait moue. Celle contraction des parties mobiles n'a-t-cllei pu et dû , à la longue , influer sur les parties solide*»
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sont complètement effacées ; la position l eleet le peu de développement du gras de la »e, ont été les arguments moins solides que ieux dont se sont servis ceux qui ont voulu ra- CT cette portion de l'espèce humaine , dans jntion de justitier le commerce qu'en font les )ns policées, et l'esclavage dans lequel on la
ins admettre cette croyance , accréditée par la des richesses, on ne peut s'empêcher de conr que les différences dans l'organisation n'enleut une inégalité frappante dans le développei des facultés morales cl intellectuelle^. Celte é éclaterait dans tout son jour , si , après avoir jairement indiqué , comme nous venons de le , les caractères physiques des races humaines, f pouvions développer leurs différences moraussi réelles et non moins prononcées; opposer ivité , la versatilité , l'inquiétude européenne , dolence , au flegme, à la patience asiatique ; iner ce que peuvent sur le caractère des na- 6 la fertilité du sol , la sérénité du ciel , la douda climat; montrer par quel enchaînement de s physiques et morales l'empire des coutumes jt de puissance chez les peuples de l'Orient, M'en trouve aux Indes et dans la Chine les médois , les mêmes mœurs, les mêmes cultes qui aient à une époque de beaucoup antérieure au nencement de notre ère; rechercher par quelle kilarité , bien digne des méditations des philoles et des politiques, ces lois, ce culte et ces nrs n'ont subi aucun changement, n'ont éprouvé ne altération au milieu des révolutions qui ont équemment bouleversé ces riches contrées, 'enrs fois conquises par les Tartares belli-
ri; faire voir comment, par l'ascendant irrélede la sagesse et des lumières, des vainqueurs vants et farouches ont adopté les usages des na- •I qu'ils avaient soumises , et prouvé que l'état onnaire des sciences et des arts chez des peuqni ont, si long-temps avant nous, joui des àfaits de la société et des avantages de la civiii- •n, tient moins à l'imperfection de leur orgale qu'au joug humiliant d'une religion surcharde pratiques absurdes, et qui fait du savoir nage exclusif d'une caste privilégiée (1). Mais pareille entreprise , outre qu'elle excéderait "rnes que nous nous sommes prescrites, n'apient point directement à notre sujet, ss Albinos de l'Afrique, les Cagots des Pyré- ♦ et les Créfm* du Valais, ne peuvent point être ■ és comme des variétés de l'espèce humaine :
er la charpente môrae des os? Voyage en Syrie et en pte, tome I, page 70 de la troisième édition. ) Vojrez , sur la religion des Brames et les coutumes «nnes, V Histoire philosujjhicjue et politique, elc, par bornas Raynal. On doit encore assigner pour cause npale du défaut de progrès des peuples de i'Iiide et de Une dans les arts et dans les sciences nés de la civili- .n, Pimpcrfection de leur alphabet, composé d'une ■iitude de caractères qui , comme les nôtres, ne reprétmtpas les sons, mais les idée s. 11 n'est pas de mon obî démontrer combien des signes aussi défectueux doi- 1 en restreindre la sphère el en entraver les rombinui-
cc sont des êtres infirmes, faibles, dégradés, incapables de reproduire leur existence, et la traînant misérablement au milieu d'une population saine» vigoureuse et robuste.
On ne doit point ajouter foi à ce qu'ont écrit quelques voyageurs sur l'existence des peuplades de géants qui se sont offertes sur les côtes magellaniques. Les Palagons, sur la taille desquels les diverses relations s'accordent si peu , sont des hommes très-bien conformés , cl dont la stature n'excède guère la nôtre de plus d'un quart de mètre (9 à 10 pouces). Les Lapons, dont la taille est la plus raccourcie, ont en moins ce que les Palagons offrent en plus ; elle ne va pas au-delà de qualre pieds à quatre pieds el demi. Au milieude nos sociétés, quelques individus s'élèvent de temps à autre assez au-dessus de la hauteur commune pour mériter le nom de géants , tandis que d'autres, rapetissés dans toutes leurs proportions, offrent l'image des pygmées : tel était , parmi ceux-ci , Bébé , nain de Stanislas , roi de Pologne ; et parmi les premiers , Goliath , dont il est parlé^ au livre des Rois , chapitre XVII , verset 4 ; le roi Og, également cité dans l'Écriture (Deutéronome, chapitre III, verset 2) , et plusieurs autres dont la taille varie entre 1 mètre 943 millimètres à 3 mètres 247 millimètres (6 et 10 pieds) de hauteur.
CCXXXV. De la vieillesse et de la décrépi' tude. Le corps humain , qui , dès la vingtième année de la vie, a cessé de croître en hauteur, augmente dans toutes ses autres dimensions pendant les vingt années qui suivent; après quoi, loin de s'accroître, il dépérit et perd chaque jour des forces qu'il avait acquises. Le décroissement suit la même marche que l'accroissement. Il n'est pas plus rapide, puisque l'homme, qui met de trente à quarante années pour arriver à l'apogée de sa yigueur, emploie un même espace de temps pour descendre vers la tombe, lorsqu'aucun accident ne l'y précipite et ne hâte sa mort (1). Le volume total du corps diminue, le tissu cellulaire s'affaisse, la peau se ride, principalement celle dn front et du visage; les cheveux et les autres poils grisonnent, puis blanchissent ; l'action organique devient languissante ; les humeurs sont plus disposées à la pulréfacUon (Hunier) : aussi toutes les maladies par débilité sont-elles et plus graves et plus fréquentes.
La diminution du volume total du corps, chez les vieillards , fait souvent place à une augmentation réelle. L'individu croît en embonpoint ; mais le système graisseux est le siège exclusif de ce développement : il paraît résulter d'un défaut de forces sufflsanles pour l'assimilation complète de la matière nutritive. Cette grosseur , acquise par l'effet de l'embonpoint chez les personnes avancées en âge , est loin d'être favorable à l'exercice libre ,
(1) La durée de la vie peut se mesurer par celle de Taccroisscment. Un chien, qui ne croît que pendant deux ou trois années, ne vit que dix ou douze ; l'homme, qui est trente uns ù croître, vit quatre-vingt-dix ou cent ans. Les poissons vivent des siècles, parce qu'ils mcUcnt à se développer un grand nombre d'années, etc.
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régulier et facile do8 fonctions ; certains organes surchargés do graisse paraissent comme embarrasses d'un poids incommode, cause nouvelle do lenteur et d'embarras dans les mouvements organiques : aussi a-t-on cru remarquer qu'en général la maigreur est, chez les 'vieillards, préférable à l'embonpoint ; qu'elle est pour eux un gage plus assuré de longévité.
La caducité succède à la "vieillesse. La sensibilité des organes est émoussée; les forces morales et physiques baissent sensiblement: l'homme cesse d'être affecté de la même manière par les corps qui l'environnent; il porte sur ce qui l'émeut des jugements faux, parce que son amour-propi'c l'empêchant de tenir compte des changements qu'il a subis, il aime mieux attribuer à une dégénération universelle la différence qui existe entre les sensations qu'il éprouve maintenant et celles qu'il éprouvait dans les temps de sa jeunesse : laudalor temporis acti. Les digestions sont mauvaises, le pouls faible et tardif, l'absorption difficile par la presque oblitération des vaisseaux lymphatiques et le durcissement des glandes conglobées , les sécrétions languissantes, la nutrition imparfaite. Le vieillard met de la lenteur dans toutes ses actions , âc la roideur dans tous ses mouvements; ses cheveux tombent , ses dents abandonnent leurs alvéoles; les cartilages s'ossifient; les os poussent des végétations irrégulières, et se soudent les uns aux autres; leur cavité intérieure s'agrandit; tous les organes s'appauvrissent; les fibres se dessèchent et se racornissent. Les os deviennent plus légers; comme tous les autres tissus, ils perdent plus qu'ils ne réparent, s'amincissent; et cette espèce de consomption est surtout marquée dans les os du crâne, que les mouvements continuels du cerveau usent et détruisent en quelque sorte par leur surface intérieure (CXLIX).
L'ossification de certains cartilages , tels que ceux des côtes et des vertèbres , a des effets remarquahles. Les côtes , se soudant en quelque manière au sternum, n'éprouvent plus qu'imparfaitement le double effet d'élévation et de torsion, d'où résulte l'agrandissement de la poitrine. Cette cavité se dilatant moins amplement , les combinaisons pulmonaires , sources abondantes de la chaleur animale , s'effectuent moins pleinement ; ce qui , joint au défaut de ton et d'énergie dans les poumons et tous les organes , fait que la température du corps , quoi qu'en ait dit De Haën , baisse un peu dans la vieillesse, comme c'était l'avis du père de la médecine (1).
Ces lames fibro-cartilagineases, à fibres obliques et croisées , qui unissent si fortement ensemble les corps des vertèbres , se durcissent, se dessèchent, se racornissent, s'affaissent sous le poids du corps, et ne se rétablissent plus dans leur première épaisseur ; de manière que la stature baisse, que le corps se raccourcit et décroît véritablement; en outre, l'affaiblissement des muscles érecteurs du tronc fait que le poids des viscères courbe en avant la colonne vertébrale, dontles diverses pièces peuvent se sou-
(l)Sciiibag aulcm modicus est calor.... frigidum est eniiii ipsurum corpus. Hip]!. aph. 14, scct. 2.
der dans ceWe attitude, de manière que toute la lonne, formée de vingt-quatre vertèbres, se rédulL à sept ou huit os bien distincts. II ne faut cependc ' point croire que toutes les parties molles dévie nent plus compactes ; car plusieurs , telles que muscles, se ramollissent! I ) , comme l'a obser llaller, et semblent eu perdant de leurs proprici vitales , incliner vers une prochaine dissolution que la mort soit uniquement due à l'accumulatï du phosphate calcaire , qui se dévie sur tous les A ganes , ossifie les vaisseaux, et enraie le jeu de to les rouages de la machine animée. Si celte matié ^ terreuse envahit toutes les parties du système ai mal , c'est que les forces digestives, graducllem affaiblies , cessent de frapper les substances alimi taires du caractère qui leur convient. L'eiubérai des sels calcaires est donc moins la cause q l'effet de la destruction successive des puissani vitales.
La lenteut , la roideur , la difficulté des motr ments,ne tiennent point, autant qu'on le pense, durcissement des ligaments et des autres orgai fibreux: les ligamentsse relâchent et se ramollisse au point qu'il est plus facile d'effectuer des luxatio sur les cadavres des personnes avancées en â| Chez elles aussi , des organes , consistants dans jeunesse, deviennent flasques et mous: tel le cœi qui s'affaisse sur lui-même chez les vieillards, U dis que ses cavités se conservent, leurs parois ne rapprochant point tout-à-fait chez les jeunes ge et chez les adultes.
Le cerveau devient plus dur , plus consistas moins soluble dans les alcalis ; les impressiooi sont plus difficiles., et les mouvements nécessaii aux opérations de l'intelligence s'exécutent a^ peine. Ainsi , dans la décrépitude , l'homme moi descend à une seconde enfance : borné à quelqt souvenirs qui, bientôt confus, finissent par dis| raître , incapable de juger et de vouloir, fenni de nouvelles impressions , le sommeil repre son empire ; réduit à une existence végétative, dort la plus grande partie de la journée, ne se i veille que pour satisfaire à ses besoins physiqnj pour prendre des aliments qu'il digère av peine; car d'abord le défaut de dents l'empêc d'en diviser assez les molécules ; en second lie les sources de la salive , des sucs gastriques intestinaux , sont presque taries , la bile et toni les liqueurs ont moins d'activité, le tube int( linal est sans vigueur et sans force. On regard^ la rigidité universelle comme une des principaj causes de la mort, si l'on fait attention que' femmes, dont les organes, naturellement p mous, arrivent plus tard à cet état, sont plus vaces que les hommes, et offrent des exemples pl nombreux de longévité.
Le corps meurt donc peu à peu et par degr( dit l'éloquent M. de Buffon ; la vie s'éteint F nuances successives, et la mort n'est que le dern' terme de cette suite de degrés , la dernière nw" de la vie.
(1) Non ergô in solâ rigiditale causam senu raoi^ oportet poncrc j nam ex defectii irrilabilitalis, r'"""" scnibiis miisculi languent, mollcsquc pendent, phy»., t. 'Vlll,in-4°, lib, xxx.
DE LA MOiRT.
XXXVI. De la mort. Long-temps en effet le terme de sa fin naturelle, l'homme est , de la faculté de se reproduire ; et, dans lo de l'agonie plus ou moins prolongée qui
0 passage entre là vie et la mort , ce sont d'ai les organes des sens qui deviennent insensi- ! 1 toutes sortes d'impressions; les yeux s'ob-
issent. la cornée se flétrit, les paupières so 1 ?nt, la voix s'éteint, les membres et le tronc
;ans mouvement, et cependant la circulation respiration continuent à s'exécuter : elles
.'ni par s'éteindre, la première d'abord dans
lisseaux éloignés du cœur, puis, de proche
oche, le sang s'arréle dans les troncs voif, e cet organe. La respiration, graduellement
:ie, étant tout-à-fait suspendue après une , jxpiralion (1) , les poumons ne donnent plus y à celui que les veines rapportent de i i parts au cœur. Ce liquide séjourne dans ) vités droites de cet organe , qui meurent les
ires (ultimum moriens) , et, se laissant dis-
1 par le sang qui s'y accumule, acquièrent apacilé bien supérieure à celle des cavités es, qui se vidcntd'une manière plus ou moins lète.
est le mécanisme suivant lequel s'accomplit rt naturelle. Le cerveau ne reçoit déjà plus UT affaibli une quantité de sang assez consi- Ic pour que la sensibilité subsiste; il reste e un peu de contractilité dans les muscles I atoires; elle se consume , et le mouvement I atoire du sang s'arrête avec la vie de tous les es, dont ce liquide est un des principaux 1 irs.
int à la mort accidentelle , c'est toujours la ion de l'aclion du cœur et du cerveau qui la nine ; car la mort des poumons n'entraîne le tout le corps qu'en empêchant l'action du c , en interrompant son influence sur l'organe < halique. La vie s'éteint donc de la circonféau centre , dans la mort naturelle : la mort nielle frappe au contraire le centre avant les nilés.
uvrage de Bichat (Recherches sur la Vie et sur ' rt) laisse peu de choses à désirer sur la ma- (lont les organes de l'économie animale ces- "agir à notre dernière heure; mais cet auteur, e tous ceux qui l'ont précédé, a borné ses rches à certaines fonctions; aucun d'eux n'a ! do les étendre jusqu'aux phénomènes de n cérébrale, et n'a tracé l'ordre suivant le- 'évanouissent les diverses facultés des sensaet de la pensée. Je vais , historien fidèle , exles résultats de plusieurs centaines d'obser- ^ is que j'ai faites sur cet objet.
phénomènes par lesquels a commencé la vie ' lussi ceux par lesquels elle s'achève. La cir-
Cetle puis.sante et dernière expiration, que souvent 'iraccompagne, dôpend-elle de la contraction spasle de» muscIcB expiraleiirs ? ou ne tient-elle pas plu- I réaction des pièces élastiques qui entrent dans la fition de la poitrine, et à la rétraction également uedu poumon, puissances passives qui cessent tould'élre contre-balancées par les contractions mns-
culation s'est offerte la première : elle e«l aussi la dernière qui exécute. Les battements de roreillclte droite sont le premier mouvement du cœur qu'on observe sur l'embryon : c'est aussi le dernier que l'on aperçoit chez l'agonisant. Les phénomènes nutritifs auxquels l'existence du fœtus est, comme on l'a dit , presque entièrement bornée , continuent encore lorsque les organes destinés à nous mellro en rapport avec les êtres qui nous environnent , sont plongés depuis long-temps dans un sommeil dont ils ne se réveilleront plus.
Yoici l'ordre dans lequel les facultés inlclIectHelles cessent et se décomposent. La raison , cet attribut dont l'homme se prétend le possesseur exclusif, l'abandonne la première. Il perd d'abord la puissance d'associer des jugements , et bientôt après celle de comparer , d'assembler , de comhiner , de joindre ensemble plusieurs idées pour prononcer sur leurs rapports : on dit alors que le malade perd! la tête , qu'il déraisonne , qu'il est en délire ; celuici roule ordinairement sur les idées les plus familières à l'individu ; la passion dominante s'y fait aisément reconnaître. L'avare tient sur ses trésors enfouis les propos les plus indiscrets; tel autre meurt assiégé de religieuses terreurs. Souvenirs délicieux delà patrie absente, vous vous réveillez alors avec tous vos charmes et dans toute votre énergie !
Après le raisonnement et le jugement, c'est la faculté d'associer des idées qui se trouve frappée de la destruction successive. Ceci arrive dans l'état connu sous le nom de défaillance , comme je l'ai éprouvé sur moi-même. Je causais avec un de mes amis, lorsque j'éprouvai une difficulté insurmontable à joindre deux idées sur la ressemblance desquelles je voulais former un jugement ; cependant la syncope n'était pas complète; je conservais encore la mémoire et la faculté de sentir ; j'entendais distinctement les personnes qui étaient autour do moi dire il évanouit , et s'agiler pour me faire sortir de cet état, qui n'était pas sans quelque douceur.
La mémoire s'éteintensuite. Le malade qui, dans son délire , reconnaissait encore ceux qui l'approchaient, méconnaîlenfin ses proches, puis ceux avec lesquels il vivait dans une grande intimité.
Enfin il cesse de sentir ; mais les sens s'éteignent dans un ordre successif et déterminé: le goût et l'odorat ne donnent plus aucun signe de leur existence; les yeux se couvrent d'un nuage terne , et prennent une expression sinistre; l'oreille est encore sensible aux sons et au bruit. Voilà sans doute pourquoi les anciens , pour s'assurer de la réalité de la mort, étaient dans l'usage depousserdegrands cris aux oreilles du défunt. Le mourant ne flaire , ne goûte, ne voitet n'entend plus ; qu'il lui reste la sensation du toucher, il s'agite dans sa couche, promène ses bras au dehors , change à chaque instant de posture ; il exerce, comme nous l'avonsdcjadit, des mouvements analogues à ceux du fœtus qui remue dans le sein de sa mère. La mort qui va le frapper ne peut lui inspirer aucune frayeur, car il n'a plus d'idées, et il finit de vivre comme il avait commencé, sans en avoir la conscience.
CCXXXVII. Époque de la mort. Elle est à peu près la môme pour tous les hommes , qu'ils vivent
ÉLÉMENTS DE l'IlYSIOI.OGIE.
près des pôles OU sous l'oquatcur, qu'ils n'uscnlquo d'uiiraenls végétaux ou qu'ils se nourrissent exclusivement de chair, qu'ils mènent une vie laborieuse ou qu'ils consument leur existence dans une paresse honteuse et dans une coupable oisiveté , on n'en voit guère qui prolongent leur carrière audelà de la centième année. On possède cependant plusieurs observations d'hommes qui l'ont poussée bien au-delà : tels ces vieillards dont il est fait mention dans les Transactions philosophiques , et dont Tun a vécu cent soixanle-cinq ans. Le plus grand nombre ne finit pas la révolution séculaire, et la mort, même naturelle, nous atteint delà soixante-quinzième à la centième année.
La différence des climats, qui n'en produit aucune dans la durée de la vie , jouit cependant d'une influence bien prononcée sur la rapidité de l'accroissement. La puberté, l'âge viril , la vieillesse, arrivent beaucoup plus tôt dans les pays chauds que dans les contrées septentrionales; mais ce développement précoce, qui abrège la durée des premières périodes de la vie , augmente proportionnellement celle de la vieillesse.
Il est, au reste, difficile de dire à quelle époque commence précisément ce dernier âge. Est-ce vers la quarantième année, lorsque le corps commence à décroître et à s'affaiblir? Prendra-t-on le changement de couleur des cheveux comme le signe certain de la vieillesse? Mais on voit chaque jour des jeunes gens blanchir avant l'âge. S'en tiendrat-on à la cessation des fonctions génitales, à l'impossibilité de se reproduire? Mais la fécondité, dont le terme, marqué par la cessation de l'excrétion menstruelle , est si facile à fixer chez la femme , n'a rien de certain , pour sa durée , chez l'homme ; l'émission de la liqueur séminale n'en est pas un signe assuré , par la difficulté qu'il y a de distinguer les mucosités des vésicules et l'humeur que iournit la prostate, du sperme ■vraiment prolifique; l'érection n'en est pas non plus un symptôme plus sûr, cet état pouvant dépendre de quelque irritation sympathique, de la compression des vésicules par la vessie pleine d'urine. Il est plus difficile qu'on ne pense de constater par l'observation l'âge auquel les mâles, dans l'espèce humaine , sont tout-à-fait privés du pouvoir d'engendrer ; et l'on peut dire qu'en fixant de quarante-cinq à cinquante-cinq ans , pour nos climats, le commencement de la vieillesse , il est cependantdes individus vieuxavantcet âge, comme on en voit qui , après cinquante-cinq ans , offrent tous les attributs de la virilité. L'époque climalérique de soixante-trois ans est celle de la vieillesse confirmée ou décidée. Quelles que soient les précautions dont il ait usé dans le régime, tout homme est vieux à cet âge ; et il lui est impossible de se le dissimuler.
CCXXXVIII. Probabilités de la vie humaine. L'homme meurt à tout âge ; et si la durée de sa vie surpasse celle de beaucoup d'animaux, la multitude des maladies auxquelles il est exposé la rend bien plus incertaine, et fait que le plus petit nombre arrive au terme naturel de l'existence. On a cherché à connaître les probabilités de la vie, c'esl-à dire à constater par l'observalion combien
d'années peut encore espérer celui qui en a d un nombre déterminé. D'après des reccnseme fails avec le plus grand soin , de l'âge auq sont morts un grand nombre d'individus, ei comparaison du nombre des décès avec celui naissances, on est parvenu à constater que le q environ des enfants meurt dans les premiers o mois de la vie, le tiers avant vingt-trois moU moitié à peu près avant d'avoir atteint l'âge de b ans. Les deux tiers du genre humain périssentat la trente-neuvième année, les trois quarts av la cinquante-unième ; ensorte que , comme 1' serve liuffon , de neuf enfants qui naissent, seul arrive à soixante et dix ans; de trente-lr un seul à quatre-vingts; tandis que, sur deux c quatre-vingt-onze, un seul se traîne jusqu'à qaa vingt-dix ans; et enfin un seul, sur onze milieu cent quatre-vingt-seize , languit jusqu'à cent révolus.
Le terme moyen de la vie est de huit ans, soi le même auteur, dans un enfant qui vient de nat A mesure qu'il avance en âge, son existence de? plus assurée ; etlorsqu'il a passé sa premièreao il peut raisonnablement espérer de vivre jusqn' trente-troisième. La vie s'affermit de plus en jusqu'à sept ans, âge auquel l'enfant qui ar aux organes de la première dentition , peut co 1er sur quarante-deux ans et trois mois de vie.i cette époque, la somme des probabilités, jusqu'à graduellement accrue , éprouve une dimina progressivement décroissante ; ensorte que l'e qui a atteint sa quatorzième année ne doit ph pérer que trente-sept années et cinq mois; l'ho: de trente ans , vingt-huit ans encore ; et enfin de quatre-vingt-quatre ans , une seiile année, quatre-vingt-cinquième à la quatre-vingt-dixiè la probabilité reste stationnaire ; mais , pa" temps , l'existence est on ne peut plus précai se traîne péniblement jusqu'à sa fin. Tel estl sultat moyen des observations et des calculs divers degrés de probabilité de la vie humaine, parHalley, Grant, Kersboom, Wargenlin, Sym Desparcieux, Dupré de Sainl-Maur, Buffon, d'A bert, Barthez et Mosîrgues.
Des observations faites dans le cours de ces niers temps , il résulte que la durée moye» la vie humaine s'est accrue de deux à trois an C'est à la vaccine qu'est due cette améliora L'introduction de cette pratique salutaire , la pression du célibat monastique , jointes à quel autres influences morales, ont jusqu'ici prése population européenne d'une diminution sens' malgré les causes qui , depuis un certain no d'années , tendent si efficacement à en arr^ progrès. Bien plus , la nation française , qui, r' fin du dix-huitième siècle, et surtout penda premières années du dix-neuvième , a vu l'éll sa population moissonnée par la faux de la ga présente , durant les vingt-cinq années qui vie de s'écouler , un accroissement incontestable le nombre des individus qui la composent. L nombremcnts les plus exacts, fails au comfflC ment de la révolution (1789), donnent à pcinel cinq millions d'habitants pour la France en peuplée de trente et un à trente-deux m»'
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324, après un tiers de siècle écoulé au milieu troubles du la guerre et des agitations de la ique (1).
)us entrerions dans de plus grands détails sur bjet , s'ils n'appartenaient bien plus encore à ience de l'économie politique qu'à celle de nomie animale.
s calculs sur les probabilités de la yie humaine nt-ils des résultais généralement applicables? durée inoycune de l'existence esl-elle à peu la môme pour les hommes de tous les pays et us les climats ? Le pâtre des Pyrénées , qui ^ d'heureux jours dans l'innocence de la vie raie, respirantl'air pur de ses montagnes, estjus ce rapport , sujet aux mêmes lois que l'hal des cites populeuses, soumis à tous les incon- 3nts attachés à ces grandes réunions d'hommes; ivénientsqui , philosophiquement appréciés, en emphatiquement exagérés , ont tant de fois Je texte aux utiles réQexions des sages comme , aines déclamations des rhéteurs?
iiir résoudre ces questions d'une manière satisiite , il serait nécessaire d'avoir sous les yeux c comparer des tables de mortalité dressées avec ( en divers lieux de la terre ; mais les préjugés 'eux opposent d'invincibles obstacles à de semés recherches dans les vastes contrées soumises ug de l'islamisme , et la statistique est peu vée dans le raidi de l'Europe. Cependant, à en r par les résultats obtenus dans le nord, les f septentrionaux sont ceux où l'homme vit le long-temps. Les tables de mortalité de l'emrusse pour l'année 1811 offrent , sur huit cent -huit mille cinq cent soixante et un individus és , appartenant à l'église grecque , neuf cent anle-sept centenaires, parmi lesquels il s'est wé quatre-vingt-trois vieillards âgés de plus de quinze ans, cinquanteet un qui avaient dépassé ' vingt ans , vingt et un au-delà de cent vingt- , , sept qui avaient plus de cent trente ans, un I trente-ciuq , et un autre cent quarante. Cette ongation de la vie humaine au-delà de son terme aire dans les pays du nord nous parait tenir à uence du climal. C'est en relardant l'accroissct du corps que celte influence en prolonge la Je. L'habitant du midi arrive plus promplement îrme de son développement complet , vieillit onne heure , et doit mourir plus tôt. Dans celle
s) Voyez, pour la population de la France en 1824 ,
uaire publié par le bureau des longitudes pour la
« année. L'iulroduclion de la vaccine, la suppression
"libat monastique, ne suflisent pas à l'explication d'un
hénomène : il faut y joindre la division des proprié-
pérée par la rente des biens dits nationaux, division
Œnlliplié le» propriétaires dans la classe des cultiva-
-, el du plus Tessor vraiment prodigieux de l'industrie
I l'activité nationales. Doit-on ajouter l'énorme con-
nalioq d'hommes qu'entraînait un état de guerre ba-
îl?En serait-il de l'espèce humaine comme de toutes
tutres productions, dont la masse augmente avec les
»nde»cl les besoins des consommateurs? ou bien enfin,
ociétés humaines ressembleraient-elles à ces animaux
les garennes ou les volières se dépeuplent, si l'on né-
! d en enlever périodiquement ua certain nombre d'in-
multitude d'hommes du nord , que les événements de la guerre ont amenés parmi nous , les homrnes de quarante à cinquante ans paraissaient en général avoir à peine accompli leur sixième lustre. Ajoutez à cette influence du climat favorable à la longévité, l'habitude contractée de bonne heure des varialions de la température (l),variations subites, chez nous si souvent mortelles pour les personnes avancées en âge.
Enfin , la durée de la vie éprouve-t-elle une diminution progressive à mesure que les siècles se succèdent? et, sans parler des temps antérieurs au déluge, époque à laquelle, suivant la Genèse ,les hommes poussaient leur carrière au-delà de plusieurs centaines d'années , les hommes d'autrefois vivaient-ils plus long-temps que ceux de notre âge ? Rien n'est moins fondé qu'une semblable croyance: les Égyptiens, les Hébreux, les Grecs et les Romains , voyaient parmi eux un très-petit nombre de centenaires, et les exemples de longévité sont peut-être moins rares chez les modernes.
L'art usuel de la vie faisant chaque jour d'incontestables progrès , il n'est pas hors dé toute probabilité que, loin de s'abréger, le terme de la vie humaine ne puisse être rdculé d'une certaine quantité d'années au-delà de la durée actuelle et ordinaire. Cette idée est, à la vérité , contraire à l'opinion assez répandue de la dépravation successive de l'espèce humaine dans la suite des âges; mais l'âge d'or n'exista jamais que dans l'imaginalion des poètes; et les plaintes chaque jour proférées par la vieillesse chagri.^e, naissent d'un motif facile à apprécier pour le physiologiste. Celui dont les années ontémousséle sentiment est affecté d'une manière bien différente par tous les objets qui l'environnent. Pour le vieillard , les fleurs ont perdu leur parfum et leur éclat , les fruits leur saveur ; toule la nature semble trisle et décolorée. Mais la cause de ces changements est en lui; autour de lui tout est resté le même. Toujours également féconde, la nature fait passer tous les êtres dans son inépuisable creuset , éternise sa jeunesse , el conserve une fraîcheur toujours nouvelle. Les individus meurent, les espèces se perpétuent; partout la vie naît au sein de la mort; les malériaux des corps organisés entrent dans d'autres combinaisons, et servent à la formation de nouveaux êtres , lorsque, la vie cessant d'animer ceux auxquels ils ont appartenu , la putréfaction s'en est emparée pour les délruire.
CCXXXIX. De la putréfaction. Ici devrait se terminer l'histoire de la vie : cependant, si l'on fait attention que les changements qu'éprouvent, après sa privation, les corps qui en ont joui, jellenl une grande lumière sur ses moyens , ses fins et sa nature, on sentira la nécessité de jeter un coup d'oeil rapide sur les phénomènes qui accompagnent la décomposition du corps ; il ne cesse d'appartenir à la physiologie que lorsque son aspect no peut plus réveiller l'idée de son clat aulcrieur, qu'après que les derniers linéaments de l'organisation sont complètement effacés. Aussitôt que la vie abandonne les organes, ils rentrent sous l'empire des lois physiques, auxquelles Obéissent pleinement
(1) Prolégomènes.
tous les corps ilon organisés. Un mouvement intestin s'clablil tlansleur substance, cl leurs molécules ont UIM3 tendance d'autant plus forte pour s'abanxlonner, que leur composition est plus avancée. La chimie apprend que l'allérabililé des corps est en raison directe de la multiplicité de leurs éléments , et que l'existence cadavérique d'un être organisé se prolonge d'autant plus que sa composition est plus simple, ses principes constituants moins nombreux et moins volatils.
Pour que la putréfaction s'établisse dans le corps humain, il doit élre absolument privé de la vie; caries forces qui l'entretiennent sont l'antiseptique le plus puissant; et l'on pourrait soutenir que cet état n'est autre chose qu'une lutte permanente contre les lois physiques et chimiques. Cette résistance vitale , exprimée par les anciens , lorsqu'ils disaient que les lois du petit monde (microcosme) étaient en perpétuelle contradiction avec celles du grand monde , qui Gnissaient par l'emporter ; celle force , toujours réagissante , se manifeste par la vie : celleci , si l'on n'avait égard qu'aux résultats , pourrait donc être déûnie la résistance qu opposent les corps organisés aux causes qui tendent sens cesse à les détruire. Que l'on examine tous ses phénomènes , et l'on verra que tous, dirigés vers le bul de sa conservation , ne le remplissent qu'en soutenant une lutte continuelle avec les lois qui régissent les corps inorganiques.
Aussi Bichat a-t-il cru pouvoir déflnir la vie, Vcnsemhle des fonctions qui résistent à la mort ; mais celle résistance est elle-même un effet de la •\ie; de la vie, ce résultat de causes ignorées que l'on appelle forces vitales? Les physiologistes qui regardent la vie comme une puissance, une force , parce que ce mot dérive du terme vis des Latins , ne s'aperçoivent point qu'ils donnent d'un problème physiologique une solution purement grammalr- ■cale. La vie, comme nous l'avons dit en commençant cet ouvrage , consiste dans celle succession de phénomènes coordonnés que nous présentent certains corps de la nature durant la plus grande partie de leur existence. Ces phénomènes viennentils à s'interrompre, l'anéautissement suivra bientôt leur cessalion.
On s'étonnerait peut-être de trouver dans la mort Ia plus juste idée de la vie , si l'on ne savait que ce n'est qu'en comparant que nous pouvons distinguer, juger el connaître.
Entièrement -dépouillé par la mort de ses propriétés vilales , le cadavre jouit encore des propriétés de lissu , el celles-ci ne disparaîtront qu'au moment où l'organisation à laquelle elles sont intimement liées s'effacera par l'effet de la putréfaction. Favorisée ou relardée par diverses circonstances celle-ci s'empare enfm des membres , dans lesquels se dissipe laroideur cadavérique, dernier effet de la contraclilito de tissu qui s'ancanlil avec l'organisation.
La roideur cadavérique ne nous parait pas cependant, ainsi que le veut M. Nyslen , pouvoir être regardée comme le signe le plus certain do la mort; tant d'autres causes, le froid extérieur, la nature de la maladie, peuvent donner lieu à ce phénomène , que la pulrélaclion rcsle , scion nous ,
la seule preuve infaillible de l'impossibilité dôrtf.' peler un cadavre à la vie. Un fait assez récent no a confirmé dans cette doctrine. M. Tliourct , ancil&ï doyen de la Faculté de Médecine de Paris', g'élEI long-temps occupé de questions de cette naluili' Chargé par le Gouvernement de diriger l'exhuni' ' tion des cadavres du cimetière des Innocenig jj > s'était trouvé conduit à approfondir toutes î''|l questions relatives à l'élal de cadavre : eh bie|; *
après une vie presque tout entière consacrée à 1 tudede la mort, ce savant , doué d'un esprit éteo autant que solide , reste convaincu que la pulréf; tion peut seule nous fournir la certitude de celél; et prescrit par ses dispositions testamentaires, re l' gieuscment exécutées, qu'on ne procède à son i humation qu'au moment où son corps donnera d^j signes évidents de fermentation putride.
La putréfaction ne s'établit, ne s'opère, ne s chèvc que dans les substances mortes. Un naei .* bre gangréné perd la vie avant que la putréfacli {\ s'en empare ; et si la nature conserve assez force pour s'opposer à ce mouvement contrai elle pose, par un cercle inflammatoire , laligoeM démarcation entre le vif et le mort. Yie cl poli) faction sont donc deux idées absolument cnntradM^ toires; et lorsque, dans quelques maladies, on ai marque une certaine tendance des parties soli el fluides à la décomposition spontanée, il ne fi point confondre celle tendance à la putridilé a' la pulridilé elle-même. if
Dans les maladies appelées putrides, l'odeur pi ticulière et fétide qu'exhalent les matières fécali A] les urines , les sueurs , et en général tout #i corps des malades, a fait croire long-temps à u dissolution putride des éléments dont sont foni|i nos humeurs et nos solides. Mais ces humeUi excrémentilielles sont en quelque sorte hors domaine de la vie, lorsqu'elles éprouvent ceco mencementde fermentation seplique; lesmalièiii •lëcale« et les urines amassées dans leurs rés( • voirs frappés d'adynamie, l'humeur de la transi ration déposée à la surface de la peau, peuTe| obéir à l'empire des forces chimiques. L'élimiq -tion de ces matières étrangères se trouve presqj achevée; le sang, soumis à l'influence des forcji vilales n'a jamais offert des signes de putréfactiop « Combien donc était vaine la prétention des iqdecins chimistes dans l'emploi des médicamenlsaj tipulrides , qu'ils regardaient comme propres) neutraliser les effets delà putréfaction, en secoij binant avec les matières dans lesquelles on las
posait déjà existante
Internes ou topiques, tous les médicamcn gissent que par l'entremise des forces vilales si les organes, dont ils augmentent, diminuent, acd lèrent , retardent , intervertissent, régularisenf éteignent ou rétablissent l'aclion (1). »
Plusieurs conditions sont nécessaires pourqi la putréfaction s'empare du corps humain pr' de vie : 1" une température douce, c'esl-à-dirca dessus de dix degrés du Ihermomèlre de Rc^ mur; 2° une certaine humidité; 3° le contact
(1) Erreurs populaires relalivesàla mcrlecinc, dc"»'^' édition, page 178,
I la SUÉ ils ni '
Dï lA PUTRÉFACTIOW.
Mais celte dernière condilion n'est point )ensable comme les deux autres, puisque les pourrissent dans le vide, quoique d'une maplus lente. L'air favorise donc seulement la nposilion, en volatilisant les éléments qui s'é- 1 t. en vapeurs. Au contraire, un froid glacial, i le chaleur excessive et voisine du degré d'éion l'empêchent, le premier, en condensant l irties; la seconde, en leur enlevant cette hu- L é dont l'absolue privation explique la conser- V 11 des momies égyptiennes.
i phénomènes de la putréfaction, résultant „ série d'attractions particulières , se modifient (i ;ement , selon les matières animales qui l'éent , les milieux dans lesquels elle s'opère , fférents degrés de température et d'humidité, me suivant ses différentes périodes. Nonobces innombrables variétés, on peut dire que > en général laissent d'abord exhaler l'odeur ent ou de cadavre , se ramollissent , augmente volume , s'échauffent , changent de couverdissent , passent du vert au bleu , et de c ci au brun noirâtre; elles laissent en même t i dégager un grand nombre de produits gazeux, : lesquels l'ammoniaque tient le premier rang , )ar sa quantité , soit parce que la matière lie en fournit depuis l'instant où son alté- I I commence jusqu'à celui de sa dissolution 1 s complète. C'est à ce gaz qu'est due l'odeur [ nte et septique que répandent les cadavres, rs la fin de la putréfaction , il se dégage du gaz carbonique, qui, s'unissantà l'ammoniaque, : un sel fixe et cristallisable. A ces produits tent l'hydrogène phosphore , sulfuré , azoté , né, et toutes les matières qui peuvent résulte]^
de leurs combinaisons respectives. Enfin la matière animale , réduite à un résidu qui contient des huiles et des sels de différentes espèces, forme un terreau dans lequel les plantes puisent les principes d'une végétation très-riche et très-vigoureuse. Les os , ces parties les moins altérables de la machine organisée , se dessèchent à la longue par la combustion lente de leur partie fibreuse et l'évaporalion des sucs médullaires. Enfin, réduits à un squelette terreux , ils tombent en poussière , et cette poussière se dissipe lorsqu'on ouvre les tombeaux qui les recèlent.
C'est ainsi que s^efface à la longue tout ce qui pouvait rappeler l'idée de notre existence matérielle.
La putréfaction , philosophiquement envisagée , parait un moyen employé pour ramener nos organes privés de la vie à une composition plus simple , afin que leurs éléments puissent être employés à de nouvelles créations ( circulus œterni motûs (1). Rien n'est donc mieux prouvé que la métempsycose de la matière (2) ; ce qui autorise à croire que ce dogme religieux , comme la plupart des cultes et des conceptions fabuleuses de l'antiquité , n'est qu'un voile mystérieux , adroitement jeté par la philosophie entre le vulgaire et la nature.
(1) Becker, Pliysica subterraneâ.
(2) La matière est éternelle en ce sens, que les moléxules des corps ne font que passer de l'un à l'autre ; elles survivent à la destruction ou plutôt à la dissolution des êtres inorganiques et organisés, lorsque ces derniers, cessant de vivre, rendent au fonds inépuisable de la nature ces éléments qu'elle prête toujours et n'aliène jamais.
lUiancupio nulli datur, omnibus usu.
LUCRBT., lib. ui.
DE LA COMPOSITION CHIMIQUE
:s végétaux elles animaux ont beaucoup d'^anaensemble sous le rapport de leur composition ique. On trouve dans les uns el dans les autres émenls suivants: oxigène, hydrogène, carbone, gène, phosphore , soufre, iode brome, chlore, sium, sodium, calcium, magnésium, silicium, ,'anèse et fer. L'aluminium et le cuivre n'ont ;ncontrés jusqu'à présent que dans des plantes, s que le fluor s'est offert dans le règne animal, a donc point de différences considérables'fenjs deux séries de corps, relativement aux mai élémentaires qui entrent dans leur composi- De plus grandes se font remarquer dans la tité relative de ces substances, et dans leur ; de combinaison.
ant à ce qui concerne l'oxigène, l'hydrogène , bone et le nitrogéne, on les trouve bien tous e tant dans les plantes que chez les animaux , cependant le nitrogéne entre plus souvent dans mposition de ces derniers. Quelques naturaont voulu ériger en caractère dislinctif de ces séries de corps, que le carbone est l'élément nninant dans les plantes el leurs diverses corasons, tandis qu'au contraire c'est le nitrogéne les animaux et dans leurs combinaisons. Mais ne toulesles matières animales, l'urée eU'acidc e exceptés , contiennent beaucoup plus do «ne que de nitrogéne , ou ne peut admettre ce Icrc. Il existe d'ailleurs quelques cryptogames, nment les champignons, dans lesquelles entre ;rande proportion de nitrogéne. Cet élément (le aussi dans le pollen. 11 entre également la composition des bases salifiables végétales, autre côte , on compte un certain nombre de inaisons animales contenant beaucoup de car-
bone. Les principales substances animales , ralbumine, la (îbrine, la gélatine , sont très-chargéesde ce principe ; elles en contiennent même davantage que certaines substances végétales. Le sucre «t la gomme par exemple , d'après les recherches de Gay-Lussac elThénard. Ainsi, tout ce qu'il est permis de dire, relativement à la présence du nitrogéne et du carbone , c'est que le premier entre plus souvent et en plus grande quantité dans les combinaisons animales que dans les végétales , tandis que le second se rencontre plus fréquemment et plus abondamment dans la composition végétale.
Le phosphore , que l'on a pendant long- temps regardé mal à propos comme propre aux corps faisant partie du règne animai, se trouvedans un grand nombre de substances végétales. Il a été rencontré abondamment, à l'état de sel, dans la farine des graines céréales , l'albumine végétale et le gluten , par Bergmann, Théodore de Saussure et plusieurs autres. Berihiera trouvé depuis peu du phosphate calcaire dans la cendre d'un grand nombre de bois. Par conséquent, le phosphore est très-répandu dans le règne végétal. Cependant, en général, il abonde davantage dans les combinaisons animales que dans les combinaisons végétales.
Le soufre, que quelques physiciens ont également considéré comme un principe appartenant exclusivement à la composition animale , existe aussi dans les végétaux. On le trouve dans toutes les plantes peut-être , sous la forme de sulfate, comme le prouve l'analyse chimique de leurs cendres. En outre, il fait partie constituante de l'albumine végétale et du gluten. On le rencontre encore dans d'autres combinaisons, comme dans l'acide sinapique, qui, suivant toutes les probabilités, n'appartient point exclusivement aux crucifères, et existe de même dans d'autres plantes. Enfin , Planche a découvert du soufre dans les fleurs du sureau . du tilleul et de l'orr.nger , dans les tiges de l'hysope , de l'estragon , de la rue el du mélilol.dans les semences de l'anis, du fenouil , du cumin et d'autres , végétaux. Cependant, à l'instar du phosphore, il est plus répandu et plus abondant dans les combinaisons animales que dans celles qui font partie du règne végétal.
Relativement aux alcalis , quelques cihmisles et
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pliyslologistos onl émis l'opinion que ces corps élablisscnl une différence essentielle entre les plantes elles animaux. Cependant, l'existence des divers alcalis dans ces deux règnes de la nature est un faitavéré. A la vérité, la potasse est plus commune dans les plantes que dans les animaux; mais le contraire a lieu pour la soude. Quanta l'ammoniaque , elle est, généralement parlant, plus abondante dans le règne animal que dans le règne végétal. Che - \allier et Lassaigneont trouvé du carbonate d'ammoniaquodans les feuilles du chenopodiumvulvaria Le premier assure même avoir observé qu'elles exhalent de l'ammoniaque pendanlla -vie de la plante. Il dit aussi avoir reconnu, avec Boullay, que plusieurs fleurs qui répandent une odeur cadavéreuse , et quelques-unes même dont le parfum est agréable , dégagent du gaz ammoniaque.
A l'égard des terres , la chaux est la plus répandue de toutes dans les plantes et dans les animaux. Cependant ceux-ci en contiennent davantage que ceux-là. L'inverse a lieu pour la silice. On la rencontre plus fréquemment , quoiqu'en petite quantité , dans les végétaux , notamment , d'après Bergmann , dans les céréales, et surtout dans la pellicule extérieure des graminées, où H. Davy en a trouvé beaucoup. Cependant Th. de Saussure et Berlhier eu ontobtenu aussi descendres de plusieurs
bois.
La magnésie existe dans les deux règnes, spécialement dans les os et dans quelques liquidesanimaux. Vauquelin l'a découverte dans des espèces de fucus , Saussure et Berthier dans la cendre de divers bois. L'alumine n'a été aperçue que dans un petit nombre de végétaux , entre aulres dans les cendres de sapin , de laurier-rose et d'aireiie.
Des oxides de métaux pesants se trouvent tant dans les plantes que dans les animaux , en quantité extrêmement petite. Du reste, ils ue fournissent aucun caractère propre à l'un des règnes plutôt qu'à l'autre, puisque du fer et du manganèse ont été rencontrés dans les végétaux et dans les animaux. Bucholz et Mcissner ont observé aussi des traces de cuivre dans (|uelques plantes.
Les combinaisons organiques ou principes immédiats des animaux et des plantes présentent des différences plus importantes que leurs éléments. Ces combinaisons sont surtout nombreuses et variées dans le règne végétal, quoiqu'on paraisse n'en avoir découvert encore qu'une faible partie , et qu'on en trouve presque tous les jours de nouvelles. Le règne animal est infiniment moins riche en composés de ce genre. Les principes immédiats des deux règnes se partagent en acides et oxides. Les plantes offrent en outre un groupe de substances toutes particulières, les bases salifiables végétales , dont il n'a pas la moindre trace chez les animaux. Les principes immédiats des végétaux sont pour la plupart des combinaisons ternaires de carbone , d'hydrogène et d'oxigène , tandis que ceux des animaux sont quaternaires , du nitrogènc se joignant encore à ces trois cléments.
Si nous noys attachons d'abord à ceux des acides organiques qui résultent de trois éléments, le carbone, I hydrogéiic et l'oxigènc, nous voyons qu'il y en a fort peu qu'on trouve dans les deux règnes à la
fois. De ce nombre est surtout l'acide acétique.'Le végétaux sont immensément riches en acides paru culiers , les uns assez généralement répandus c les autres bornés à certaines espèces. Parmi le premiers , se rangent les acides maliquc, citrique pecliquc , oxalique , tartriquc, benzo'ique (Ij , gai lique, etc. Quant à ceux de la seconde classe, je ferai seulement les acides quinique, roéconique sinapique , fungiquc , strychniquc, etc. Ces acide se rencontrent à l'état de liberté , dans les fruii surtout, dans le tissu cellulaire et dans les fcuillei Il est extrêmement rare d'en trouver dans desgra nés cl des racines. Les liquides et toutes les partie des végétaux en contiennent à l'état de saturatio par la chaux ou la potasse. Parmi les acides résu tant de combinaisons ternaires des trois éléments it diqués plus haut, il y en a peu qui appartionnei en propre aux animaux, comme le margarique, butyrique et le formique. Mais les animaux coi tiennent quelques acides dans la composition de quels entre aussi du nilrogène , tels que l'urique, cholestérique et l'allantoïque.
Il existe , dans plusieurs plantes , une substao composée de carbone, d'hydrogène et de nitrogèn qui ne contient point d'oxigène , et que l'on n néanmoins parmi les acides. C'est l'acide byi cyanique , qui n'a point encore été rencontré les animaux , et qui ne se forme là qu'en ce circonstances ou dans le cours d'opérations cUi ques.
Les combinaisons non acides , les oxides ganiques , qui font la principale partie des organiques, présentent des différences considi bles dans leur composition , suivant le règne anqi elles appartiennent. Quelques-unes , en petit noi bre , sont communes à tous deux, comme I* mine, l'osmazomc, le sucre et les graines. L'i mazome, si abondant dans les animaux, est f( rare dans les plantes ;* mais Yauquelin l'ali dans quelques champignons. Le sucre, avect ses modiûcations, qui est un des principaux tériaux des plantes, s'observe au contraire ment dans le règne animal. Le règne végélil distingue particulièrement par une grande ri en substances organiques composées de troifi ments, de carbone, d'hydrogène et d'ox* Parmi ces combinaisons ternaires , dont on coi une si grande variété, et que l'on peut par quent regarder comme les principes imi»
généraux de ce règne , se rangent : 1° l'ami avec ses deux modifications, l'inuline et laff le lichen; 2" la gomme elle mucus végétal; 3' sucre , avec ses modifications, le sucre de canne, sucre de raisin, la mannite, le sucre de champignfl| la glycyrrhizine ; 4" la fibre végétale ou ligncui ^ 5° les résines très-chargces de carbone cl If' combustibles , les résines liquides ou baumes, les résines sèches.
Au nombre des combinaisons ternaires du rcg végétal qui entrent moins généralement dans
(1) L'aciilo bcnioïquc cl Paci de oxalique se
ronfonlf4ln<l.
ti
quelquefois clans l'urine el ses conrrélions , mais n» viennent vraisemblablement alors de» vfgôlaux l>i"* d'ulinicnt.
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position des plantes, on complo 1" les huiles ses et toutes leurs variétés; 2" les huiles voes, les huiles aromatiques, acres et contenant acide hydrocyaniqiie; 3'> le camphre ; 4" les aits et matières extractives; 3° les tannins, n'y a qu'un très- petit nombre de matières orques ternaires non nitrogénées dans les ani- X. A cette catégorie appartiennent : 1° parmi ucres, celui d'urine et celui de lait ; 2" parmi osines, la résine biliaire, la résine uriuaire et )nge résineux de l écrevisse ; 3" parmi les huiles -es, la graisse et le suif; 4o parmi les huiles iles. iecastorcum, la civette et le camphre des iiaridcs.
■s combinaisons organiques quaternaires, cornes d'oxigène, de carbone, d'hydrogène et de )géne, sont fort nombreuses dans le règne lal, et font une des bases principales de la position des corps appartenant à celte série, li les plus répandues, celles qui entrent en ou moins grande quantité dans la composition resque tous les animaux, on compte l'albu- !, la ûbrine, la gélatine, le mucus animal, l'os- )me. D'autres sont moins communes , telles la matière salivaire, la matière caséeuse, l'héne, l'urée et le noir de l'œil. Les combinainitrogénées sont inûniment plus rares et moins hreuses dans le règne végétal. Cette classe )rend, indépendamment de l'albumine végéet de l'osmazome, qui est fort rare , la colle laie ou gluten , la pollénine, l'indigo et plus autres matières colorantes extractives. Enûn, encontre encore dans quelques plantes des iinaisons d'une espèce particulière, qu'on a nées sous le nom d'alcalis végétaux, ou plus ement de bases salifiables végétales, et dans mposition desquelles, outre beaucoup c'e caret un peu d'oxigène et d'hydrogène, il entre du nilrogène. Telles sont la morphine, la nare , la strychnine , la brucine , la quinine , la ionine, la vératrine, l'émétine, la delphinine, anine, etc.
principal résultat qui découle des détails lesquels je viens d'entrer, c'est que les com- 5ons organiques des animaux sont, géîiéraleparlant , plus composées que celles des piaulant presque toutes quaternaires, tandis que 5-ci sont au contraire pour la plupart ternai- Oe même que la nature a donné une composiplus compliquée anx corps organiques qu'aux . inorganiques, de même aussi elle a rendu )mbinaisons animales plus compliquées que .égétales. Les manifestations d'activité des > organiques que nous appelons vie , quand les embrassons dans tout leur ensemble, prént, suivant le groupe auquel elles apparlienselon la substance matérielle qui leur sert i?e, des modifications spéciales, d'où résulune vie végétale et une vie animale. 11 existe énéral cette différence entre les plantes et limaux, relativement à l'opération chimique ccompagnc l'exercice de la vie en eux, que, ne je le montrerai plus au long dans la suite, idiquant leurs fonctions, il y a continuellechez les végétaux désacidificalion et produc-
tion de substances corabuslibles, tandis que, chez les animaux, c'est une oxidation qui s'opère, une sorte de combustion de matières combustibles.
CHAPirRE IL
DE LA CO:!*FIGURATI0N
Si nous comparons d'abord les animaux avec les végétaux sous le rapport du volume et de la masse, nous voyons que les premiers , si l'on excepte quelques formes colossales, comme les cétacés, les éléphants, les rhinocéros, les autruches , les serpents gigantesques, les crocodiles, diverses sortes de tortues et des poissons , offrent en général, ou pour la plupart , des masses moins volumineuses que les plantes. Presque tous les arbres se font remarquer par une grosseur très-considérable, et surpassent de beaucoup les animaux, même ceux dont il vient d'être question , relativement à la masse. D'un autre côté . les végétaux , à l'exception des cryptogames, ne présentent jamais de si petites formes que celles qu'on voit dans les classes des infusoircs , des polypes , des vers , des mollusques , des insectes , des arachnides et des crustacés. Les manifestations d'activité qui constituent la vie des animaux paraissent donc limiter l'accumulation de la masse , tandis que la vie des plantes se manifeste principalement par l'accroissement de leur corps en volume.
Les végétaux et les animaux se ressemblent, eu égard à la forme extérieure , en ce qu'ils sont terminés les uns et les autres par des lignes courbes ou onduleuses , ainsi que par des surfaces non planes et la plupart du temps arrondies. Les formes végétales et animales les plus simples, par exemple, certains champignons pulvérulents dans le règne végétal , et les monades dans l'autre , ont une grande ressemblance ensemble, à raison de leur forme globuleuse. Si nous faisons abstraction de ces plantes , de quelques autres qui sont alongées en filaments , et conferves , et de divers animaux présentant la même forme, les vibrions , on voit qu'il existe cette différence entre les végétaux et les animaux, relativement à la configuration, que les premiers ont une tendance prédominante à s'alonger et s'étendre , sous forme rameuse , dans deux directions opposées (1), tandis que les autres en ont uue à se concentrer , et que leur corps prend de préférence la forme d'une sphère ou d'un cylindre, dont la surface se hérisse de rayons.
Le corps des plantes d'organisation compliquée, les phanérogames , est divisible, par une ligne horizontale , eu deux moitiés, dont l'une se porte vers la lumière solaire, sous la forme de tige, avec divers prolongements, branches, feuilles et fleurs , tandis que l'autre , constituant la racine , ses divisions et ses fibrilles , s'enfonce dans la terre , ou vers le sol des eaux , et fait l'influence de la lu-
(l) Ces plunlcs les plus simi)lesou cellulcuscs sont celles dans Icscpicllcs ou aperçoit le moins celle tendance.
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mièic (1). Au reste , on sait assez que les diversesplantes offrent une inOnie diversité dans le nombre, la forme , la situation . la direction , la longueur , l'épaisseur et la disposilion des deux parties qui se portent ainsi en sens opposé l'une de l'antre. Cependant chaque famille, chaque genre, chaque espèce a son type particulier sous ce rapport.
Chez les animaux , c'est toujours la forme globuleuse ou cylindrique qui prédomine plus ou moins, c'est-à-dire, qui faillabase. On peut s'en con- \aincre surtout dans les animaux les plus simples, les infusoires. Les monades représentent de véritables masses cylindriques ou ovalaires. Quand la sphère est aplatie ou déprimée , il en résulte la forme de plaque, que nous apercevons dans les cyclidies, les paramécies et les kolpodes. Que cette sphère ou l'ovoïde s'alonge en deux sens contraires , il en résulte le cylindre, dont les infusoires nous offrent déjà un exemple dans le genre enchelis. Le cylindre prolongé à un degré extrême produit la forme de fil , comme dans les vibrions. Ailleurs des appendices surviennent au globule ou au cylindre, comme on en voit dans les Irichodes, les cérsnnes et les cercaires. Si la sphère ou le cylindre s'ouvre sur un point quelconque , ce qui produit une bouche , et que celte ouverture soit entourée d'appendices en manière de rayons , nous avons la for«ie des polypes , des vorlicelles , des hydres , des beroes, des actinies , etc. Lorsque la sphère ou le disque envoie des prolongements à sa circonférence , il en résulte la forme rayonnante , que nous apercevons dans les méduses, les équorécs, les cudores, les pélagies , les cassiopées , les porpiles, etc. Ici l'ouverture buccale située au milieu du disque est dirigée en dessous.
La forme globuleuse , cylindrique et rayonnée se montre à nous plus compliquée dans les enlozoaires , les radiaires , les annélides et les mollusques. Les hydatides sont des vers intestinaux sous forme globuleuse ; les ascarides et lombrics , sous • forme cylindrique; les \ers plats, sous forme de disque alongé ; les ténias , sous forme de ruban articulé. Parmi les radiaires , il en est chez lesquels des proloûgements ou appendices en manière de rayons parlent d'une sphère , comme dans les oursins , ou d'un cylindre, comme dans les holothuries, ou de la circonférence d'un disque, comme dans les astéries. Le corps des annélides est divisé par des étranglements ou segments qui ressemblent à des anneaux , soit sous forme cylindrique , comme dans les vers de terre , les dragonneaux et les siponcles , soit sous forme de ruban , comme dans les sangsues et les planaires. Le cylindre est garni de rayons à l'une de ses extrémités, où se trouve la bouche , comme dans les vers tubicoles ; ou bien on observe , tant à cet endroit que sur le corps alongé en ruban , des appendices latéraux, de forme très-variée , comme dans les arénicoles, les amphinomes, les néréides, les amphitrilcs el les
(1) DiccANDor-LK, Orijaiiographie végétale , t. 1 , p. 2i9. « Un végétal est composé de deux cône» (dans les exogè- )) nés), ou (le deux cylindres (dans les endogéntu), appli- » que» par leur» bases , disposés dans le sens -verliciil , cl 3. s'aloii"eant indéfiniment par leurs cxtrcinilés, ii
aphrodites. Chez ces animaux , on distingue den faces , une dorsale et une ventrale , et deux exln il mités, l'une buccale ou céphalique , l'autre anal ou caudale. La forme des mollusques est Irès-vi riée; le corps forme un sac arrondi , ovale oui lindrique, garni d'une bouche , el d'un anus, comii dans les ascidies el les biphores ; ou bien il eslovali ou oblong , comprimé latéralement , el garni k les cotés de prolongements membrauiformes,doi ijîi les plus extérieurs , appelés le manteau , sont coi u verts d'écaillés calcaires, comme dans lesaccphale n Les coquilles sonl symétriques ..telles que ceU( des pinnes , des arches, des moules , des anodonle If ou non symétriques , comme dans les anomies,]i huîtres , etc. Le corps est ovale et garni de i hranes latérales en manière de nageoires , coa dans leshyales ; ou cylindrique , pourvu d'uD que en dessus et de deux appendices en dev^ comme dans les gastéropodes. Ici le dos esti nu et libre , comme dans les limaces , tantôt coi vert de pinceaux , comme dans les thélis , lesti it lonies elles éolides ; tantôt enfin enveloppé d'pi coquille calcaire , de forme très-variée , comn l| dans les patelles, les haliotides , les murex,! volutes, les lurbo , les nériles , les janlhines,! Enfin le corps est alongé, cylindrique ou ovalair I et il a une téle séparée par un col , de laquelle pa 1 tent des prolongements rayonnes et armés < i suçoirs, comme dans les céphalopodes.
Chez les animaux d'un ordre supérieur on pli il composés , nous voyons plus ou moins disliad lî' ment les formes globuleuse et cylindrique , avi W des prolongements en manière de rayons, app risi raître ensemble. La première se montre divei ment modifiée à l'une des exîrémités du corps, | tète. La seconde se manifeste au tronc , tantôt r guliérement cylindrique , comme dans les serpeu l el quelques poissons ; tantôt aplatie en façon i« disque , dans les raies , les grenouilles et les tfl tues ; parfois comprimée latéralement , comn H dans la plupart des poissons, des sauriens, oiseaux , et des mammifères. Enfin les prolong menls attachés aux deux côtés du tronc représe ■ tent les membres, les nageoires, les pattes el 1 ^| ailes. La téle , le tronc et les membres sont séf jji, rés à l'extérieur par des échancrures , c'est-à-di que les animaux sont extérieurement arlicalé^lj comme les insectes , les arachnides et les cruslacé V ou bien la division est interne , et elle n'est iw y quée ail dehors que par des rétrécissements pins i V moins prononcés , comme dans les mammifèri Chez ces derniers, la tète se partage à son tour > \f cràue el en face. Le tronc est plus ou moins seft t blemenl divisé en col , poitrine , ventre et appe v>i dice caudal. Les membres eux-niémes présente»! différents degrés dans leurs divisions. Chez lousl animaux on Irouve trois opposiHonsbien exprinaet % savoir extrémité céphalique et extrémité caudal % face dorsale et face ventrale , côté droit et f h gauche.
L'histoire naturelle enseigne du reste jusq' \k quel point les formes qui r.e peuvent être q" diqnées ici sonl modifiées el combinées dans i.^. nombreuses espèces animales.
La plupart des animaux , savoir les mamtni''"^'
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oiseaux , les reptiles, les ciuslace's , les arachs , les insectes , les aunolitles el même ud d nombre de mollusques , sont symétriques, posés de deux moitiés semblables pour la forme Mcs dans le sens longitudinal du corps. 11 y en u qui lassent exception à celte règle ; tels sont , n les poissons, les pleuronecles, qui ont les . yeux rejelés d'un seul côté du corps ; tels sont )re quelques gastéropodes chez lesquels les ces des organes respiratoires, de l'anus et des ies génitales sont situés sur le côté , et divers tiilcres dont les deux valves ne sont point syiqucs. La symétrie se montre dans la disposition (inéc chez les radiaires. Elle disparaît chez la art des animaux dont le tronc est raraeux. Géant les coraux eux-mêmes doivent à proprel parler être rangés parmi les animaux symées , puisqu'il faut moins les regarder comme •Ires simples que comme des réunions d'indi- , nombreux dans chacun desquels on retrouve raétrie.
1 ne peut pas méconnaître qu'il règne égant une certaine symétrie dans les plantes , que Decandolle l'a démontré naguère encore;
elle n'y est ni aussi prononcée , ni de la le espèce que chez les animaux. Eu particule corps de ces êtres n'est point composé de
moitiés ayant la même forme el unies dans ns du diamètre longitudinal. C'est seulement
quelques parties des plantes, les feuilles, leurs , les capsules , les fruits el les graines , lous apercevons souvent une disposition symée de celle espèce, de même que nous en ns presque toujours une rayonnée dans l'aroment des organes qui servent à la reproon.
CHAPITRE III
DU l'aGBÉGATION ou STUCCTCRE.
!S animaux el les végélanx sont composés les et les autres de parties liquides el de parties es. Cependant la quantité des liquides est en ral plus considérable dans les premiers que les plantes ; aussi ont-ils plus de mollesse. Ils nème de la différence à cet égard entre les dianimaux, puisque ceux qui vivent dans l'air en général plus consistants que ceux qui font séjour dans l'eau , ce dont on peut se convainn comparant les mammifères , les oiseaux et isecles avec les poissons, les mollusques aqua- ;8, les vers, les méduses et les polypes. Celte rence paraît tenir à ce que l'évaporation est abondante dans l'air, tandis qu'elle est moinlans l'eau , où se fait en même temps l'absorpd'une grande quantité de liquide, îs parties liquides el solides des animaux el des tes présentent des différences relativement à la lectàla composition. Les liquides que l'on vc dans les animaux compliqués , le chyle , le , le mucus , la salive , le suc pancréatique , la
bile , l'urine et les liqueurs génitales différent de ceux des végétaux , la sève , le cambium , la liqueur des nectaires et les liquides tant gorameux que résineux qni se déposent dans diverses cavités. En général, le nombre des liquides , surtout de ceux qui sont sécrétés, est plus grand chez les animaux que dans les plantes. Quant aux solides qui entrent dans la composition des uns et des autres , ils offrent de bien plus grandes différences , que je vais exposer brièvement.
Les végétaux les plus simples, les plantes celluleuses ou acolylédonées , les algues, les champignons , les lichens el les mousses , quoique présentant une grande diversité dans leur configuration , sont composés d'une substance la plupart du temps homogène , formant des cellules arrondies ou oblongues, souvent en manière de sac, dans lesquelles se trouvent des liquides ou une substance grenue, sans qu'on puissi? distinguer aucune sorte de tissu. Lors morne qu'il existe à l'extérieur des parties qui diffèrent les unes dds autres par la forme, comme des racines , des liges et des feuilles, ces parties ne présentent cependant point d'hélérogénéilé sensible dans leur texture. Le passage des acolylédonées aux plantes plus composées est marqué par les charagnes , les fougères , les prèles , etc. , dans lesquelles on aperçoit des tissus hétérogènes , mais qui deviennent prononcés surtout dans les phanérogames , monocolylédonées et dicotylédonées. Toutes ces plantes sont composées de lissn cellulaire, d'un tissu lubulaire ou vasculaire, de vaisseaux spiraux el de vaisseaux nourriciers, et enveloppées à l'extérieur par un épiderme bien apparent. On peut les appeler , avec Decandolle , plantes vasculaires.
Le tissu cellulaire , première chose que l'on aperçoive dans la formation d'une plante ou d'une jeune partie de plante , est une substance molle , homogène , dans laquelle on distingue , avec le secours du miscroscope , de petites vésicules ou des globales , ainsi que l'ont démontré Malpighi, Grew, Sprengel , les frères Treviranus , Link el autres. Dans le tissu cellulaire développé , au contraire , se voient des vides , des cellules proprement dites , entourés de parois membraneuses solides, ayant des formes et une grandeur différentes , et contenant des matières diverses. Ces cellules, d'après les recherches de Treviranus, Kieser, Dupetil- Thouars , Pollini , Amici , Dutrochet , Turpin et Decandolle, paraissent être composées de vésicules placées les unes à côté des autres el confondues ensemble. Dans le tronc et la tige , le tissu cellulaire entoure les vaisseaux spiraux , de môme que dans l'écorce il enveloppe aussi les vaisseaux nourriciers contenant le cambium. Au milieu du bois des arbres el des arbrisseaux , il représente la moelle. Il existe souvent entre les cellules, de la moelle surtout, et , dans les graminées, entre les vaisseaux spiraux, des vides oblongs ou des conduits, que L. C. Treviranus a nommés canaux intercellulaires. Dans la moelle, principalement dans la tige des ombellifères , le chaume des graminées el les pétioles des plantes aquatiques , le tissu cellulaire fornie des vides ou espèces de sacs pleins d'air, qui sont les réservoirs pneumatiques de Rudolphi. Enfin , il
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laisse , dans 1 ecorco cl le bois de certaines plantes , des \ides oblongs et clos , qui conlieiinenl des liquides résineux , huileux , muqueux ou gomuicux : co sont les réservoirs ou conduits du suc propre , que L.-C. Treviranus a décrits.
Le tissu tubulaire ou vasculaire , sur lequel les naturalistes livrés spécialement à l'étude de l'anatooiie végétale ont tant discuté , se montre sous deux formes différentes , celle des vaisseaux spiraux et celle des vaisseaux nourriciers. Les premiers font une partie principale du bois el des faisceaux ligneux : on les trouve dans la racine , le tronc, les branches, les pédoncules et les pétioles ; de là ils se répandent dans les nervures réticulées des feuilles , ainsi que dans les veines dont les pétales sont parsemés. C'est ce que nous savons par les recherches de Labaisse, Reichel, Gomparetti , Schwagerman , Sprengelet autres. Ces vaisseaux spiraux pénètrent même dans les filets des étamines , dans les pistils et jusque dans les fruits. On les rencontre, formant des faisceaux isolés , dans le chaume des giamiuées, de même que dans les tiges des plantes herbacées , tandis que , dans le bois des arbres et des arbrisseaux , ils sont fortement serrés les uns contre les autres , el constituent ainsi le corps ligneux. Il n'y en a aucun vestige dans l'écorce. On doit considérer comme de simples variétés de ces vaisseaux, les lubes ligneux décrits par Malpighi, ainsi que les vaisseaux séveux indiqués par Grew. Les vaisseaux annulaires, les vaisseaux rétiformcs ou à escaliers , les vaisseaux ponctués et les vaisseaux à chapelet de Mirbil , paraissent être aussi des luodiûcalions des vaisseaux spiraux.
On voit clairement, dans le bois des jeunes branches, que les vaisseaux spiraux sont formés de libres minces , visqueuses , extensibles , élastiques el tournées en spirale, qu'on peut dérouler, et dont les tours constituent les parois d'un canal , lequel n'est garni ni d'une membrane interne , ni d'une membrane externe , d'après les recherches de Sch>vagerman , de Comparetti , de Link , de Rudoiphi , de L.-C. Treviranus , de Sprengel et autres. Ces vaisseaux paraissent principalement destinés à contenir le liquide qui, surtout au printemps, monte des racines aux différentes parties des plantes , et porte le nom de sève.
Les autres vaisseaux sont les vaisseaux nourriciers ou du cambium , ceux dont on connaît le moins bien la situation , la structure et la disposition. Malpighi , Grew, Ilill et autres , ont déjà admis dans Jes plantes des vaisseaux particuliers qui contiennent le suc propre, comparable au sang des animaux, destiné à la nutrition , et qui le distribuent dans tout le végétal. Lesexpériences de Knight ontrendu probable que la sève absorbée par les racines, et conduite par les vaisseaux séveux du bois dans les feuilles , éprouve là , par rinlliicnce de la respiration , un plus haut degré d'assimil.ilion , el que , ramenée ensuite des feuilles par des vaisseaux particuliers, elle va se répandre dans les diverses parties, pom* y subvenir aux besoins de la nutrition. J.-P. Moldenhauer a réussi, dans plusieurs plantes, le bananier et le maïs, à découvrir des vaisseaux particuliers, pleins d'un suc Irouble et coloré , qu'il appelait librcux. G.-R. Treviranus a constaté l'exig.
tence de ces vaisseaux dans le bois el sous-l'écor chez diverses plantes; il a donné le nom de plastique au suc trouble , laiteux et cbargé de cl buies , qui les remplit , et l'a considéré comme liquide nourricier proprement dit, perfectionv. par l'élaboration. Schullz a eu le mérite de démofft trer , dans un grand nombre de plantes, la présem de ces vaisseaux spéciaux qui ramènent le sac d feuilles. Il les appelait vaisseaux vitaux , et donni *fe i au suc qu'ils renferment le nom de suc vital. Vi
Ces vaisseaux , d'une structure extrémeme délicate , sont situés , sous la forme de faisceauj le long des vaisseaux spiraux des feuilles, des tig et des pétioles , dans les plantes herbacées. Ch les plantes qui ont un corps ligneux et une ocor sensiblement prononcée , ainsi que dans la raciij et la lige des arbres et arbrisseaux , on le troajj dans la couche interne et molle de l'écorce,') dans la substance corticale ; de là ils se rcpaDdejf dans le bois et le tissu cellulaire. Leurs parois to||^j formées d'une pellicule homogène, délicaljf blanche et transparente. Ce sont eux qui renff >!« ment le liquide formateur ou nourricier propi >P ment dit, lequel se produit, sous l'influence *lf l'air et de la lumière, avec la sève montante d racines et du tronc dans les feuilles, et sedistrib !^9I aux différentes parties , pour y opérer la nulrilio f'f l'accroissement et la sécrétion. ' f ï
Ces tissus élémentaires , combinés et disposjiif* d'un nombre infini de manières, composent j^j corps de toutes les plantes vasculaires , avec leiiM diverses parties, les racines, le tronc ou la lig(>^ les feuilles, les fleurs el les fruits, quelque grand|*j^ et nombreuses que soient les différences que leji*j« forme extérieure présente suivant les famille), f les genres et les espèces (1). Si nous avons égaj^?^ aux manifestations d'activité que ces parties àf^ f ploient, nous remarquons qu'elles se bornentlf f celles qui ont pour but la nutrition, l'accroisscme^ ' ^ la génération et la formalion des plantes , savoi :* ' l'absorption des matières alimentaires, leur as *r< milation , la respiration , le mouvement du sd *(f la nutrition, la sécrétion, etenfîn lesaclesde *>i génération. Les parties peuvent cire divisées, reh>^ livemenl aux fonctions , en celles dont les mai|>-> feslalions d'activilé opèrent la conservation l'individu , et celles qui , accomplissant la géné^-i. t lion de l'espèce, tendent au mainlien de cei*?!' espèce. Dans la première classe sont comprises!» i racine , le tronc ou la tige et les feuilles ; à la fi*! ' conde appartiennent les fleurs, les fruits, i graines , les bourgeons , les tubercules et 1 ognons. Il sera plus convenable d'examiner le slructure dans la section suivante, consacrée faire connaître le manifestations d'activité ' phénomènes vitaux des plantes.
Les tissus el parties qui entrent dans la coi position des animaux sont infiniment plus noi * il breux que chez les végétaux, et en même tem •»«
B (OrgaiwyrajJu'c vègélale , 1. 1 , r- ' intime dn.s v^ieélanx , vue aux pi"'
(I) Dp.candoi.1.
(Ht: « la texture >, , , . ^
n microscopes , offre peu do diversité. Les plantes rs^P )) disparates pnr leurs formes extérieures se rossem » l'intérieur à un degré vraiment extraordinaire.
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nalure lonle parlicullcic. Quant à ce qui rue les tissus généralement répandus dans i^auismes animaux, et qu'on rencontre dans à rexception des animaux les plus simples, I, usoires, les polypes, les méduses et plusieurs - ^ zoophyles, lesquels cousistenl eu une masse lieuse ou muqueuse, ce sont le tissu cellules vaisseaux, les nerfs et les fibres muscu- . Ceux-là peuvent cire considérés comme les Il élémentaires, dont les combinaisons et disp ons représentent les divers organes. Il faut y i e encore quelques autres tissus moins géné- L'nt répandus, telsque le tendineux ou flbreux, IX et cartilagineux, et le corné. Nous allons jer rapidement la nature et les qualités de <sus.
tissu cellulaire ou muqueux est le plus gé-
I "ment répandu, depuis les zoophytes jusqu'à me, parmi ceux qui entrent dans la compo-
de tous les animaux. Il se présente sous , cl d'une substance homogène , blanchâtre , il transparente , molle , presque muqueuse , iible, douée d'un certain degré de viscosité , peu contractile pendant la vie. Il absorbe faenl des liquides, et il est perméable aussi aux "es aériformes. Primitivement il ne contient de vides ni d'excavations; mais il se laisse ent distendre par l'air et les liquides, de ma-
II à produire des cellules. Suivant la remarque fi. îour la première fois par Rudolphi cette diffi ;e existe entre le tissu cellulaire des plantes e li des animaux, que le premier offre des cel-
)lus ou moins régulières, à parois fermes et tantes, taudis qu'on ne voit rien de scmbla-
b ins le second. D'un côté, le tissu cellulaire it les interstices des organes, de l'autre, il dans la texture de ces organes eux-mêmes, ontient ou renferme tous les autres tissus.
t qui sert d'enveloppe renferme un liquide
^ X et transparent, le sérum. Chez les animaux ompliqués, on trouve souvent dans son inr, en différents endroits, une substance opailanche ou jaune, qui est renfermée dans des vrondis, plus ou moins grands. C'est la graisse,
H après les recherches de Chevreul, se compose
*i arine et d'éla'ine.
tissu cellulaire condensé et étendu en surforme la base des téguments communs, ainsi es membranes qui sécrètent le mucus , le 1 et la synovie. Condensé en chorion, il forme les téguments communs, et renferme ainsi
' -même tous les organes du corps animal.
^ éfléchit par diverses grandes ouvertures dans
1' vités du corps , où il se continue avec les tranes muqueuses. Chez beaucoup d'animaux, u produit des appendices rameux ou foliaes branchies, qui président à la respiration 'eau. La peau qui , chez la plupart des ani-
" . est parsemée d'un grand nombre de vaiset de nerfs, entretient une réciprocité d'acvecles milieux environnants. D'une part, il
Il en elle absorption de matières aériformes uides ; d'autre part, il s'y opère une excrétion iticres gazeuses par la transpiration, ou do - mces liquides sous la forme de sueur, de mu-
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eus ou de graisse. Les nerfs qui se rendent h la peau lui communiquent un degré plus ou moins élevé de sensibilité pour les impressions mécaniques ou chimiques, aussi bien que pour les variations de température.
Les membranes muqueuses formées d'un tissu cellulaire condensé, pourvues presque toutes d'une multitude de nerfs et de vaisseaux , et dont la face interne sécrète des liquides , tapissent toutes le» cavités qui s'abouchent au dehors ou coramunîquent avec la surface du corps , le sac alimentaire , ou canal intestinal, avec les conduits excréteurs des glandes qui s'y abouchent , les trachées et les poumons , les organes urinaires et les cavités des organes génitaux. Elles font ainsi la base des divers organes qui président à la susception et à l'assimilation des aliments , à la respiration aérienne , à la sécrétion des humeurs, à la préparation et à l'émission des liquides génitaux.
Le tissu cellulaire condensé en membranes , et parsemé de vaisseaux déliés , fait aussi la base de sacs plus ou moins considérables , et fermés de toutes parts, qu'on appelle membranes séreuses et synoviales. La face interne libre et polie de ces sacs sécrète une humeur aqueuse , tenant de l'albumine en dissolution , qui est continuellement reprise au moyen de l'absorption. L'externe , au contraire , tient à divers organes par nn tissu cellulaire lâche. Ces membranes favorisent , par leur face interne libre et sécrétoire , les mouvements des organes qu'elles tapissent.
Les membranes séreuses renferment des organes dans lesquels s'exécutent des mouvements involontaires ou automatiques. Elles enveloppent le cœur , les poumons , le canal intestinal , avec^es appendices glanduleux , et les organes chargés do préparer le liquide générateur. Le cerveau et la moelle épinièrc , avec les origines des nerfs , sont également entourés d'une membrane séreuse délicate, dont l'existence est relative aux mouTcraents que la circulation et la respiration leur communiquent.
Des membranes synoviales se trouvent chez les animaux pourvus d'un squelette intérieur articulé, à l'extrémité des os qui sontmobiles les uns sur les autres, de même qu'en plusieurs endroits entre des tendons, principalement dans les points où ils passent sur des gouttières osseuses. Ces membranes, avec leur- produit sécrétoire . la synovie, ont pour but de faciliter les mouvements volontaires.
Les vaisseaux, que l'on rencontre dans la grande majorité des animaux, chez les mammifères, les oiseaux, les reptiles, les poissons, les crustacés, les arachnides, les insectes, les mollusques, les annélides etiesradiaircs, et qui renferment le suc nourricier ou plastique préparc avec les aliments et assimilé, sont des canaux ramifiés dans l'intérieur du corps , dont les troncs se continuent les uns avec les autres d'une manière immédiate , ou qui communiquent ensemble par l'intermédiaire des cavités du cœur. Ils ont pour base une membrane mince , lisse à sa face interne , arrosée par le suc nourricier, et composée de tissu cellulaire condensé. Cette membrane , qui s'enfonce aussi dans les cavités du cœur , forme, en divers endroits et dans dif-
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forcnles sections du système vasculairc , des replis, les valvules , qui rcylenl la direction (jue doit suivre le sang mis en mouvement pur les parois musculeuses du cœur ou par les parois contractiles des vaisseaux. Cette membrane est garnie extérieurement d'un tissu do nature spéciale. Celle de ses portions qui se répand à travers les cavités du cœur, et qui unit ensemble les troncs vasculaires, est couverte do fibres musculaires disposées par couches. Quant aux parois de la plupart des vaisseaux , elles offrent un tissu particulier , fibreux , jaune blanchâtre ou rougeàtre pâle , qu'on peut appeler fibre vasculaire. Ce tissu , qui entoure les vaisseaux tantôt circulairement , et tantôt dans le sens de leur longueur , est doué d'une faculté contractile propre. Les vaisseaux se partagent , chez les animaux compliqués , en trois ordres , artères , veines et lymphatiques.
Les vaisseaux qui se ramifient vers la périphérie du corps, en partant, pour la plupart, des cavités du cœur, sont appelés artères. Ils se distinguent par l'épaisseur de leur tissu vasculaire , qui les entoure circulairement. Leur membrane interne et lisse ne produit de valvules qu'à leur sortie du cœur, pour empêcher le liquide qu'ils charrient de relluer dans cet organe. Le sang contenu dans leur intérieur, d'un côté , est conduit par eux aux diliérents organes, qui en extraient les matériaux nutritifs , et de l'autre est la source à laquelle sont puisées les différentes humeurs. C'est dans une çeclion particulière du système artériel , qui se ramifie au milieu des organes respiratoires, que la conversion du suc nutritif grossier en sang s'opère par l'effet d'une susception de substances puisées dans l'air atmosphérique et d'une élimination d'acide carbonique et d'eau.
D'autres vaisseaux , qui tirent leur origine des organes, et qui sont en connexion immédiate avec les ramifications les plus déliées des artères, se réunissent en rameaux , branches et troncs , qui vont s'ouvrir dans les cavités du cœur ou se confondre avec des troncs artériels. Ce sont les veines. Leur membrane interne et lisse forme , chez la plupart des animaux, des valvules dirigées vers les troncs et les cavités du cœur. Leur tissu vasculaire est mince, et presque entièrement disposé dans le sens de la longueur des vaisseaux. Les veines ramènent au cœur et aux troncs artériels le résidu du sang qui n'a point été employé à la nutrition des organes et à la sécrétion de liqueurs spéciales. Elles servent aussi à absorber certaines substances. Enfin, une des sections de ce système , qui naît des organes respiratoires , ramène au cœur ou aux troues artériels le sang préparé avec le suc nutritif grossier.
Les lymphatiques constituent un troisième ordre de vaisseaux , qu'on n'a rencontrés jusqu'à présent que dans les mammifères , les oiseaux , les reptiles et les poissons. Ils tirent leur origine des diverses membranes, muqueuses, séreuses et synoviales, et du derme, dont la base est du tissu cellulaire condensé, ainsi que du tissu cellulaire répandu dans les interstices et le parenchyme des organes. 11 n'est pas encore bien démontré que ces vaisseaux naissent des membranes , ou de tout autre tissu quelconque , par des orifices béants , ensorlc qu'on
regarde comme une chose vraisemblable au' proviennent immédiatement du tissu cellulaire ( muqueux. Ces vaisseaux se réunissent en rameau branches et troncs , et s'anastomosent avec les ya nés , de manière qu'on peut les regarder comme i appendice du système veineux. Leur memlirauc terne et lisse est garnie, chez la plupart desar maux, de nombreuses >alvules dirit;ées vers 1 troncs. On n'a pas clairement reconnu l'existein d'une tunique fibreuse en eux. Leur fonction co sisie à absorber le liquide préparé avec lesalimen dans le canal intestinal, ainsi que les suLslaoc liquides qui sont mises en contact avec les tégumen communs et les membranes muqueuses. Ils repre ncnt aussi les liquides sécrétés dans les mcmbrao séreuses et synoviales, de même qu'ils préside à l'absorption des matériaux constitutifs des organ qui sont redevenus liquides dans la substance méo de ces derniers. La disposition de leurs valvule et leur dilatation au-dessous d'une ligature par 1 quelle on les embrasse sur l'animal vivant, pro vent que les liquides qu'ils contiennent marcl des rameaux dans les branches , et par conscque des organes vers les troncs veineux dans l<;:sque( ils s'abouchent.
Un autre tissu particulier aux animaux t celui des nerfs. L'existence de ces organes chp. les mammifères, les oiseaux, les reptiles et poissons , était déjà connue des naturalistes gre(|' Les recherches anatomiques de Swammerdan Willis et Rcdi , en ont fait découvrir aussi daus crustacés , les insectes , les mollusques et les ann lides. Mais il était réservé à l'esprilobservateurd modernes d'en apercevoir également dans plusiec des animaux les plus inférieurs, les étoiles de m les actinies, les pyrosomes, les ascidies et quelqi entozoaires , auxquels on les refusait encore à 1 poque de Haller. Les infusoires, les polypes, 1 méduses , divers autres zoophyles et la plupart d ^ entozoaires , sont les seuls animaux dans lesqa» i* on n'a point encore réussi à démontrer leur ei ^ tence le scalpel à la main. Mais comme nous ape cevons, chez ces animaux, des phénomènes quio Ç lieu par l'intermède de nerfs chez les animaux di ordre plus élevé , savoir la sensibilité et le mou* ment volontaire , il n'est point hors de vraiseq* blance que , chez ceux-là , la substance nerveuse trouve confondue avec leur masse gélatineuse muqueuse , sans se manifester sous la forme d tissu particulier. j
Autant qu'on peut en juger d'après Icsrecb<*|s ches faites jusqu'à ce jour, le tissu dos nerfs co siste , chez tous les animaux, en une mas' molle , blanche et peu consistante , la pulpe n( ' veuse. Cette masse est composée de petits %\ob ' les, plongés au milieu d'une substance derai-tl''''' dans un tissu cellulaire ou muqueux délicat,? • sert à les réunir ensemble. C'est ce qui résulte à ^ f observations microscopiques faites à ce sujel.^ globules sont disposés pour la plupart en seri ^' longitudinales, et représentent les fibres nie • * laircs ou nerveuses. Ces fibres sont «^''^^"''^^'^i ^ ^ tissu cellulaire condensé, produisent des tubes 'r canaux qu'on désigne sous le nom de ncvrilf' ' Chez les animaux pourvus d'un système vascoiai
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aisseaux déliés pénèlront dans les enveloppes lorfs cl dans la substance médullaire. Chez (jui ont un système lymphatique , on aperçoit des vaisseaux lymphatiques dans le névrilèiue. aisseaux président à la nutrition de la sub- 0 nerveuse , et aux changements de coraposi- > que ses manifestations d'aclivilé enlrainent \ ;int la durée de la vie.
utes les parties de la substance nerveuse h liées ensemble dans les corps. Une pori L>st disposée eu rayons , qu'on désigne sous le i Je nerfs , et dont les ramifications déliées enj dans la composition de presque tous les oret tissus ; une autre est concentrée en masses )u moins volumineuses , ganglions nerveux , , os et cordons médullaires. La réunion de ces ( ers produit le cerveau et la moelle épinière. ( lerçoit encore, dans les points où la substance 1 Ilaire est accumulée, une autre substance plus I , d'un gris rougcâlre ou jaunâtre , également t osée de globules et d'un tissu muqueux abondans laquelle des vaisseaux très-nombreux uifient à l'infini : c'est la substance grise, ppareil nerveux préside , pendant la vie , à i lté spirituelle ou aux opérations de l'âme, a ensation , à la perception , à la conscience e i volonté , phénomènes qui distinguent cssen- I, îueul les animaux des végétaux. Les nerfs () inèlrenl dans les divers tissus leur procurent
I ude à être affectés par les excitations. Le sys-
lui-raème, produisant des excitations, fait r en action les muscles sOumis à la volonté, tre, il exerce une influence automatique , et
II le la portée de la conscience, sur les organes i" areils dont les fonctions maintiennentle corps n il dans la l'orme et la composition qui lui sont
es, et lui permettent d'accomplir ses manions d'activité. Il préside à l'ingestion des nts, influe sur la digestion et la préparation vie , donne l'impulsion aux mouvements resires, et, par le moyen du mouvement du
détermine la nutrition el la sécrétion. Les ons relatives à la conservation de l'espèce, ou actions génitales , sont placées aussi sous la dance du système nerveux. En un mot, ce ne est l'appareil le plus important du corps 1, celui auquel se rapportent, pendant la es manifestations d'activité de toutes les autartics et de tous les autres organes, celui lequel existent ces derniers, qui sont plus ou •
iniluencés et déterminés par lui dans la ma- ' dont ils agissent. Répandu dans le corps ene l'animal , il est le lien qui unit les organes, s ramène à l'unité, qui les entretient dans
éciprocité d'action et dans cette concordance " inique dont le principal résultat est la conlion de l'individu et de l'espèce, muscles existent chez les animaux de toutes les 8, depuis les mammifères jusqu'aux radiaires.
a découvert dans un grand nombre d'entos. On aperçoit même dans les actinies , quelméduses cl autres zoophyies , des faisceaux ilaires tissus avec la peau extérieure. Les •ires , les polypes el divers autres animaux aeux sont les seuls dans lesquels on n'ait point
aperçu de tissus mnsculeux. Les muscles de tous les animaux sont composés de faisceaux blancs , jaunâtres ou rouges , mous , réunis par du tissu cellulaire , et formés eux-mêmes de fibres déliées , sur la nature desquelles les anatoraistes ont beaucoup discuté. Tout ce qu'on peut assurer jusqu'à présent , c'est que ces fibres ne sont pas creuses , mais pleines. Plusieurs naturalistes prétendent avoir reconnu , à l'aide du microscope , qu'elles sont composées de globules , qui paraissent disposés en séries et réunies par leurs extrémités. Les muscles ont pour base une matière animale , la fibrine, qui prend la forme filamenteuse en se déposant du sang. Chez les animaux avancés en âge , il pénètre dans ces organes des nerfs qui répandent leurs ramifications déliées entre les faisceaux et entre les fibres. En outre, les muscles de tous les animaux pourvus d'un système vasculaire sanguin reçoivent un trèsgrand nombre de vaisseaux , qui leur amènent du sang et président à leur nutrition , les rendant ainsi capables d'exercer leurs manifestations propres d'activité.
Pendant la vie , les muscles ont la propriété de se raccourcir , se condenser ou se contracter , à l'occasion d'excitations agissant sur eux ou sur les nerfs ; et , quand ces excitations cessent , de se relâcher et de revenir à leur première situation. Cette propriété porte le nom d'irritabilité. Les excitations qui provoquent la contraction des muscles sont ou des volitions , c'est-à-dire , des stimulus engendrés dans les masses de matière nerveuse , d'où ils sepropagent aux organes musculaires par le moyen des nerfs ou des influences que le sang et les divers liquides sécrétés exercent sur des muscles creux , ou enfin des stimulations occasionées soit par les aliments et l'air qui pénètrent dans les cavités des animaux , soit par des causes mécaniques ou chimiques qui agissent extérieurement sur le corps de ces derniers. Les parties musculeuses douées de l'irritabilité accomplissent la plupart des mouvements qui ont lieu chez les animaux.
La disposition des muscles varie beaucoup dans les animaux. Les uns, formant une masse dense et ferme, sont appliqués à la face interne des téguments communs, comme dans les enlozoaires, les radiaires, les annélides et certains mollusques, en connexion avec des coquilles calcaires, comme dans les mollusques univalves , bivalves et mullivaives, ou insérés à des parties cornées ou terreuses, articulées extérieurement, comme dans les insectes et les crustacés. Chez les animaux pourvus dun squelette articulé intérieur, les poissons, les reptiles, les oiseaux et les mammifères, la plupart des muscles s'attachent aux os. Ces muscles produisent les mouvements des membres et du corps entier. On en trouve aussi à la bouche, dans les organes de la mastication , des sens, de la respiration, de la voix et de l'accouplement, dont les monvemenis sont exécutés par eux. Une autre portion du tissu musculaire est étendue sur la faco externe des membranes. Les faisceaux charnus, plus ou moins épais, qui enveloppent la membrane interne et lisse du système vasculaire sanguin, sur les points où les veines se réunissent avec les troncs artériels , représentent le r(«ur , org.iiio
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principal do la circiilalion du sang. Des expansions musciilcuses se trouvent aussi à la face externe de toutes les membranes muqueuses. Celle de la membrane muqueuse du sac intestinal accomplit le mouvement des substances alimentaires introduites dans cette cavité, et des sécrétions liquides qui s'y mêlent pour aider à la digestion. Celle de la membrane muqueuse des poumons et des trachées prend part au renouvellement de l'air dans ces organes. Une autre, qui tapisse les uretères et la vessie, opère le mouvement de l'urine préparée par les reins. Enfin, la couche étendue sur la membrane muqueuse de l'appareil génital des deux sexes préside à celui delà liqueur séminale et des œufs.
Les os et les cartilages, les plus dures et les plus denses de toutes les parties des animaux, ne diffèrent pas essentiellement les uns des autres sous le rapport des substances qui entrent dans leur composition. Tous contiennent une substance animale combustible et plusieurs matières inorganiques. La première se dissout dans l'eau et se convertit encolle par l'ébuUilion. Elle en constitue la base, et prend leur forme organique pendant la vie. Elle est pénétrée par les matières inorganiques , phosphate de chaux, carbonate calcaire, et autres sels divers, qui s'y déposent de la masse des humeurs, dans les actes de la nutrition et de la formation. C'est la proportion de ces matières relativement à la substance animale, qui fait qu'une partie est un -os ou on cartilage. Tous les os commencent par être des cartilages, et ceux-ci, au moment de leur apparition dans le fœtus, sont composés d'une substance demi-ûuide, analogue au tissu cellulaire ou muqueux, dans laquelle se dépose d'abord une matière susceptible de se coaguler et de se durcir, probablement de l'albumine, qui semble n'acquérir les propriétés de la gélatine que par l'effet de l'ébullilion. Dès que le tissu cellulaire eu est pénétré, il parait sous la forme d'une masse presque homogène , assez semblable à de l'albumine coagulée, qui est la substance cartilagineuse. A mesure que les matières terreuses s'y déposent, on voit paraître des fibres dures et réticulées, qui représentent le système osseux. Ces fibres sont tantôt lâches et écartées, formant alors le tissu interne, celluleux ou spongieux, des os, tantôt disposées en plaques ou couches, qui sont serrées les unes contre les autres, tiennent ensemble par des fibres, et constituent le tissu compacte extérieur ou cortical. Tout os qu'on prive de ses matières terreuses par l'action des acides reparait avec les qualités d'un cartilage, eu tant qu'elles dépendent de la composition chimique, mais conserve néanmoins la forme organique de l'os.
Les os , dans lesquels se répandent des vaisseaux sanguins déliés qui président à leur nutrition, varient beaucoup chez les animaux sous le rapport de leur configuration, de leur arrangement et de leurs connexions. Chez les mammifères, les oiseaux, les reptiles et les poissons, ils sont situés dans l'intérieur du corps , séparés des téguments communs par les muscles. Cependant , la peau les recouvre immédiatement dans un grand nombre de points, sur la Iclc des poissons et dos reptiles , ainsi quo
sur les boucliers pectoraux et dorsaux des torln En leur qualité de parties dures et solides, iUf/' nissent une enveloppe protectrice à la masses ce traie du système nerveux , le cerveau et la moell épinière, sur lesquels ils se moulent dans le fœiu où ils ne paraissent qu'après eux. La moelle ép * nière est entourée d'os annulaires , mobiles legu, ' sur les autres, les vertèbres , dont le nombre e ' jusqu'à un certain point proportionné à celui di nerfs qui naissent de la moelle elle-même , et doi i" la face externe procure, au moyen des prolong '^^ ments dont elle est garnie, des points d'attache au muscles. D'autres os , sur lesquels on reconna I encore quelques traces de la forme des vertèbre! et qui sont réunis ensemble, dans leurs suturc§, p; de la masse cartilagineuse , produisent le crâne ' ou l'enveloppe du cerveau et des origines des nerf ^ \ Un grand nombre de pièces osseuses , prena ' f leur appui sur le crâne , et laissant entre elles di • f vides , donnent naissance aux cavités qui loge ' } les organes des sens. Quelques-unes, arlicolé ensemble de manière à conserver leur mobiliii forment la cavité buccale. Les dents, chargées ( diviser les aliments, sont implantées dans ces 04 ' f'
auxquels s'attachent aussi les muscles dontl'acli* détermine la susception , l'atténuation et lad glutition des substances alimentaires. Avec les ( du tronc s'articulent latéralement, chez lesmaq'lf^ mifères , les oiseaux et la plupart des reptiles, I côtes courbées en arc, dont les extrémités antérie res ou inférieures, presque toujours formant dJ' os à part , vont rejoindre les pièces du slernut Les côtes enveloppent et protègent les organ respiratoires , le cœur et les organes de la digc tion. Chez les tortues, où elles soul larges et ré nies par des sutures , ainsi que les os sternaal' elles produisent la carapace et le plastron. Da i les poissons, on trouve des os arqués, mobil et semblables à des côtes , qui s'articulent le crâne , et qui fournissent des points d'appui branchies.
Les os des membres représentent des leviers» différents genres , qui sont retenus dans les ar<> culations par des organes solides, quoique flexibh »à les ligaments, et que la contraction des muscl «• j auxquels ils servent d'insertion rend aptes à ei cuter des mouvements dont la direction et l'été due varient d'après la forme des surfaces artic|4 $1 laires. Les os des membres postérieurs, qui s'ari culent avec la colonne vertébrale chez la plnpî * des animaux , produisent par leur réunion ui cavité appelée bassins , dans laquelle sont log |t» les organes génitaux, le réservoir de l'urine '.à l'extrémité inférieure du sac alimentaire. f
On rencontre aussi des os dans les organes 3 sens de plusieurs animaux , où ils servent de poi * d'appui et d'attache à des muscles. Tels sont l ^^ pièces de l'hyoïde, l'anneau osseux cl les cca" ' osseuses dans l'œil de plusieurs oiseaux , de d"^' 1 poissons, et les osselets de l'ouïe. De mcme.o 1 \ lames osseuses contribuent à l'agrandisscnienl |> ^ la membrane olfactive. On trouve dans le cœiir^ plusieurs ruminants un os auquel s'attachcn faisceaux musculaires. Chez quelques animao» < verge et le clitoris ont un soutien osseux, t"
GÉRÉRALE ET COMPARÉE.
est aussi qui présentent des lamelles osseuses la peau; tels sont les tatous , les crocodiles lusieurs poissons, les cofres et balistes, les i;eons, etc.
iimi les cartilages, les uns sont des disques i(iues qui tapissent les extrémités d'os articulés mble et mobiles; les autres servent à réunir liùces osseuses qui ne peuvent exécuter aucun N ornent; plusieurs contribuent à former cer- ^ cavités , tels sont ceux des côtes , des pièces aies et des os du bassin ; quelques-uns enûn l unent des organes mous et en déterminent : me . comme les cartilages du nez, de l'œil , lupières , du larynx et de la trachée-artère. ? manifestations de la vie dans les os et les âges se réduisent aux seuls phénomènes de la tion et de la formation, qui les maintiennent en once de leur forme et des autres qualités néires à l'accomplissement de leur rôle.
- os dés animaux vertébrés peuvent être com- . sous le rapport de la composition chimique , structure et de la destination , aux enveloppes luilles calcaires des mollusques etdescrustaqui sont ou confondues avec les téguments iiuns , ou déposées entre eux et l'épiderme , et uelles s'attachent la plupart des muscles. Les illes des mollusques, qui présentent tant de ences relativement à la forme et au nombre urs pièces, ainsi qu'à leur grandeur et à leur d'union avec le corps , sont composées , sui- Hatchett , de couches lamelleuses , membra- !s , semblables à de l'albumine coagulée , dans elles se déposent les matières terreuses , prin- ;ment du carbonate et quelquefois aussi du nate de chaux. Les parties dures des crustacés, eprésentent un squelette articulé extérieur, brmées, d'après les analyses de Hatchelt, John l-Guillot et Chevreul, d'une substance animale lable à l'albumine , d'une grande quantité de nate calcaire et d'un peu de phosphate de .,avec des traces de phosphate de magnésie et lorure de sodium. Chez les insectes , les tégu- 3 cornés tiennent lieu des os, et fournissent des 5 d'attache aux muscles. Ils sont composés imine coagulée et sèche , de quelques traces Is, et d'une matière particulière, découverte * s peu par Odier , la chitine. Les parties artis et mobiles, en forme de "vertèbres, qu'on oit chez les astéries, sont analogues aux os, ■me que les pièces engrenées des oursins, qui rinent une matière animale, avec beaucoup rbonale et un peu de phosphate calcaire. Enn peut encore rapporter à la même catégorie iraux, qui tantôt forment un tronc servant de ri pour la masse molle et gélatineuse due à la on de plusieurs polypes, comme dans les SI nés , les sertulaires et les isis , et tantôt logent ' lypes dans leurs cellules et interstices, comme remarque chez les madrépores, les tubipo- ' '0. Les coraux cornés ou terreux eux-mêmes tnposés d'une substance animale coagulée , emble à l'albumine , et de carbonate calcaire |'l)orlion variable.
^ parties tendineuses ou fibreuses, affectant des s et des dispositions différentes, se rencontrent
principalement chezles animanx des quatre classes supérieures, les vertébrés. Le tissu qui en fait la base représente des filaments argentins, brillants, durs, fermes et flexibles, qui paraissent être composés d'un tissu cellulaire très-condensé et pénétré d'albumine coagulée. Par une longue immersion dans l'eau, ils se résolvent en une substance floconneuse, qui ressemble au tissu cellulaire. L'ébullition les convertit , comme les cartilages , en gélatine. Une portion du tissu fibreux est étendue en membranes, et adhère à la face externe des os et des cartilages , où elle porte le nom de périoste et de périchondre. D'autres membranes fibreuses, constituant ce qu'où appelle les aponévroses, enveloppent des muscles, qu'elles retiennent ainsi dans la situation respective où ils doivent rester pour que les mouvements puissent s'accomplir. Des organes fibreux , diversement configurés , fixent les os aux articulations , comme les ligaments articulaires, ou remplissent les vides qu'ils laissent entre eux, comme les ligaments interosseux. Aux extrémités ou origines des muscles se voient des cordons fibreux , les tendons , au moyen desquels les os sont attirés pendant la contraction des fibres musculaires. Enfin , la nature s'est servi de membranes fibreuses pour envelopper et proléger des parties délicates et molles ; telles sont celles du cerveau et delà moelle épinière, la sclérotique de l'œil, la membrane fibreuse qui entoure le réseau vasculaire de la verge et du clitoris , celle de la rate, avec ses appendices réticulés , et la tunique albuginée du testicule. Une combinaison des tissus fibreux et cartilagineux donne lieu aux cartilages fibreux ou ligamenteux que l'on rencontre sur divers points. Les parties fibreuses ne reçoivent pour la plupart qu'un petit nombre de vaisseaux , qui président à leur nutrition. La vie ne se manifeste en elles que par la nutrition et leur maintien en jouissance de la forme et de la composition chimique qui leur sont propres , avec les qualités qui en dépendent.
On peut comparer aux parties fibreuses des animaux vertébrés les masses ligamenteuses des mollusques qui retiennent ensemble les valves dans la charnière. Les parties jointes aux muscles que l'on observe chez les crustacés et les insectes, sont à la vérité également dures, blanches et brillantes, mais elles ne sont point à proprement parler fibreuses.
Enfin , le tissu corné fait la base de parties dont les unes occupent la face externe ou la peau des animaux , tandis que les autres sont disséminées à la surface de la membrane muqueuse des appareils digestif et génital. Il se présente sous la,forme d'une substance parfaitement homogène , transparente , plus ou moins solide et diversement colorée , sans vaisseaux ni nerfs. Chez tous les animaux vertébrés, il produit, sur les téguments communs , une couche d'épaisseur variable , composée souvent de plusieurs lamelles , qu'on appelle épidcrme, et qui est la limite extrême du corps animal. Chez les animaux quiviventdans l'air, l'épiderme estsec, semblable à de la corne, et plus épais aux endroits qui supportent des frottements, tels que la plante des pieds, la paume des mains , la face enroulante des queues préhensiles, les callosités des fesses, etc. Chez ceux qui se tiennent dans l'eau, les cétacés, les
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balraciens, les tritons et les poissons, il est ntou , presque muqucux. On voit aussi un véritable épidémie sur les écailles calcaires el les croules cornées des crustacés, des insectes, des niollusques et des cchinodcrines , de même que sur la peau nue des limaces et des annclides. Ce n'est que chez les animaux mous et gélatineux qu'on ne peut pas l'apercevoir distinctement. Le tissu corné fait aussi la base des diverses parties qui servent à couvrir ou protéger les animaux, des poils, soies , épines , écailles, plumes, boucliers, ongles , sabots, ainsi que de l'étui des cornes et des becs.
La membrane muqueuse du sac alimentaire est aussi couverte, dans beaucoup d'endroits, d'une pellicule semblable , qui y prend le nom d'épilhélium. Celte pellicule se hérisse assez souvent, sur la langue , de pointes et d'écaillés. Elle est bien marquée à la face interne de l'œsophage, ainsi qu'à celle de la panse des ruminants, de l'estomac du pangolin , du gésier de presque tous les oiseaux , de l'estomac de certains crustacés et insectes , etc.
Le tissu corné se montre quelquefois à la surface de la membrane muqueuse des parties génitales , notamment de la verge, sous la forme d'épines ou d'écaillés. C'est ce que l'on observe entre autres chez les chats, plusieurs rongeurs, les serpents, etc.
Ces tissus, dont les uns sont généralement répandus , et se rencontrent chez tous les animaux, à l'exception des pins simples, tandis que les autres sont bornés à certaines classes seulement, produisent, par leur association en plus ou moins grand nombre, el parleurs divers modes de combinaison et d'arrangement, les parliessur lesquelles on tombe immédiatement quand on dissèque un animal , et qu'on appelle organes pour l'exercice de certaines fonctions. Tels sont le canal intestinal, le foie, les glandes salivaires , le coeur , les poumons, les branchies , les reins, les testicules , les ovaires , le cerveau , la langue , les yeux , les muscles, les os , etc. Aucun de ces organes ne résulte d'un tissu seul , et il y en a toujours plusieurs qui se réunissent pour lui donner naissance. Ceux qui entrent , en plus ou moins grande abondance, dans la composition de presque tous les organes , sont ]p tissu cellulaire , les vaisseaux et les nerfs , dont les diverses parties forment un tout continu dans le corps entier de l'animal. Parmi ceux qui , unis aux précédents, ne contribuent qu'à la production de certains organes, se rangent les tissus musculaire, fibreux, cartilagineux et osseux , qui ne forment pasun toutcontinu dans le corps entier, mais sont plus ou moins isolés, ou bornés à certains organes. Les organes produits par l'association de tissus différents, présentent plusieurs degrés sous le rapport de la composition : le canal intestinal, les poumons, les glandes, les organes des sens, le cerveau , les parties génitales, etc., en un mot tous ceux qu'on appelle viscères, sont très-composés ; les muscles, les os , les cartillages, les ligaments cl les diverses membranes le sont moins.
Les organes se réunissent , chez les animaux , en groupes qui, pendant la vie, ont la faculté d'accomplir une fonction principale par leur activité réunie. On peut donner le nom d'appareils à ces groupes. Ainsi, on distingue les appareils pour la digestion,
pour la respiration , pour le mouvement du sanc ' pour le Bentiment, pour la locomotion, pour lagén, ]
parfaii '\
ration, etc. Tous les animaux supérieurs ou résultent d'une collection de divers appareils ô, sont enchaînés les uns aux autres parles tissus néralement répandus dans le corps, les nerfs et le vaisseaux, et dont le nombre el la composiiio] < sont d'autant plus considérables que les inaDifej'i talions d'aciivilé ou de vie qu'on aperçoit chezcë 'l êtres sont elles-mêmes plus nombreuses. [ '
En portant notre attention sur les fondions qi '| sont accomplies par les appareils , nous pouvoi nous convaincre que , comme dans les plantes : Ji elles sont relatives, les unes à la conservatio / des individus et les autres au maintien de le; 9 Parmi les premières se raneenl la d!ff£.l^j|
pece. l'armi les premières se rangent la digei lion ou assimilation des aliments dans le cam intestinal, l'absorption , la respiration, la circuL ijrl lion du sang , la nutrition et la sécrétion. A la gi v; conde classe appartiennent les fonctions des app; . reils génitaux. Indépendamment de ces fonclionf jl on en trouve d'autres encore , chez les animaux a qui consistent dans l'exercice de manifeslatior d'activité dont les végétaux sont tout-à-faildëpouj|^i! vus, savoir, les opérations de l'âme. L'apparejj» chargé de l'abcomplissement de ces fondions spi M ciales est le système nerveux. A la périphérie l'appareil nerveux se trouvent des organes ond appareils plus petits, les organes des sens,qu exposés aux impressions du monde extérieur, peij* vent déterminer des excitations diverses dans | système nerveux. En outre , les nerfs ont des coi|. nexions très-multipliées avec les muscles qui sot fixés , soit à la peau , soil aux parties cornées c(| terreuses articulées et mobiles , et qui conslitueni de concert avec ces parties , l'appareil locomoteuî L'animal peut , en vertu d^excitalions engendréa dans son système nerveux , produire des monvlp menls divers, au moyen desquels il réagit para propre activité sur le monde extérieur, adapf celui-ci à ses penchants , à ses sentiments , à sé besoins , à ses idées , el se procure les conditioii extérieures nécessaires au maintien de la vie.taij dans l'individu que dans l'espèce. L'animal pcij aussi , par des mouvements , se soustraire aux ii| ; fluences du dehors qui lui seraient nuisibles , oi i combattre contre elles. :
Les animaux sont donc des corps organiqn^ d'espèce particulière , ayant pour base des lissuj propres , qui sont plus nombreux el plus diversifié que chez les plantes. Ces tissus représentent dc| organes et des appareils variés , tandis que les ve( gélaux ont des organes et des appareils moins sai lants. En même temps qu'une plus grande compl cation et diversité dans l'organisation , nousrcnoai quons aussi, chez les animaux, une somme dcniJ ù nifestations d'activité différentes plus considérabl que dans les piaules. Les phénomènes de leurvi ne consistent pas , comme ceux des végétaux , daii) les seules fonctions de la nutrition , de la généralioj et de la formation ; mais ils en présentent d'anircj encore qui leur sont particuliers , savoir , ceux la sensation , de la perception et du niouvenicr volontaire, que nous réunissons sous le nom co Icclif de phénomènes de la vie animale.
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udépendaiument de ces différences enlro les maux elles plantes, il en existe encore quelques res, sur lesquelles nous allons glisser rapiaent.
)n remarque , dans l'organisation des animaux, ! tendance bien prononcée à produire un grand nbre de parties dilTcrcnles , soit simples , soit t a« plus doubles , et alors de forme absolument eille, c'est-à-dire, de concilier le plus grand nbre d'organes avec la plus grande diversité de iformation , ainsi que l'a démontré J.-F. Meckel.
mi les organes uniques, on compte le cerveau a moelle épinière, le cœur, le canal intestinal, os situés sur la ligne médiane ou dans l'axe du ns , notamment ceux de la base du crâne , les icbres et les pièces sternales, enfin, les muscles inçlers, qui sont peu nombreux, et le diaphrag- , Quoiqu'il entre souvenlun très-grand nombre 5 dans la composition de la colonne vertébrale , endant la plupart du temps chacun d'eux a une me tellement caractéristique, dans les animaux aposés, qu'on peut les considérer comme étant suniques. La catégorie des parties paires ou doUs comprend la plupart des organes des sens , les choires, les dents, les glandes salivaires , les imons et les branchies, les reins, les testicules es ovaires , les os latéraux de la tête et du tronc, ix des membres , enfin, la plupart des muscles ,
sont seulement doubles, en ayant égard à la me , mais présentent cependant cette grande férence, que l'on peut reconnaître en eux s'ils )artiennent au côté droit ou au côté gauche du ps. Les poils, les plumes et les écailles , sont seules parties que l'on trouve multipliées en nd nombre sous la même forme. On voit souvent isi,chez les animaux d'une structure simple, liculièrement chez les radiaires, des parties ernes et internes se répéter plusieurs fois sous e même forme.
Dans les plantes , au contraire , prédomine la tenace à multiplier souvent jusqu'à des centaines des milliers de fois des parties qui se ressemblent ur la forme , comme le prouventparticulièrement chevelu des racines , les feuilles et les fleurs. Les végétaux et les animaux sont l'inverse les s des autres à l'égard de la disposition et de la nation des organes. Dans les plantes , toutes les rties reconnaissables comme organes parlicu- Ts , les racines , les feuilles et les fleurs , avec le lice , les élamines et le pistil , sont situées à l'exrieur , tandis que , dans leur intérieur, il n'y a inld'organes spéciaux raanifestementprononcés , isi que R.-G. Treviranus l'a fait voir. Chez les imaux , au contraire, tous les organes importants, ux qui sont nécessaires à la conservation de l'invidu et de l'espèce , et ceux qui exécutent les anifestationsanimalcs d'activité , occupent l'intéeurdu corps. Les organes digestifs , la plupart du naps aussi ceux de la respiration, le eœur , les vers organes sccréloires, le système nerveux, les usclcs et les organes chargés de préparer les liieurs génitales , se trouvent à l'intérieur , enfcr- 'cs pour la plupart dans des cavités particulières,
entourés d'enveloppes membraneuses propres.
n'y a que les organes moins importants , dont la
destination est de servir à la conservation immédiate du corps , les organes des sens , souventaussi ceux de l'accouplement , elles diverses parties en connexion avec les téguments communs, comme les poils, les plumes, les écailles, les ongles et les parties cornées , qui soient placés à l'extérieur.
On aperçoit donc dans les plantes une tendance au déploiement extérieur et à l'expansion périphérique de l'organisation , ainsi qu'Arislote l'avait déjà remarqué. Mais chez les animaux prédomine celle à ramener les parties au dedans , et à concentrer les organes dans l'intérieur. C'est pourquoi on a dit que les plantes sont des animaux retournés en dehors , et les animaux des plantes retournées en dedans.
A cette opposition qu'on remarque entre les animaux et les végétaux , sous le rapport de la situation et de la disposition des parties , se rattache l'existence , chez les premiers , d'organes centraux, comme les appelle Bichat , qui ne se voient point dans les plantes. Chez tous les animaux compliqués, et cela d'une manière d'autant plus sensible que leur organisation est plus complexe , on aperçoit des organes situés dans l'intérieur du corps , sur la ligne médiane ou l'axe , etimpairs pour la plupart, d'où naissent des prolongements rayonnés , qui s'étendent par tout le corps, en gagnant la périphérie. Cette classe d'organes centraux comprend le cerveau et la moelle épinière , les amas de substance nerveuse qu'on nomme ganglions nerveux , et le muscle creux qui a des connexions avec les troncs vasculaires sanguins , c'est-à-dire, le cœur. Du cerveau , de la moelle épinière et des ganglions nerveux partent en rayonnant les nerfs , qui entrent dans la composition de tous les organes et qui les lient aux organes centraux. Les troncs vasculaires qui communiquent avec les cavités du cœur, et qui renferment le liquide nourricier ou formateur , le sang, se partagent en branches successivement décroissantes , dont les ramifications les plus déliées aboutissent à la périphérie du corps , dans les différents organes.
Les organes centraux étant liés avec tous les organes de l'animal par leurs prolongements rayonnés, les nerfs et les vaisseaux sanguins agissent sur eux pendant la vie , les enchaînent les uns aux autres , et sont les sources de la réciprocité d'action qui existent entre eux. Plus les phénomènes delà vie deviennent intenses etmultipliés chez les animaux, plus aussi les manifestations d'activité des organes et appareils placés à la périphérie dépendent de celles des organes centraux.
Il n'y a point , chez les plantes , d'organes centraux qui envoient des prolongements dans le corps entier , et qui en unissent intimement ensemble les diverses parties. C'est ce que Schulz a démontré, naguère. De là vient que les diverses parties d'un végétal ne sont point aussi étroitement enchaînées et aussi dépendantes les unes des autres , dans leurs manifestations d'activité, que le sont les organes et appareils des animaux. Les plantes n'ont point de centres , point d'organes centraux , comparables au cerveau et au cœur des animaux.
Chez le plus grand nombre des animaux , notamment chez tous ceux qui ont une organisation com-
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pliquce.les mammifères, les oiseaux, les repliles, les poissons , les criislacés, les insectes , les arachnides elles annélides , règne, dans la slruclure intime, notamment dans les appareils de la vie animale propiemenl dite, une symétrie bien marquée, et telle que ces organes sont formés de deux moitiés égales , ou qu'ils se répètent dans chaque moitié du corps. Cette disposition est sensible surtout danslo cerveau et la moelle épinièro , qui sont composés de deux moitiés pareilles, confondus sur la ligne médiane. On la retrouve môme , d'après les obser- >f allons d'Autenrielh dans les pleuronectes, malgré le défaut partiel de symétrie qui se voit à l'extérieur chez ces animaux. Tous les nerfs et les organes des sens , les organes locomoteurs, le squelette , et les muscles ont également une conformation symétrique. Cette symétrie se remarque de même dans plusieurs organes servant à la nutrition et à la génération , l'appareil masticatoire et les glandes salivaires, dans les organes de la circulation , le cœur , les reins et les organes génitaux. Le canal intestinal lui-même , quoiqu'en général non symétrique sous le rapport de la situation , est composé de deux moitiés égales. Cette symétrie intérieure parait tenir principalement à la nature et surtout au mode de formation et de développement du système nerveux. Du moins ce système est-il de tous les appareils symétriques celui qui paraît le premier dans le fœtus. La symétrie des autres appareils est en connexion intime avec la sienne, qui paraît être aussi la cause de celle qu'on aperçoit à l'extérieur. Chez les animaux dont la forme extérieure est rayonnée , le système nerveux et les parties intérieures ont aussi une disposition rayonnée.
Les plantes , qui n'ont pas d organe central symétrique, neprésenlentnon plus, soit àl'extérieur, soit à l'intérieur, aucune trace de cette division en deux moitiés égales qui semble être la loi de l'organisation animale.
Le caractère de l'individualité , qui n'appartient qu'aux corps vivants , est plus prononcé chez les animaux que chez les végétaux. Plus la structure des animaux paraît compliquée, plus leurs organes et appareils sont nombreux et variés, plus les organes centraux, le cœur et le cerveau, sont prononcés et développés, moins aussi ces êtres peuvent perdre de parties sans cesser de vivre , et plus leur est applicable l'idée de Kant que les corps organiques sont des êtres dont les parties jouent, les unes par rapport aux autres , le rôle de cause et d'effet , de moyen et de but. Au contraire, plus leur structure est uniforme et simple , moins on aperçoit en eux d'organes centraux prononcés, et plusils se prêtent à être divisés sans perdre la vie, comme il arrive à plusieurs annélides , enlozoaires , radiaires et polypes.
Les plantes qui sont dépourvues d'organes centraux, dont les diverses parties se ressemblent davantage à l'égard de la structure, et ne sont ni soumises à une réciprocité d'action si exacte, ni aussi étroitement enchaînées de manière à former un tout unique, paraissent moins concentrées en ellesmêmes que les animaux. La plupart des végétaux vivants, les arbres et les arbrisseaux sont divisibles, et les parties qu'on en détache peuvent devenir de
nouvelles plantes , comme le prouvent la muli f f plication par marcottes et celle même de cerlaii m' végétaux par leurs feuilles. Les parties des vé«( ! r' taux font aisément échange ensemble de leurs l^i mes etde leurs fonctions, et peuvent se remplace ia^les unes les autres (1). Elles ne sont donc poii V aussi distinctes que celles des animaux. Aussi li plantes , surtout celles qui sont vivaces, doiven tO^' elles, ainsi que l'ont démontré Darwin (2) B \& Petit-Tho uars (3) et Decandollc , être considéréi plutôt comme des agrégations d'individus qi .>M comme les individus proprement dits. On parviei même, par le moyen de la greffe , à réunir des ii dividus différents sur un même pied. 1' f.
Le caractère sexuel établit, entre les animaux i ■î *^ les végétaux, une différence frappante, sur laqnelli)#= Iledwig aie premier appelé l'attention. EDe]»^ fet, il est à demeure chez tous les animaux pourvii»^ d'organes génitaux proprement dits, tandis quel» dans les plantes, il est passager et borné seulemeilfrjf à une courte période de leur existence. En général » les organes génitaux des animaux ne sont poir » jP détruits après avoir rempli leur fonction , et cht U les animaux dont la vie dure plus d'un an à l'éu %U adulte, ils peuvent servir plusieurs fois. TouU w les plantes, au contraire, tant annuelles quevivi tp ces, ne sont pourvues d'organes génitaux que pot !* un court espace de temps. Ces organes se détra IsjB sent par le fait même de l'accomplissement de let lîài fonction , et les plantes retombent ensuite dai l'état asexuel, tel que celui où les animaux se troi M* vent dans les premiers temps seulement de lei i existence embryonnaire. Tous les ans , les planl( l vivaces poussent de nouvelles fleurs , et ce n'eii qu'alors qu'elles offrent complètement le caractèni de l'espèce. i m
Les organes qui préparent la manière génitalej tant mâle que femelle , sont , chet la plupart daiO animaux, les mammifères, les oiseaux, les reptileliyi les poissons (4) , les crustacés , les arachnides , la ^
(1) Un arbre que l'on plante en terre , après l'avoir n ^ tourné , pousse des feuilles de ses racines , et des racin( j de ses branches, comme l'ont établi les expériences d'A gricola, Magnol, Haies, Duhamel (^Physique des arbres t. II), et autres.
{2) PJujtonomia. Londres, 1800, in-4., toI. 1.— Dai win regardait les bourgeons et les branches qui en naisseï I comme des individus.
(3) Organographio végétale. Paris, 1827, t. II., p. 23É (( Nous considérons comme un individu tout germe déT( » loppé ; savoir : 1" tantôt une graine , en supposantqae » comme cela a lieu dans quelques plantes annuelles, ell » produit une lige sans ramifications ; 2" tantôt une br»n > che considérée comme un germe quelconque déTcIopp' » Aussi, dans ce sens, un arbre est un agrégat de l'mdi D vidu primitif provenu de la graine et de tous les indi » vidus provenus de germes non fécondés, et qui se »or n développés les uns sur les autres, et ont formé les pro j> longemenls ou les ramifications de l'individu primitif
(4) 11 n'est pas encore suffisamment démontré qu existe parmi les poissons de véritables hermaphrodites c'est-à-dire , des individus réunissant les deux tes.es comme l'ont prétendu Cayolini [Erzeugung derl'tsc^^ p. 82), pour quelques espèces de perches, et tout rcccm ment Ev. Home {Phif. Trans., 1825, t. II, p. 267, 1823 t. I , p. 120), pour les lamproies, les myxines et les «n
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des, presque tous les mollusques , les cépha- )des en particulier , les ascarides parmi les enaires, etc., répartis sur des individus différents, espèce est représentée par des êtres pourvus i;anes sexuels différents. Chez un petit nombre Imaux inférieurs, les organes des deux sexes se vent réunis sur un même individu , qu'on ape alors bermaphrodilc. Ce cas a lieu , parmi mollusques , chez les gastéropodes des genres V, iimaa; et autres, et suivant les recherches de 10 , dans les lepas. Les deux sexes sont réuus'si, dans la classe des annélides, chez les sanget les vers de terre, et, dans celle des enlozoaichez les ténias. Quoique là chaque individu ftsente l'espèce , cependant il est peu de ces laux qui puissent se féconder eux-mêmes ; la art du temps l'influence réciproque des pargénitales de deux individus , c'est-à-dire , un )]e accouplement, est nécessaire pouraccomi'œuvre de la génération , comme il arrive les gastéropodes cités plus haut et les vers de
liez la plupart des plantes , au contraire , les ies génitales mâles et femelles sont réunies une même fleur, et ces êtres sont alors herhrodites ; ou bien les organes sexuels se renrent sur un même pied , mais dans des fleurs rentes , et les plantes sont alors monoïques, ernier cas a lieu, parmi les monocotylédonées, des plantes appartenant aux familles des aroï- ( arum , calladium) , des tjphacées ( typha , ganium), des cypéroïdées (carex, scleria ), des liers ( areca , cocos , caryota), des graminées , coix) ; parmi les dicolylédonées , dans des taux faisant partie de celles des conifères [pacasuirina, thuya , cupressus ), des myrificées landia) , des urticées {urtica), des euphorbia- [croton, jatropha, ricinus, buxus ), des amenîs [fagus, carpinus, betula, quercus, corylus , ins ). Les organes génitaux sont distribués sur individus différents d'une même espèce , qui e alors le nom de dioïque ; parmi les monocolonées , dans des plantes appartenant aux faes des pandanées(pendanus), palmiers (phœnix), raginées {smilax, dioscorea, ruscus) ; et parmi dicotylédonées , dans des plantes faisant partie familles des conifères {juniperus, araucaria) , isticées (myristica), urticées [cannabis, humu- , amentacées (salix , populus-, broussonetia , !ca), eupborbiacées ( mercurialis, chénopodées piea;), térébinthacées (pistacia), etc.
arrive donc plus souvent aux végétaux qu'aux laux de réunir en eux les deux sexes , et de reenter ainsi l'espèce entière, en même temps s conslilucntune réunion d'individus, puisqu'ils ent fréquemment une multitude de fleurs , tanlue chez les animaux, le nombre des testicules 28 ovaires ne surpasse jamais deux chez un indi- . Suivant G. -R. Treviranus , la réunion i une fleur des organes appartenant aux deux
e». Jacobi Ta mis en doute pour le barsch (Elément ■ioloijia 0 noloviiu comparata , t. lll, p. V2ti). Bojnlit avoir trouvé une lamproie mfiile.
sexes , et un nombre Indéterminé de ces organes , sont l'es caractères du maximum de l'organisation végétale , tandis que le contraire est celui du minimum de cette même organisation. Chez les animaux, au contraire , la répartition des organes génitaux sur des individus différents est une preuve d'organisation plus parfaite ou plus compliquée.
Chez la plupart des animaux qui sont pourvus des deux sexes, la différence entre le mâle et la femelle n'est pas bornée uniquement aux parties génitales, mais s'étend encore à d'autres qui n'ont point de rapport immédiat avec les fonctions delà génération. Les mâles et les femelles, chez les animaux, présentent des différences , tant dans la conformation du corps, que sous le rapport du volume , de l'existence d'organes particuliers , et du développement plus ou moins considérable de certains autres, que dans les manifestations de la vie. C'est ce que J.-F. Meckel a fait voir d'une manière très-détaillée, en parcourant les diverses classes du règne animal. Au contraire, chez les plantes à sexes distincts , cette différence n'existe pas du tout , ou n'est du moins pas aussi prononcée. Ainsi , dans un arbrisseau de la Cochinchine , le pselium heterophyllum, Lour., les individus mâles ont des feuilles cordiformes , rondes et obtuses , tandis que celles des individus femelles sont ovales et pointues. H.-F. Autenrieth dit avoir observé que les plantes femelles ont , au total , plus de branches et de feuilles que les mâles , et que leurs feuilles sont en même temps plus larges. Il ajoute encore que les graines d'où proviennent des pieds femelles sont plus arrondies et un peu plus légères que celles d'où sortent des pieds mâles. Mais ces différences ne sont pas toujours sensibles.
La principale conclusion qui découle des recherches et comparaisons auxquelles nous venons de nous livrer relativement à la structure des animaux et des végétaux, est que les premiers ont une organisation plus compliquée, plus développée et par cela même plus parfaite. Le nombre de tissus, organes et appareils consacrés à l'exercice des diverses manifestations de la vie est évidemment plus considérable dans la majeure partie des animaux que chez les plantes. Ces êtres nous offrent des parties non-seulement plus nombreuses et plus diversiflées, mais encore mieux développées ou plus saillantes. Toutes ces parties sont unies par les liens d'une réciprocité d'action plus intime ,, elles sont plus dépendantes les unes des autres , et plus concentrées en un seul tout. L'organisation animale a de plus une tendance à diviser l'espèce en différents individus pourvus d'organes génitaux particuliers. Dans les végétaux, au contraire, il y a moins de tissus et de parties, les divers organes ressortenl d'une manière moins saillante , et ils n'ont pas ensemble une réciprocité d'action si marquée; en un mot, l'individualité n'est pas si bien prononcée. Les plantes représentent davantage l'espèce et une réunion de plusieurs individus sur une seule souche. Enûn le caractère sexuel est plus temporaire, plus passager , cl les végétaux en sont dépourvus pendant le temps le plus long de leur existence.
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SECTION DEUXIÈME
PAhALLÎlLE ENTRE LES MAN1FKSTA.TI0NS d'aCTIVITÉ OU UB VIE DES PLANTES ET DES ANIMAUX.
Examinons maintenant, par la voie de l'ana- \ysG, de l'inductiou clde la comparaison, les manifestations d'activité des animaux et des végétaux qui constituent leur vie. Réduisons-les aux phénomènes les plus simples, puis recherchons jusqu'à quel point ceux-ci se ressemblent dans les deux groupes de corps vivants, et en quoi ils diflercnt. Etudions ensuite les rapports qu'ils ont les uns avec les autres, et les causes d'où ils dépendent. Appliquons alors aux conditions des manifestations d'activité le nom de forces, et donnons-leur celui de forces spéciales, si nous ne pouvons pas faire évanouir les différences qu'elles présentent , ou les ramener les unes aux autres. Contemplons enfin la réciprocité d'action et de dépendance mutuelle des forces dans la production des phénomènes de la vie.
Les manifestations d'activité des corps organiques en général peuvent être rapportées immédiatement à deux grandes classes, suivant qu'elles sont relatives à l'individu ou à la conservation de l'espèce. Parmi celles-là, les unes maintiennent l'individu dans la jouissance de sa composition chimique , de sa forme , de son organisation et de son activité propre , les autres consistent dans l'exercice des manifestations de l'âme. A la première catégorie appartiennent les fonctions nutritives, l'ingestion des aliments, l'absorption , l'assimilation , la respiration , le mouvement des humeurs , la nutrition et la sécrétion. On peut y ranger aussi le développement de substances impondérables , de chaleur, et, dans certaines circonstances, de lumière et d'électricité. L'autre catégorie , celle des manifestations de l'âme , comprend la sensation , la perception et la conscience , ainsi que l'instinct , les penchants, la volonté et les mouvements provoqués par celle dernière. Les fonctions relatives à la conservation de l'espèce sont celles de la procréation, de la production, de la formation, de la maturation et l'expulsiondu fœtus. Enfin , il y a encore des phénomènes de vie qui surviennent à des époques régulières pendant la durée de l'individu organique , comme les changements ayant rapport au développement, les âges elles changements journaliers et annuels.
Nous pouvons nous assurer par nos sens del'exislence des fonctions de lu nutrition et de la génération, des mouvements , des phénomènes relatifs au développement , des âges et des changements qui, tous les jours et tous les ans, surviennent dans les corps vivants. Les opérations de l'âme, au contraire , dont nous n'avons la conscience que par le sens interne, la perception intérieure, ne peuvent jamais devenir pour nous un objet immédiat d'observation , quand elles sont exécutées par d'autres corps. Nous admettons seulement par analogie leur existence dans ces corps , lorsque nous apercevons en eux des instruments semblables ou analogues à ceux aumoyen desquels nous les accomplissons , ou
quand nousvoyons des actions que notre coneciern nous apprend résulter de l'activité de l'âme ou d'ut impulsion communiquée par elle.
En comparant les manifestationg d'activité di corps vivants sous ce point de vue, nousarrivoi à conclure que les végétaux elles animaux poss, dent également les facultés de la nutriliou et de génération, ainsi que les périodes de développ, ment et d'âge, mais que , si l'on juge d'après li organes et les actions des corps organiques 1, manifestations de l'âme appartiennent exclusiv ment aux animaux , et n'existent pas dabs l plantes.
Les phénomi^nes de la vie et les forces d'Am ils dépendent feront le sujet d'autant d'articles di lincls. Le premier article comprend les manifesti i^ lions d'activité qui sont relatives à la nutrition. I , > second traite du développement des impondér bles , de la chaleur, de la lumière etderélectricil Dans le troisième nous examinons les mouvement Le quatrième embrasse les fonctions du systèo nerveux et des organes des sens. Le cinquième e ; consacré aux fonctions de la génération. Dans sixième nous portons nos regards sur les périod, de développement et d'âge. Enfin , dans le septién)! 1} nous étudions les forces organiques etleardi-t n pendance mutuelle. Divers changements périod-j ï ques, tels que les journaliers , le sommeil et t -i veille, et les annuels , hibernation , sommeil d'ét >| émigration des animaux, etc., seront plus à leji 4 place dans le livre suivant, qui traite des rappoi|iic9 des corps vivants avec les influences du dehors <itji| les conditions extérieures de la vie , parce qu'^-r^ sont sous la dépendance des changements pério(|i ques, journaliers et annuels. Ce sera là aussi qoÉl | faudra faire connaître les changements que l'en 1 pire des corps vivants a subis par suite du dévelol- 5 pement et des révolutions de notre planète. I
En retraçant les manifestations d'activité d,iifi corps vivants, nous nous imposerons la loi derë-i t serrer le cadre autant que possible , car notre b '■ ^ ne peut être ici que de mettre sous les yeux < jeune médecin les traits les plus généraux des pl vii Domènes de la vie et de leurs rapports les uns av les autres.
ARTICLE PREMIER
Des fonctions de nutrition.
La qualité la plus générale des corps vivan qui appartient à tous les végétaux et à tous I Oj animaux , est , comme je l'ai démontré pré< f h demraent, celle de se conserver soi-mcnic, pe Wi dant un certain laps de temps, par le fait de tt^ propre activité, tout en éprouvant des changenici continuels dans la composition chimique ctl'»*!! ganisation. Ces corps attirent, de leurs alcnlou «1 des matières, aliments cl principes constiluanis un l'air, qu'ils convertissent en leur propre subslam t f« cl ils en expulsent d'autres, sous forme vaporci^te ou liquide. Tant qu'il s'opère une attraction cl n f o répulsion de matières dans les corps organiq»^ sans que pour cela ils changent de forme . n
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ppelons vivants ; mais dès que cet échange , ils n'ont plus la vie. En cet état, la substance I ielle qui entre dans leur composition est dé- !, par le concours des influences extérieures, os les lois del'afflnité chimique. L'association
, lique qui en réunissait les parties est rompue,
! rganisalion n'existe plus.
s manifestations d'activité au moyen desquelles
I idividus se maintiennent, sont appelées actes jnclions de la nutrition. De ce nombre sont stion et l'absorption des aliments, larespiral'assimilation, le mouvement du suc nourrile passage des matériaux des humeurs dans
I srlies solides et la sécrétion. Examinons chade ces fonctions chez les animaux et les vé- X, en signalant les ressemblances et les dislances qu'elles y offrent.
CHAPITRE PREMIER
DES ÂLIUENTS.
ai déjà dit précédemment que les corps
1 its tirent principalement des matières orga- 's du monde extérieur, pour servir à leur nun. Il faut que ces matières soient ou déjà li-
c s par elles-mêmes , ou susceptibles d'être Bées par l'addition de diverses humeurs. ;s les substances organiques solides quel'ad- ! des liquides d'un corps vivant ne peut point
1 passer à l'état liquide, ne sauraient , comme
1 , servir d'aliments.
I. Aliments des végétaux
; plantes tirent leurs matières alimentaires, I ement sous forme liquide, de la terre ou de avec lesquelles elles sont continuellement pport par leurs racines. Cependant certains aux celluleux semblent se nourrir des vapeurs ises contenues dans l'atmosphère. La terre et sont les deux grands magasins et dépôts de ' res organiques dans lesquels viennent lom- 1 -s débris de tous les corps végétaux et ani- ' morts. Ces débris, après avoir été dissous :omposés, sont repris par les plantes, qui les ' ni à l'organisation et à la vie. La couche sui ire de la terre, qui est chargée de substances < iques, la terre végétale, laisse pénétrer de t de l'eau dans son intérieur; elle attire l'oxide l'atmosphère, et de l'acide carbonique se î en elle. L'eau chargée de cet acide , ainsi e matières organiques et de différentes sub- 28 terreuses, salines et métalliques, qu'elle en dissolution, est le principal aliment des 2s. Partout nous voyons la végétation prosdans les lietix où il y a des corps organiques composition, comme dans les cimetières, sur ïamps de bataille, dans les lieux où pourrisles excréments d'animaux et des débris de es. L'amendement des terres par les engrais r but aussi de préparer ce liquide nourricier.
Plusieurs anciensphysiciens, VauhelmonI, Boyle.* Duhamel , Eller , Tillet et autres , ont prétendu que des plantes pouvaient se nourrir dans de l'eau pure , et ils se sont appuyés sur des expériences qui prouvent, selon eux, cette assertion. Wallerius , croyait même pouvoir conclure des sciences propres que toutes les substances satines , terreuses et autres, qu'on trouve dans les plantes, sont fabriquées avec l'eau. Mais Bergmann a fait voir que le» terres qu'on trouve dans les plantes qui ont élé élevées dans l'eau , étaient déjà contenues en elles , ou proviennent des vases destinés à recevoir le liquide. Kirwan a rappelé , en outre , que l'eau de pluie , dont ces physiciens s'étaient souvent servis pour leurs expériences , contient certaines substan^ ces que l'on trouve dans les plantes. Enûn , les végétaux dont les graines ou les organes croissent dans l'eau pure, se nourrissent principalement, chose bien démontrée , des matières muqueuses et albumineuses contenues dans ce corps, et que le liquide dissout (1).
Le carbone , principe le plus abondant dans la composition des plantes, n'est pas, comme le croyait Crell , un produit de leur activité vitale s'exerçant , avec le concours de la lumière et de la chaleur , sur les matières introduites en elles ; car les expériences de Saussure et de Goeppert ont prouvé qu'il vient du dehors , en partie pompé par les racines, avec les aliments, en partie extrait par les feuilles de l'acide carbonique contenu dans l'air. En outre , les combinaisons inorganiques que l'on trouve dans les plantes eu les incinérant, comme sels , matières terreuses ou substances métalliques,, ne se produisent point dans leur intérieur , comme l'ont prétendu Schrader , Einhof et Braconnot , mais sont plutôt absorbées avec l'eau , qui les lient en dissolution , ainsi qu'il résulte des expériences de Saussure , Davy , Lassaigue et Berthier. Il est absolument sans preuve que les corps vivants en général, et les végétaux en particulier, soient en état de former des éléments.
Quoique Ingenhouss, Percival, Schrader, Braconnot et autres , aient trouvé qu'il y a des plantes qui végètent dans des substances tout-à-fait insolubles dans l'eau , comme le sable , le verre, etc. ,. pourvu seulement qu'elles contiennent de l'eau chargée d'acide carbonique , cependant il résulte des expériences faites par Hassenfratz, Th. de Saussure, Giobert, Link et autres, que, dans un sol absolument exempt de matières organiques , les plantes végètentmisérablement, ou même ne poussent pas du tout , fleurissent rarement et fructiflent plus rarement encore. On ne saurait donc nier l'im-
(1) Des ognons, par exemple, d'hj'acintlie , de lulipe^ de narcisse , etc., poussent des racines quand on les met dans de Peau distillée, et ces racines se couvrent d'unematière mucilagincuse ou alburaineuse qui provient desognons eux-mômes. Ce pnénomène a élé observé par Duhamel [Physùfto des arbres, 1. 1, p. 86), Gautier d'Agoty. {Ohs sur 1,'hist. nat.^ t. 8, p. 170), Senebier {Physiquevégétale, t. I, p. 315) et aulrcs. J. Murray {Tho Edinburgh phi/os. Journal, n» XIY, p. 328) a observé aussi tout récemment que de l'acide carbonique se dégageait du chevelu des racines d'ognons de hyacinthe poussant dans l'eau.
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portancc , ponrla nulrilion des plantes, des malièrcs organiques tenues en dissolution dans l'eau. La différence établie par Mirbcl et Smith, entre les végétaux et les animaux, consistant en ce que les premiers vivent de matières organiques et les autres do matières inorganiques , est insoutenable , comme le prouve entre autres l'exemple des plantes parasites , qui vivent aux dépents des sucs de celles sur le corps desquelles elles s'établissent.
Aliments des animaux
Les aliments des animaux sont infiniment plus variés et plus composés que ceux des végétaux. Outre l'eau , véhicule de certaines matières nutritives, ils consistent ensubstances végétales et animales (1). Les minéraux ne sont point alimentaires, quoique divers animaux en prennent souvent mêlés ou combinés avec des matières organiques (2). Les animaux offrent de grandes différences relativement à la nature de leurs aliments. La plupart , notamment presque tous ceux qui habitent l'eau , ne vivent que de substances animales. D'autres, au contraire , et ce sont les terrestres , se nourrissent de matières animales. Certains font servir les unes et les autres à leur nourriture. Cependant , on ne peut établir de ligne de démarcation bien tranchée, parce que plusieurs animaux changent de nourriture suivant les saisons et diverses autres circonstances.
Quant à la nature des substances qui servent d'aliments aux animaux , ce sont ou des liquides , ou des solides , ou les uns et les autres. Les humeurs animales sont la nourriture des entozoaires, de plusieurs insectes parasites aptères et de différents diptères. Les substances animales que les divers animaux de telle ou telle classe prennent de préférence, sont ou encore vivantes, ou dans l'étal de décomposition et de putréfaction. La nature des aliments présente aussi beaucoup de différences. Quelques animaux ne vivent que de sucs végétaux, comme beaucoup d'insectes. Ces sucs eux-mêmes sont ou déjà sécrétés et contenus dans les nectaires, où les animaux , tels qu'abeilles , papillons et certaines mouches, les puisent, ou absorbés seulement après une plaie faite à la plante au moyen d'aiguillons , comme dans beaucoup d'hémiptères. Mais le plus grand nombre des animaux mangent les substances végétales sous forme solide ; quel-
(1) Roni\e\el (de piscibus L. I. cap. i2 ) parle d'animaux marins qui ne pourraient vivre que d'eau. Il observa un poisson qui vécut pendant trois anuécs dans un vase, avec de l'eau de source , et qui cependant grossit au point que le vase devint trop étroit pour lui. On observe aussi ce phénomène sur les petits poissons dorés de la Cbine. Mais il ne prouve pas que les animaux se nourrissent uniquement d'eau, puisque celle-ci contient presque toujours des matières organiques dissoutes, bien qu'en petite quantité , comme le prouve la formation de la matière verte de Pricslley dans son sein.
(2) On ne connaît point d'animal qui se nourrisse de substances minérales. Si quelques-uns, par exemple les lombrics terrestres , avalent de la terre, c'est pour s'emparer des matières organiques qui y sont mêlées ; les particules terreuses elles-mêmes sortent avec les excréments.
ques-uns se nourrissent de feuilles , d'autre» fleurs , certains de fruits ou de graines , de n' autre source encore de différences , c'est qu'il ' des animaux qui mangent beaucoup de plantes ( verses, et d'autres qui ne vivent que d'une seu espèce (1).
Les animaux sont donc des organismes p|| parfaits que les plantes , non-seulement parce qu i vivent d'aliments plus diversifiés , et plus comp sées , mais encore parce qu'ils ne sont pas Lorm f k comme elles à une nourriture liquide, qui ri'e t !( obligatoire pour tous que dans l'état de fœtug dont les mammifères ont en outre besoin pendai quelque temps après la naissance.
CHAPITRE IL
DE LA StJSCEPTIOrî DES ALIMENTS PAR ABSOUPTIO; ilp
Toutes les plantes s'emparent de leur nourrilH! 'i liquide par absorption , qui s'exécute à la périph rie. Les matières alimentaires liquides sont égal ment absorbées par des organes placés à la péi * C phérie du corps chez les embryons des animai ' I encore renfermés dans l'œuf ; mais , après qu'i "i ont rompu les enveloppes de l'œuf, les animai ' f prennent leurs aliments par une ouverture partie '1 îière, la bouche , dont les végétaux sont privp^'^ et ils la font passer dans un canal également parl-'^^f culier , en forme de sac, le canal intestinal, (iMP sont absorbées les parties déjà liquides par elle • mêmes , ou devenues telles par l'addition d'h meurs provenant du corps même. Nous allons tr; J ter ici del'absorptiondansles plantes et lesanimau *^ le chapitre suivant sera consacré à la suscepliond . aliments qui a lieu parla bouche.
I. Absorption des aliments dans les végétaux
Les organes au moyen desquels les végétai plongés et implantés dans les aliments eux-méme ,*â absorbentles matières qui peuvent servir à la non ''|| riture , sont assez connus. Les racines des plani *|f^ cellulaires, de plusieurs mousses , de quelques "'jp' chens et champignons, sont des prolongements fil ^ formes ou capillaires, parfois rameux , qui, i**p même que la plante entière, sont composés di^ tissu cellulaire contenant souvent des cavités « 't»! forme de sac, dans lesquelles monte le liquide ^i*»
sorbé. Dans les racines des plantes vasculaire;
(1) On peut établir deux divisions parmi les herbivore ceux qui vivent d'un grand nombre de plantes, et ccuJ q ne se nourrissent que d'une seule espèce. Cependant premiers dédaignent, suivant la remarque de Linné , r sieurs plantes d'un genre ou d'une famille. Ainsi \eD<t ne touche ni aux labiées , ni aux véroniques ; le chcv ^ij^ laisse de côté presque toutes les cracifères ; les chcTreJ % les bœufs, les brebis et les cochons ne mangent prejq" ' cune solanée , tandis qu'ils sont fort avides des gramme' des légumineuses et des composées. La plupart des in»e tes ne se nourrissent que d'une seule espèce , ou ""^ j
de plantes appartenant à un genre ou a une
lamille-
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iculièrement des dicotylédonées , on distingue orps , avec ses rainiOcalions et appendices. t les graminées , on aperçoit nn nœnd d'où parles filels radicaux. Le corps de la racine est com- ! de bois et d'écorce. Le premier , qui, chez cer- >s plantes, renferme de la moelle , résulte d'un mblage de lissn cellulaire et de vaisseaux. Iques analomistes, Duhamel, Comparetti, Bell, . et autres, disent avoir aperçu dans la partie L'Use de véritables vaisseaux en spirale , dont slence est niée par d'autres. L'écorce contient coup de tissu cellulaire, ainsi que les vaisseaux riciersnécessaires à l'accroissement des racines, ■s-ci sont dépourrties d'épiderme proprement tant dans les monocotylédonées que dans les lylédonées, d'après les recherches de Kieser î L.-C. Trevirauus. Les Gbrilles radiculaires , la plupart de forme cylindrique, ont leurs ravalions les plus déliées garnies d'appendices caires ou spongieux , que Treviranus a trouvés )osés de tissu cellulaire seulement. Suivant les riences faites par Senebier, Carradori et Deolle , ce sont principalement les dernières exilés iO ces appendices qui accomplissent l'acte absorption. Ou n'a point encore aperçu d'oriû- )U de pores par lesquels le liquide pénètre. S'il xisle , ils doivent être infiniment petits, puisd'après les expériences de Sprengel et de Link, brilles radiculaires ne s'emparent que des mas colorantes Irès-divisées et dissoutes dans , sans toucher à celles qui sont en molécules >ières. Ces dernières ne sont absorbées que d les racines ont reçu quelque atteinte, résulte des expériences de Labaisse , Haies, bier et autres , que l'absorption par les racines \ d'une manière très-vive, surtout au printemps, ques physiologistes ont attribué à ces organes cullé de faire un choix dans les substances li- 3s avec lesquelles ils entrent en contact , et de rendre que celles qui peuvent servir à la nu- •n. C'est une erreur , que de nombreuses expées récentes ont suffisamment réfutée. Th. de iure a trouvé que des plantes absorbaient du sel n , du nitrate de chaux , du sulfate de potasse, :1 ammoniac, de l'acétate calcaire, du sulfate iivre, du sucre, de la gomme arabique , etc. Jaeger a constaté l'action délétère de l'arsenic es plantes dont les racines plongeaient dans de contenant une petite quantité seulement do substance : elles se fanèrent et périrent. •F. Becker , Schreibers et Goeppert ont vu le hydrocyanique produire un effet pareil. Nous ns à Marcel jeune des expériences inléressant nombreuses , d'où il résulte que des plantes ibsorbé diverses substances minérales dissoutes ' leau, comme acide arsénieux , sublimé cor- . sels de cuivre et de plomb , ainsi que les ex- 5 d'opium , de belladone , de noix voraiqne et 'g"ë, l'eau distillée de laurier cerise, l'acide ocyauique, l'alcool , etc. , et que cette absorpa exercé une influence délétère sur elles. Des riences semblables ont été faites par Macairesep . ainsi que par Schucblor et Zcller , avec le 'e résullal.
> facuUé absorbante appariicnl aussi aux fcuil-
les. Ce qui prouve que les plantes absorbent des liquides au moyen de leurs feuilles, et dans l'intérêt do leur nutrition , c'est l'action bienfaisanlo qu'exercent la rosée , la pluie et l'arrosemenl des feuilles avec de l'eau , circonstances qui toutes favorisent leur accroissement. Beaucoup de végétaux dont les racines se réduisent presqu'à rien, mais dont les feuilles sont épaisses et succulentes, par exemple les cactus, se conservent principalement par l'absorption qu'accomplissent celles-ci, qui se conservent même pendant quelque temps fraîches , après avoir été détachées de la plante. Beaucoup de plantes celluleuses, les algues marines, les ulves, les conferves, les champignons, les lichens et les mousses surtout, attirent abondamment les liquides parleur surface entière , et quelques-unes même, comme la plupart des lichens , qui n'ont pas de racines proprement dites , semblent se nourrir par absorption exécutée à la surface. Haies a prouvé par des expériences que les végétaux augmentent de poids dans l'air humide. Mariette, Duhamel , Merret et surtout Bonnet ont également mis hors de doute l'absorption exercée par les feuilles. Ce dernier a remarqué que les feuilles étendues sur l'eau non-seulement se conservaient elles-mêmes , mais encore étaient capables d'entretenir la vie dans les branches et rameaux qui les supportaient. L'absorption des liquides paraîtse faire par les deux faces des feuilles dans les herbes , et principalement par l'inférieure dans les arbrisseaux et les arbres. Il est probable que ce sont surtout leurs pores alongés qui président à l'absorption, comme l'admettent Humboldt, Kroker, Sprengel, Schrank, G. -R. Treviranus et L.-C. Treviranus. Cependant, chez les plantes celluleuses, qui n'ont point de pores, cllealiea sans cela.
Un problème se présente ici à résoudre, celui de savoir si l'introduction des matières alimentaires liquides dans l'intérieur des plantes est un pur résultat de l'action capillaire de corps poreux, qui fait qu'un tube de verre fort étroit qu'on plonge au sein d'une liqueur attire celle-ci dans son intérieur jusqu'au-dessus de son niveau, ou bien si l'absorption n'est pas plutôt un phénomène vital particulier. Beaucoup de physiologistes, Malpighi, Grew, Borelli, Delahire, Bradley et autres , ont admis la première hypothèse , et considéré les radicules comme des tuyaux capillaires chargés de pomper et de faire cheminer le liquide nourricier par leur force aspirante. Il est possible que cette force contribue, pour sa part, à la production du phénomène; mais elle ne saurait en être l'unique cause, ainsi que le démontrent les motifs suivants. L'absorption du liquide nourricier varie suivant l'état des plantes, les périodes de leur développement et de leur accroissement, et les époqiies de l'année. Pendant la période de la formation et de la crue des feuilles , l'absorption et la progression de la sève marchent avec d'autant plus de vitesse que la feuillaison est elle-même plus rapide. D'ailleurs, c'est au temps de la floraison et de la formation des fruits et des graines que les plantes puisent le plus de nourriture dans le sol. On sait aussi que l'absorption et
TBAITÉ DE PIIYSIOLOGIE
la progression du liquide absorbé dopondeiit do l'inllucnce exercée sur les piaules par la chaleur et la lumière; de sorte qu'en général l'absorption est plus active au printemps et en élé qu'à loule autre époque, diminue en aulomuo, et se réduit presqu'à rien, si même elle ne s'arrête loul-à fait, en hiver. Tous ces phénomènes ne peuvent point être considérés comme de purs effets do l'action capillaire , celle-ci n'étant modinéo ni par les saisons, ni par l'influence de la chaleur. Enfin , il y a encore celte différence entre l'absorption capillaire et celle des plantes, qu'un tube capillaire ne rejette point par sou orifice supérieur les liquides qu'il a pompés , tandis que le liquide absorbé par les végétaux s'écoule des vaisseaux , quand on fait une blessure à ces derniers. Ce sont là des motifs suffisants pour nous obliger à suivre l'opinion deSenebier, Saussure, Desfontaines, Decandolle et autres , qui regardent l'absorption des végétaux comme un phénomène organique ou vital.
II. Absorption chez les animaux
Les animaux, qui ne sont pas, comme les plantes, plongés et fixés au milieu de leurs aliments , les introduisent dans le canal intestinal par la bouche principalement. Parvenues dans cet organe , les substances alimentaires se mêlent avec les liqueurs qui y sont sécrétées, et dont l'action les fluidifie, quand elles sont solides. Ainsi, chez les animaux, l'absorption des aliments se fait à leur surface interne, ce qui suppose des manifestations préalables d'activité d'une espèce particulière , tandis que chez les plantes elle s'opère à la périphérie. Cependant beaucoup d'animaux absorbent , en outre, par leur surface , parla peau; mais celle absorption suffit rarement pour soutenir leur existence.
A l'égard des parties qui accomplissent l'absorption des matières alimentaires déjà liquides par elles-mêmes, ou fluidifiées par l'action dissolvante des sucs du canal intestinal, il paraît que celle fonction appartient principalement au tissu cellulaire faisant la base du sac alimentaire, et qui a la propriété de s'imbiber de liquides. On trouve des vaisseauxparliculiers, les lymphatiques, dans la membrane muqueuse du canal intestinal des animaux composant les quatre classes supérieures, les mammifères, les oiseaux, les reptiles et les poissons. L'existence de ces vaisseaux a élé parfaitement démontrée , depuis la découverte qu'en a faite Aselli , par les recherches de Vesling , Th. Bartholin, Slenon, Rudbeck, Pecquet et beaucoup d'autres. Ils ont été vus dans le canal des oiseaux, par Ilewson, Al. Monro jeune , moi et lout récemment Breschet et E.-A. Laulh. Les deux premiers de ces analomisles, Cruikshaiik et surlout Fohmann, les ont aperçus chez les reptiles elles poissons. Ces vaisseaux, qui tirent leur origine de la membrane muqueuse du sac intestinal, se réunissent en rameaux et en branches et par leurs anastomoses avec les lymphatiques provenant d'autres organes, produisent des Ironcs qu'on appelle canaux thoraciques. Ceux-ci s'ouvrent dans les veines sous-claviéres ou dans d'autres gros Ironcs vei-
neux, au voisinage du cœur. Indépondammcni,! 1 abouchement des lymphatiques avec lesgiosgj veines , ils se réunissent aussi , de dislance endi tance , avec les veines du canal inlesliual, anask mose qui, chez les mammifères, a lieu surtout dan les glandes du mésentère , comme l'a démouir l'ohmann. On aperçoit aussi , chez les poissons les reptiles et les oiseaux, un grand nombre é communications entre les lymphatiques du cand j intestinal et d'aulres parties du corps et des veine r diverses, sans compter celles qu'établissent lesci il naux Ihoraciques. Les lymphatiques du canal inlei i linal sont principalement remplis , chez ces au) in maux, d'un liquide abondant qui, chez les niamnij m fères, aune couleur laiteuse, lorsqu'ils ont inirodujii des aliments dans le canal inteslinal. On doitdoiliii admettre qu'ils attirent de la membrane niuqueuliii du sac alimentaire les aliments devenus liquideJfu les introduisent dans leur cavité, et les charriejitt vers le système vasculaire sanguin.
Ou a trouvé des lymphatiques , chez les ma mifères , non-seulement dans le canal inleslina! mais encore dans tous les organes dont l'inlcrieii est tapissé d'une membrane muqueuse, ^ommel if poumons, les organes urinaires et ceux de lagén l'I ration. On en a vu aussi à la face interne des tégi m menls communs ou de la peau, aux branchies è poissons , dans les membranes séreuses et synovi ^ les, dans les différentes glandes, dans le lissu o lulaire qui enveloppe la substance musculaire nerveuse, à la face externe di>8 os, etc., cnuQin partout où il y a du tissu cellulaire. Des pbcnom im nés d'absorption d'humeurs sécrétées, et d'à f» 1res liqueurs mises en contact avec ces divers m parties, ayant éléobservés un grand nombre de If; nous sommes en droit d'admettre que la fonclic de l'absorption appartient principalemenf à c ^Ig vaisseaux.
Chez les autres animaux pourvus de vaisseai sanguins, les mollusques, les crustacés, les arac f^^^ nides , les insecles, les annélides et les radiain , dans le corps desquels on n'a pu découvrir jusqc ii |_j présent de vaisseaux lymphatiques, l'absorpliond ^ii matières alimentaires à la surface du canal inles -ji, nal est exécutée, soit par des veines qui jouisse de la facullé de l'absorber, soit peul-éirc cga "!!^ ment par des lymphatiques qui se jettent sur-1 V|, champ dans des veines. A la vérité , il est diffici \ ^ de démontrer comment les choses se passent iVi-j réalité , tant à cause de la petitesse des aiiimM que parce que leur sang n'est point rouge , si ^ ^, n'est dans les annélides , et qu'en conséquence, s tft j, existe des lymphatiques qui ne tardent point à 'tj^ réunir avec les veines , on ne pourrait les disU '» », guer de ces dernières par la couleur du liquide (1 Très-probablement on parviendra à découvrir d vaisseaux lymphatiques chez les animaux sans T< tébres. ' 'v^
(i) Yiviani {de jjhospJiorcsccntia maris, Génps, l8t ^«'1 in-4°, p. l i) a TU, dans le SuhelLa naispiro , Ciiv. (^j h \ royi-ajjJiis SpalLunzanii , Yiv. ) , indépcndammenl < deux Ironcs vaseulaiics du canal inteslinal cliarri»nt ^\ sang rouge , uu troisième vaisseau, rempli «l'un liq"' jaune, qu'il appelle vus lymphuiicum. Est- ce là un f lymplialique ? VM^
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nfm, dans les animaux qui n'onlmèmo pas de icaux sanguins, tels que les enlozoaircs, les uses et les polypes , le tissu cellulaire est seul gé d'absorber el d'enlever les matières aliincns du canal intcsiinal.
lez tous les animaux à peau nue , il se fait aussi absorption de liquides à la surface de cet or- !. Les expériences de Leeuwenhoek , Baker , lana et Spallanzani , ont prouvé que les infusoiles rolifères , les vibrions , etc. , absorbent de I. Une vive absorption a lieu également parla chez les polypes, les méduses , les radiaires i vers. Les entozoaires qui vivent plonges dans mmeurs animales , les absorbent aussi par la ,à ce que prétendent Zeder etRudolphi. Spalini a trouvé que les limaçons absorbent beau- 1 d'eau, parce que leur poids augmente rapideî lorsqu'on les plonge dans ce liquide. Jacob- 1 fait lotit récemment des expériences sur la lé absorbante du limaçon des vignes : une dis-iion de prussiate de potasse , qu'il versa sur la ice d'animaux appartenant à cette espèce, fut rbce avec rapidité , et passa dans la masse du . Celui-ci peut en prendre une quantité telle , ( isuiteil acquièreunecouleurbleuefoncéequand ajoute du sulfate de fer. L'absorption de l'eau , chez les grenouilles, les crapauds, les salaraana lieu parla peau, et surtout par celle de la face ieure du corps , est démontrée par les précieuxpériences'de R. Townson , d'où il résulte que iiimaux peuvent absorber par cette voie une tilé d'eau équivalente au poids de leur propre 5. Enfin , Edwards a également constaté , par imbreuses expériences , qu'uneabsorption trèse a lieu par la peau chez les grenouilles , les luds et les lézards. Quand ces animaux ont u beaucoup de leur poids par un long séjour à , où la transpiration est fort active chez eux, et 1 les plonge ensuite dans l'eau , il s'opère une ■plion si rapide qu'elle ne tarde pas à couvrir iificit qu'ils avaient éprouvé. L'absorption eau a lieu plus rapidement au chaud qu'au
land nous voulons nous rendre compte del'acqui, chez lesanimaux, accomplilTabsorplion, rencontrons la même difficulté que celle qui a déjà arrêtés en parlant de l'absorption dans égétaux. Plusieurs physiologistes , Blainville et ra , regardent l'absorption comme un pur effet capillarité , et ils attribuent au tissu cellulaire, qu'aux tissus animaux , la propriété de s'imbiles liquides à la manière d'une éponge. Assuint le tissu cellulaire , les membranes muqueul séreuses , les téguments communs , et , suiles recherches d'iimmert et de Lebkuchner, arois des vaisseaux , ont la propriété d'admetn eux les liqueurs avec lesquelles on les met intact, ou d'être perméables pour elles , point equel nousreviendrons en traitant de l'absorpchez l'homme ; mais cette propriété ne constipoint encore l'absorption , et elle n'explique la pénétration dans les tissus. L'absorption se ifeslc aussi par la réception des liqueurs dans ispaces déterminés , savoir , chez les animaux juatre classes supérieures , dans les artères , el
par l'impulsion qui leur est donnée dans des directions également déterminées.
Le tissu cellulaire, les membranes muqueuses et les membranes séreuses jouissent de cette pénétrabilité aussi bien après la mort que pendant la yie; mais il n'en est point ainsi de la progression imprimée aux liquides. En outre, comme nous voyons que l'ingestion et la propulsion des liqueurs pendant la vie varient beaucoup suivant les manifestations d'activité ou de vie des animaux, que l'absorption se fait d'une manière plus active pendant le jeune âge que dans l'âge avancé , et qu'enfin diverses iuQuences et stimulations sont capables de la modifier, nous devons la considérer, aussi bien que la propulsion des liquides , comme un phénomène vital , el il ne nous est pas possible de la ranger parmi les effets purement mécaniques de la capillarité des tissus.
Faculté absorbante.
Il résulte de ce qui précède que tous les corps vivants, les piaules comme les animaux, ont la propriété d'absorber des matières alimentaires et d'autressubstancesliquides.Nousne pouvons pas considérer l'absorption comme un effet de l'action capillaire , parce qu'elle est tantôt plus et tantôt moins énergique, suivant l'état des individus vivants et les influences auxquelles ces êtres sont exposés, circonstances qui n'apportent aucun changement dans l'atlraclion capillaire des corps privés de la vie. Nous devons donc la considérer comme une manifestation de la vie , et comme dépendant d'une qualité ou force spéciale des corps vivants, attendu que jusqu'à présent il nous est impossible de l'expliquer par aucune des autres forces dont le jeu se déploie dans ces corps. Celte manifestation spéciale sera désignée provisoirement sous le nom de force ou faculté absorbante , tant que nous ne l'aurons point ramenée à une autre force organique. Ses effets seront exposés en détail lorsqu'il s'agira de l'absorption dans l'homme.
CHAPITRE III
DE LA SUSCEPTION DES ALIMENTS PAB L'oUVERTDRE BUCCALE.
Tous les animaux, à bien peu d'exceptions près, sont pourvus d'une ou même de plusieurs grandes ouvertures qui leur servent à introduire en eux les aliments. La plupart des infusoires , quelques zoophytes et divers entozoaires , n'ont point d'ouvertures semblables, et il est probable que, chez eux, les aliments liquides s'introduisent uniquement par la voie de l'absorption qui s'opère à la surface du corps. Cependant, il estdéjà plusieurs infusoires qui offrent une bouche: tels sont les rolifères , d'après Spallanzani , et quelques cercaires, suivant Nilzsch. Les polypes , la plupart des entozoaires , tous les cchinodermcs, les annélides, les mollusques , les insectes , les arachnides , les
SBO
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cïustacds et los vorlcbrësu'ontqu'unc souleboucbe. Ou trouve au contraire plusieurs suçoirs dans les ténias , et plusieurs bouches dans différentes méduses. La bouche, organe d'ingestion des aliments, offre dans sa disposition un grand nombre de différences, que l'anatomie comparée enseigne, et qui^sonl étroitement liées à la nature des substances alimentaires.
Les animaux qui -rivent de liquides ont des suçoirs dontla structure elle mécanisme varientbeaucoup. On trouve une trompe membraneuse contractile dans lesapbrodites , parmi les vers articulés, dansquelquesgasléropodes(dons, ÔMCcmum.voiMïa, murex) , parmi les mollusques, et chez la plupart des insectes diptères. Les papillons ont une longue trompe extensible , que des muscles roulent sur elle-même quand l'animal no s'en sert pas ( Itngua spiralis). Chez les insectes et les arachnides qui pompent leur nourriture liquide dans les vaisseaux de végétaux etd'animaux vivants , la trompeest garnie d'organes piquants , propres à perforer ces conduits, comme on en voit dans les aptères (pediculus, pulex, acarus) , les hémiptères et autres. Chez certains diptères {culex , tipula) , la trompe est composée de plusieurs soies dures, concaves à leur face interne, qui produisent un suçoir {haustellum) , en s'appliquant les unes contre les autres. Chez les diptères et papillons pourvus d'une trompe musculeuse , on aperçoit encore une vésicule extensible et contractile, qui communique avec le pharynx, et dont la dilatation produit la succion , comme l'a démontré G.-R. Treviranus.
Lesanimaux qui se nourrissent d'aliments solides, tantôt les introduisent en grandes masses , dans le sac alimentaire, par une ouverture buccale trèsextensible et contractile , comme les polypes ,les actinies , les étoiles de mer , les holothuries , etc. , tantôt ont des pièces cornées et calcaires , des mandibules et des mâchoires , disposées autour de la bouche , susceptibles d'être mues en divers sens par des muscles , et dont ils se servent pour saisir leurs aliments comme avec des pinces. Cette dernière disposition a lieu chez les oursins , les seiches, les coléoptères, les orlhoptèi-es, les névroptèreset les animaux vertébrés. Les mâchoires sont ordinairement garnies de dents , comme dans la plupart des mammifères , des reptiles et des poissons ; ou bien elles sont couvertes d'un enduit corné , comme chez les oiseaux et les chéloniens. Enfin les mammifères présentent encore aux mâchoires des replis mobiles de la peau , les lèvres, qui peuvent servir aussi à la succion.
Chez les animaux , la préhension des aliments parla bouche se fait à certaines époques séparées par des intervalles plus ou moins longs, tandis que, dans les plantes , l'absorption des matières alimentaires parait avoir lieu d'une manière continue. En outre , les animaux , dès qu'ils ont percé les membranes de l'œuf, sont, si Ion en juge d'après les actions qu'ils exéculenl, forcés , par un acte intérieur, qui se passe dans le système nerveux , et qu'on appelle besoin des aliments , faim et soif, do chercher des substances qui puissent servir à leur nourriture et de les introduire dans leur »ac alimentaire. Les plantes n'offrent aucun
phénomène qui permette d'admettre avec que que vraisemblance l'exislence de ce penchant elles. Ce qui pousse le plus souvent les animai, de toules classes à agir , et surtout à se mouvoh c'est le besoin d'aliments. Ce besoin renaît à d( intervalles plus ou moins rapprochés, dont l'élei due varie suivant la structure de l'animal i manifestations d'activité, son âge , son séjour saison et autres circonstances. En général , legâol maux à sang chaud, mammifères et oiseaux, qui oi l'organisation la plus compliquée , et qui préiei lent le plus de variété et d'intensité dans les phéi mènes de la vie , surtout à l'égard des fond animales proprement dites, sont ceux chez legqoi le besoin de manger se fail sentir aux inlervi les plus courts. Au temps de leur pleine et en activité, ils mangent ordinairement une ou p] sieurs fois par jour. Le besoin de prendre des ments revient moins souvent chez les animai sang froid , les reptiles (l), les poissons, les tacés , les arachnides , les insectes à l'état pariai les mollusques, les vers et les radiaires , dont manifestations d'activité ont à la fois moins d'ém gie et de diversité. Parmi ces animaux mêmes,! plus voraces sont ceux qui ont le plus de mobil 19 et de sensibilité , les insectes. Il a été prouvé , p les expériences de Redi et autres, que les raami fères, les oiseaux et les insectes succombent pl tôt que les reptiles , les poissons, les mollusqoi les vers , etc. , à la privation des aliments.
Chez tous les animaux, c'està l'époque delà y nesse , du développement et de l'accroisseraenl, le besoin des aliments est le plus vif et le pi fréquent, et cela d'autant plus que l'accroissem se fail lui-même d'une manière plus rapide. Lesj( nés mammifères et oiseaux sont presque contiDoe ment occupés, tant qu'ils veillent, à chercher des ments. Les insectes , dés qu'ils sont sortis de l'œ' surtout les chenilles, mangent presque sans int niption. D'ailleurs les jeunes animaux périssi plus promptement que les vieux, quand ils n'( pas d'aliments à leur disposition. Divers inseclqù particulièrement les lépidoptères , ne prennent du tout de nourriture dans l'état parfait.
Les animaux qui vivent dans l'air consommé! en général plus d'aliments que ceux qui ontl'c) pour élément. La chaleur exerce aussi , chez plupart des animaux , une grande inQucnccsan besoin de manger. Beaucoup de mammifères marmotte , le loir, le hérisson , les chéiroplèrei autres , les reptiles , les insectes et les moilusqoi cessent de prendre aucune nourriture dés qoi température se rapproche de zéro , et qu'ainsi le I i^j manifestations vitales d'activité diminuent qt uergie.
Enfin toutes les influences et circonstances < exaltent et accélèrent les phénomènes de vie d les animaux, rendent les mouvements plus vifs \ plus prolongés, augmentent la tension des orga des sens et du système nerveux, et entraînent plus grande consommation des forces, donnent
(]) Un serpent long de seize pieds, que Proul a obsi (Thomson , ^nnals of philosophij^ t. 5, p. 413), no " geait qu'une seule fots par mois.
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sral plus d'énergie au besoin de so nourrir, tan- |ue celles qui produisent un effet inverse, dimit4 ni ce besoin.
es animaux ne saisissent pas les aliments avec ouche tels qu'ils s'offrent à eux, ainsi que font )lante8 par leurs racines et leurs feuilles. Ils un choix parmi eux, et y sont également déterés par une action spéciale du système nerveux, lenchant inhérent à leur nature, l 'instinct. Nous ivons la preuve dans une expérience faite par en. Ce médecin tira une chèvre à terme de la •ice de sa mère, et la porta dans un endroit où avait des vases contenant du lait, du miel, de Je, des céréales et des fruits; le jeune animal aies vases, et choisit le lait. L'instincl qui déline les animaux dans le choix des aliments î infiniment d'après leur organisation et le é d'énergie vitale du système nerveux. Les aniiBi vx paraissent ne prendre que les substances qui ;tenl agréablement leur système nerveux, soit (les exhalations vaporeuses , soit par des émauDns transmises à l'eau. C'est sans contredit , )rat qui joue le principal rôle dans l'apprécia- . de l'action que ces eflluves exercent sur le ime nerveux. Chez les animaux des classes injures, qui sont dépourvus d'organes olfactifs, embrane molle etabondammenlgarniede nerfs i|apisse la bouche paraît être apte à percevoir les tressions de ces effluves.
iiingestion des aliments au moyen de la bouche •emplit par des mouvements que les animaux uisent d'une manière spontanée. Les muscles a aux parties de la bouche sont mis en action n'influence vivante des nerfs. Il résulte donc iiàque cette ingestion est exécutée par des ma- Utalions de force particulières, que nous u'aper- »ns pas, chez les plantes, dans l'attraction des ois par les racineset les feuilles. Ces manifesiDs sont des effets de la force nerveuse et de la musculaire.
CnAPITRE IV.
s'ASSIMILATIOIf DES ALIMENTS DANS LES PRE- MIERES VOIES.
lez tous les corps vivants, les substances aliataires, après avoir été reçues dans certains es-
8, y subissent des changements dont le but ! e les rendre semblables à la masse des humeurs hes corps. C'est là ce qu'on entend par assi- |ition dans les premières voies. Nous allons aidérer d'abord dans les plantes et ensuite dans inimaux les opérations qui s'y rapportent.
\iissimilalion dans les premières voies chez les plantes.
IÎ8 liquides absorbés par les racines, et conmt la sève , montent le long de la tige ou du c, jusqu'aux feuilles, où, sous rinflucnco de [ et de la lumière, ils sont convertis en suc for-
mateur ou nourricier proprement dit. Indiquons rapidement la structure de la tige, faisons connaître les espaces dans lesquels le suc végétal se meut, et enfin examinons la nature de ce suc, ainsi que les changements qu'il subit dans son ascension vers les feuilles.
En adoptant les déterminations de Decandolle , on voit que toutes les plantes vasculaires sont pourvues d'une tige (cawiis) , c'est-à-dire, d'une partie qui s'élève de racine, se dirige vers la lumière, porte les feuilles et les fleurs, et varie beaucoup tant dans ses proportions que dans ses formes. I? n'y a qu'un petit nombre de végétaux chez lesquels elle soit fort courte et cachée en terre. Les excellentes remarques de Desfontaines ont constaté que, dans les monocolylédonées et dans les dicotylédonées , elle offre des différences sous le rapport de la structure, de la nature et du mode d'origine et d'accroissement. Elle a une organisation moins compliquée dans les premières que dans les autres.
La tige des arbres et des arbrisseaux est composée du corps ligneux et de l'écorce. Le premier s'étend en remontant dans les branches et rarpeaux, et il est formé do couches concentriques. Chaque couche contient des faisceaux de fibres ligneuses et une couche mince de tissu cellulaire. Au centre de la tige , le tissu cellulaire représente presque toujoursla moelle spongieuse, composée d'un grand nombre de cellules membraneuses et arrondies , qui tantôt se continue sans interruption dans le tronc et les branches, à partir de la racine , tantôt, comme dans certains arbres, est divisée par des cloisons correspondantes aux pousses annuelles. A la face externe du canal médul laire , parfois dans la moelle même, on aperçoit , chez quelques végélaux, des fibres isolées (1). Les fonctions de la moelle , sur lesquelles les physiologistes ont bâti plusieurs hypothèses , ne sont point encore assez connues. Cependant elle paraît surtout jouer un rôle important dans les jeunes plantes, où elle est Irès-chargée de sucs , et peut-être contient-elle , comme l'admettent Decandolle et Du Petit Thouars les matières nutritives destinées aux bourgeons et aux jeunes pousses. Dans les plantes âgées, elle est dépouillée de suc et sèche. On peut alors la détruire sans compromettre la vie du sujet. De cette moelle partent des rayons horizontaux de tissu cellulaire condensé qui , passant entre les faisceaux ligneux , gagnent la périphérie et l'écorce. On les appelle rayons médullaires.
Après la moelle centrale viennent les couches ligneuses , qui sont concentriques et unies ensemble par du tissu cellulaire condensé. Les couches situées immédiatement sur la moelle contiennent presque toujours des vaisseaux spiraux proprement dits , tandis qu'on ne trouve plus que des vaisseaux ponctués dans les suivantes. Les plus extérieuressont molles , tendres , peu denses , et la plupart dir temps blanchâtres. Elles constituenll'aubier , qui ,
(1) Hcdwig les cite comme vasa fibrosa. Decandolle le» appelle fifircs médullaires . Ces fibres, et non loulefois les cellules de la moelle elle-même , se colorcnl quelquefois , d'après les recherches do Lahaisse , quand on jdongc de jeunes branches dans l'eau colorée.
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en so durcissant peu à pca , devient du bois. Chaque année il so forme une nouvelle cou( he d'aubier, d'où résultent les cercles concentriques que l'on aperçoit sur le bois , cercles dont le nombre indique l'âge de la plante , et dont l'épaisseur fait coni\aître l'énergie avec laquelle elle a poussé chaque année.
L'écorce , au corps cortical, qui forme l'enveloppe des arbres cl arbrisseaux , est composée de la substance corticale , la plupart du temps verte et succulente , et de l'épiderme endurci. La première l'csulte de plusieurs couches superposées , dont chacune se résout à son tour en une couche interne fibreuse et une autre extérieure celluleuse. Entre ces couches se répandent des rayons médullaires semblables à ceux du corps ligneux, seulement moins prononces. Chaque année il se forme une nouvelle couche à la face interne de l'écorce. On donne le nom de liber aux couches d'abord tendres et molles. C'est dans les couches internes vertes et succulentes de la substance corticale, que paraissent se trouver les vaisseaux nourriciers proprement dits , ceux qui contiennent la sève élaborée dans les feuilles , sous l'inQuence de l'air et de la lumière , et qui la distribuent dans le corps do la plante , ainsi que Schullz l'a démontré. Enfin , on rencontre fréquemment dans les couches corticales de grands espaces particuliers, remplis de divers liquides sécrétés , et qu'on nomme réservoirs du suc propre. Le tissu cellulaire situé sur la couche corticale externe , qui résulte d'un assemblage de cellules arrondies , et qui est exposé à l'air et à la lumière , se condense et s'endurcit , d'où résulte un ëpiderme diversement coloré. Cependant on ne parvient à constater l'existence de cet épidermo que sur les jeunes liges elles pousses vertes des arbres et arbrisseaux , ainsi que l'a fait voir L.-C. Treviraiius. Chez les végétaux âgés, les couches extérieures de l'écorce acquièrent peu à peu une couleur plus foncée ; elles se crevassent, se fendillent, meurent et se séparent du tronc, à mesure qu'elles sont repoussées par les nouvelles couches qui se forment dans la profondeur , et que leur élroitesse ne leur permet pas de contenir.
La tige , portant branches , feuilles et fleurs , qui, dans le cours d'une même année, naît et meurt , soit en totalité, comme dans les plantes herbacées annuelles , soit jusqu'au collet de la racine, comme dans les plantes herbacées vivaces, est également formée d'un système ligneux et d'un système cortical. Les faisceaux de bois ou de fibres ligneuses qui sont situés dans l'intérieur, et qui, presque toujours, circonscrivent la moelle ou un canal médullaire plein d'air , contiennent les vaisseaux spiraux montant de la racine. Les faisceaux sont réunis par du tissu cellulaire , dans lequel se trouvent des conduits intercellulaires. C'est dans l'écorce , qui est ordinairement verte cl succulente , et qui résulte d'un assemblage de fibres diverses réunies par du lissu cellulaire, que se trouvent les vaisseaux nourriciers provenant des feuilles. La tige verte et charnue des cactus et des stapelia, qui est imprégnée de la substance des feuilles, remplit en même temps l'office de ces dernières, et se trouve garnie de porcs alongcs.
La tige des monocoljlédonécs , qui varie sni vaut les familles , diffère généralement de celle ûa dicotylédonées en ce qu'elle représente davaiiiai; une masse homogène , n'étant jamais composé d'un corps ligneux et d'un corps cortical dislincu qui croissent en augmentant de masse en sens con traire l'un de l'autre. Elle ne contient pas non pJu de rayons médullaires. Les fibres les plus ancienne y sont situées à l'extérieur , elles plus jeunes dan l'intérieur. La coupe transversale du tronc des pal \» miers ne présente que des faisceaux de fibres loi f gitudinales éparses et réunies par du tissu cellu laire, faisceaux dont les externes sont durs et d'ui
tissu serre , tandis que les internes sont, au con A traire , mous et semblables à de l'aubier. Cliaqu faisceau de fibres contient des vaisseaux spiraux eÉJj ponctués , qui sont unis par du tissu cellulaire, ij « " chaume des graminées se dislingue en ce qu'il eJpj£ composé d'un plus ou moins grand nombre de seg ; menls, réunis par des reiiQements ou nœuds, d'of naissent des feuilles engainantes. Ces interiiœud
sont composés de fibres longitudinales et parallé les, circonscrivant un lissu cellulaire lâche. Dan les nœuds , ces fibres sont serrées les unes conir •' les autres et entrelacées en sens horizonlal, d sorle que le canal rempli de moelle se trouve io terrompu par des cloisons transversales , etc. ( /
La lige des plantes cellulaires , quand elle existe , comme dans les mousses (surculus) , quelques [ chens (^/laHus , podetium) cl certains champignon {thallus ,peridium, cormus), est composée d'untiss cellulaire homogène , sans autre lissu quelconqu ni écorce. Le tissu cellulaire contient quelquefoi des cellules alongées , ou des cavités en forme d sac. Dans la plupart des hépatiques {marcharUia riccia) , on n'aperçoit qu'un disque foliacé Ifrons) qui remplità la fois l'office delà lige et des feuillef et qui n'est composé que de cellules arrondies! oblongues. Les algues aquatiques représentent od réunion de petits sacs. 'Toutes ces plantes sonld( pourvues d'épiderme proprement dit, qui ne con mence à se développer que dans les mousses. Dat les végétaux cellulaires , les liquides absorbés, so par les racines et les prolongemenfs capiliairess tués à la base du lhallus , soit par la surface , p* j viennent dans le tissu cellulaire , et montent dai ^ les espaces en forme de sac. L'ascension desliqueui j colorées le long de la tige est souvent très-facile j. voir dans les champignons. On aperçoit aussi ( , phénomène dans les ulves , les fucus , les licber ^ et les mousses. C'est dans le lissu cellulaire que s e ^ fecluenl l'assimilation de la sève et sa conversio ^ en la substance propre du végétal. , ,
Dans les plantes vasculaires ces liquides absorbi . par les racines traversent la lige ou le tronc , l'^i branches et les rameaux , pour arriver aux feuille Ce qui le démontre , c'est que quand , au prinlcmp on pratique à différentes hauteurs , sur la tigcd' arbres ou des arbrisseaux , des incisions pénétra' jusqu'au bois , la sève s'écoule d'abord de I i"'' rieure et ensuite de la supérieure. Duhamel cl Boi . net ont vu aussi, dans leurs expériences sur les queurs colorées mises en contact avec les racii'f' qu'elles paraissent peu à peu de bas en haut. M" les physiologistes sont partages à l'égard des pa
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ui président à la progression des liquides. Los mt admis que la sève monte dans le corps li- ^ v:. D'autres pensent que c'est l'aubier qui con- ! les vaisseaux séveux , et d'autres encore sou- , ont que l'ascension de la sève se l'ail à la fois la moelle , le bois , l'aubier et le liber. La pre- , opinion, celle que la sève monte dans le corps 1 ux des arbres et arbrisseaux , et dans les fais- , . ligneux des herbeset graminées , devient chaour de plus en plus vraisemblable. Les argu- . suivants militent en sa laveur :
II est prouvé par les expériences de Coulomb, ,1. Wablenberg, AValker et autres, qu'au ■mps le bois , les faisceaux ligneux et l'aubier orges de sève , qui parvient peu à peu des raaux feuilles , en passant par la tige, les branjt les rameaux.
Les expériences -de Magnol , Labaisse , Du- } 1, Bonnet, Reichel, Comparelti, Knight, ( ot autres , sur les liquides colorés misen rapveç des racines ou des branches coupées , ont ^ que ces liqueurs se répandent dans le bois , e souvent même elles parviennent dans les li ires des feuilles et des fleurs.
11 est suffisamment démontré que les arbres eut des feuilles même après qu'on a coupé cirement leur écorce et leur liber jusqu'au bois. ;ume le bois des arbres et les faisceaux ligneux laiiles herbacées sont principalement comde vaisseaux spiraux, qui se prolongent dea racine jusque dans les feuilles , en passant tronc , les branches et les rameaux , que ces aux forment probablement une cavité dont la c luilé n'offre pas d'interruption, et que ce sont e, iirloulqui, dans les expériences sur les liqi s colorés, contenaient les matières colorantes, i irès-probable que la sève monte dans leur i eur, ainsi que l'ont admis Ray , Labaisse, 1 Bel, Bonnet, Reiehel , Sciiwagerraann , } it, Link, G.-R. Treviranus, Dutrochel, iz et autres. Kieser, Amici, Decandolle et ues autres pensent, au contraire, qu'elle I 3 dans les conduits inlercellulaires , et ils adi ni que sa progression est déterminée par le l ellulaire, qui a la propriété de s'imbiber de J es.
sève, qui monte des racines , en grande quan- ' urloul au printemps, et moins abondamment i , où la lymphe , comme l'appelait Duhamel , 1ère été recueillie jusqu'à présent que sur des , dont on perforait le tronc. Celle du boudu hèire, de l'érable, de l'orme , de la vicie, est, d'après les recherches de Haies, IX , Vauquelin , Proust et Scherer , un liquide )re et limpide, dont la pesanteur spécifique ' orle un peu sur celle de l'eau. Elle a une r douceâtre, qui chatouille la langue. Touelle contient un acide , assez souvent libre , si le carbonique ou l'acétique. Le premier, !l les observations de Coulomb, se dégage ni sous la forme de bulles, au moment même sève coule de la plaie faite à l'arbre. La plu- I du lemps , les acides sont combinés avec de ' aux ou de la chaux ou de la potasse. On ' e encore dans la sève diverses matières
végétales , du sucre et du mucus. La quantité de sucre contenue dans celle de Vacer saccharinum, s'élève à environ cinq pour cent de son poids. On rencontre quelquefois aussi de l'albumine et une substance analogue au gluten dans la sève. Il ne paraît pas qu'on y ait encore aperçu de formes organiques , de globules : du moins G.-R. Treviranus et Schultz n'en ont point vu. Schullz dit seulement en avoir découvert quelques vestiges dans de la sève prise à une hauteur considérable de la tige. La sève que l'on recueille entre en fermentation sous l'influence de l'air atmosphérique : il s'en dégage du gaz acide carbonique, le mélange se trouble, des flocons blanchâtres se précipitent, et 1? liqueur devient aigre. Ce ne sont pas seulement les arbres qui contiennent de la sève au printemps, et l'on trouve aussi à celle époque une liqueur analogue dans les fibres ligneuses d'autres plantes. Elle est fort abondante dans les palmiers , parmi les raonocotylédonées. La sève des herbes n'a point été examinée à l'étal de pureté, et les analyses des sucs obtenus de diverses plantes par expression ne peuvent fournir aucune conclusion certaine, parce que la sève qu'on se procure de cette manière est mêlée avec d'autres humeurs.
Les matières nutritives grossières que les racines absorbent paraissent éprouver un certain degré d'assimilation par leur mélange avec une liqueur que sécrètent les fibres radiculaires. Ce qui indique qu'une sécrétion de ce genre a lieu dans les radicules des hyacinthes , des tulipes et des autres ognons qui sont plongés dans l'eau , c'est qu'elles sont entourées d'un liquide mucilagineux ou albumineux , que Duhamel , Bonnet, Senebier et autres ont observé. La liqueur que les racines d'une plante répandent dans la terre paraît même nuire à la végétation d'autres plantes , assertion à l'appui de laquelle Brugmans et Mirbel ont rapporté des observations.
La sève s'assimile de plus en plus à mesure qu'elle monte dans la lige. Il résulte des recherches de Knight et de Wablenberg, que sa pesanteur spécifique augmente en raison de son élévation. Dans le même temps , elle contient davantage de matière mucoso-sucrée. La sève de l'érable prise à la partie supérieure du tronc est plus chargée de sucre que celle qui provient de la partie inférieure. Mais une profonde obscurité règne encore sur la manièredont celle assimilation s'opère , el dont les matières que les racines absorbent avec l'eau acquièrent peu à peu les qualités du sucre, du mucus, de l'albumine etd'une substance azotée analogueau gluten. Knight a émis sur ce point une opinion qui paraît vraisemblable : il pense que les plantes annuelles, une fois arrivées au terme de leur développement, déposent , à la fin de l'été, le superflu des matières nutritives dans l'aubier et les racines , où il reste jusqu'au printemps suivant , époque à laquelle il se combine avec la nouvelle sève ascendante , dont il opère l'assimilation , en se mêlant avec elle. Les plantes non vivaces qui proviennent do graines, d'ognons ou de tubercules , contiennent déjà , dans ces organes, autant qu'il en faul pour leur développement de matière nutritive , associée ainsi à leur germe par les végétaux d'où elles proviennent. Eufia
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il paraît que , dans les deux groupes de végétaux , une partie du cambium préparé par la respiration passe directement des vaisseaux nourriciers dans la sève, à rassimilalion do laquelle elle contribue. On ne voit pas trop comment , sans cette addition, le sève pourrait s'assimiler dans le cours de son ascension des racines aux branches et rameaux.
II. Assimilation dans les premières voies des animaux
Les aliments des animaux , quoique d'une nature moins simple, et d'une composition chimique plus rapprochée de celle des èlres qu'ils nourrissent, que ne le sont ceux des végétaux , ne passent pas non plus inmédiatemcnt dans la masse des parties solides. Ils ont besoin , avant d'être propres à cet usage , de subir certains changements , qui varient suivant le degré de complication organique des animaux , ainsi que suivant la somme et l'énergie des manifestations d'activité qu'exercent ces derniers. Chez les animaux les plus simples, ceux qui sont formés d'une substance homogène , d'une simple mucosité, comme la plupart des infusoires, la susceptioa des aliments liquides paraît n'avoir lieu qu'à la surface du corps , par absorption. Dés que les matières alimentaires sont parvenues dans leur substance , sur-le-champ elles y sont assimilées et peuvent servir aux besoins de la nutrition , parce qu'il n'y a point d'organes particuliers qui soient chargés d'accomplir l'assimilation. Chez les autres animaux, il existe une cavité spéciale, le sac alimentaire ou canal intestinal , dans lequel les aliments sont assimilés après leur ingestion. Les plantes n'ont point ce réservoir pour les aliments qu'Aristole regardait déjà comme un caractère de l'animalité.
Le sacalimentaire et les organes qui s'y rattachent sont appelés appareil digestif. Cet appareil présente une étonnante diversité dans les différents groupes d'animaux relativement à sa disposition, à sa structure et au nombre des organes entrant dans sa composition. En général, on remarque que.depuissa première apparition dans quelques infusoires et dans les polypes jusqu'aux animaux à sang chaud, les oiseaux et les mammifères , c'est-à-dire, dans les classes des méduses , des entozoaires , des radiaires, des annélides , des mollusques, des insectes, des arachnides, des crustacés, des poissons et des reptiles , il se montre d'autant plus complet, d'aulaul plus riche en parties diverses, d'autant plus développé en un mot, que lorganisalion elle-même est plus compliquée, que les manifestations d'activité ont plus d'énergie et de diversité, et que le besoin des matières alimentaires se fait sentir à des intervalles plus rapprochés. On ne peut méconnaître que la complication de l'appareil digestif a d'intimes connexions avec le développement du système nerveux , le nombre des organes des sens et le développement des organes de la locomotion. Ce sont- les manifestations d'activité de ces trois séries d'organes qui contribuent surtout à accélérer la consommation et le renouvellement de uialièrc que nécessite l'exercice de la vie. Par conséquent , plus les phénomènes de la vie ani-
male sont multipliés et énergiques dans un anima plus aussi il a besoin que l'action de son appan digestif soit puissante et développée pour pi parer de nouveaux matériaux qui conservent I, organes de la vie animale et entretiennent leurj! sans interruption.
Nous remarquons, en outre, que la compliciJL tien de l'appareil digestif est en rapport intime avj la nature des aliments eux-mêmes dont rinstinlfj|i pousse les animaux à se nourrir. Ceux qui vivenli liquides ont un appareil digestif moins comple que ceux dont la nourriture est composée d'aï menls solides. Plus les aliments sont durs etdiffi rentsdu corps à l'entretien duquel ilsdoiveut servi plus aussi les organes de la digestion sont coinp|| qués. Plus, au contraire, ces mêmes aliments gol|{ mous et rapprochés de l'animal , quant à la co position , plus aussi la structure des organes milateurs est simple. Voilà pourquoi ces organi sont plus complexes chez les animaux qui viveut plantes, et principalement d'herbages crus, qi chez ceux qui se nourrissent d'aliments tirés règne animal.
On peut donc , en ayant égard à ces diversesci iS constances, déterminer d'avance si l'appareil gestif d'un animal est simple ou compliqué.
Le sac alimentaire des animaux les plus simple 'f de ceux qui sont composés d'une substance géla neuse homogène, représente une simple cavil contenue dans la masse du corps, qui n'est Dif( raée ni limitée par des membranes particulière et à laquelle conduit une ouverture appelée bouch Nitzsch a observé, chez des cercaires , un su conduisant à un vaisseau fourchu qui se perdi dans la substance de leur corps. Il résulte des servations de Spallanzani et de Dutrochet (1), qi les rotifères ont une ouverture buccale extensi! et contractile , qui mène à un sac en forme d'est mac, dans lequel ils reçoivent des infusoires. Ch les polypes , tant ceux d'eau douce , les hydres, qi ceux de mer, qui forment les coraux, il n'exii également qu'une cavité stomacale en manière sac, avec une ouverture par laquelle ils ingèn d'autres petits animaux aquatiques dont ils seso emparés à l'aide de leurs bras, et rejettent lesdébi non digérés de leurs aliments, d'où il suitquecel ouverture fait office à la fois de bouche et d'am Chez les polypes qui vivent sur un axe coinm et ûxé , de même que chez les pennalules , on vi presque toujours un caYial délié partir de la cavi stomacale de chaque polype , et traverser le pédicu de celui-ci , pour gagner la masse commune, manière que la nourriture de chaque individu pf fite au tronc tout entier (2). Les méduses présente des différences relativement aux organes de la < ^ '
(1) vS"//;' les rolifcros (f iircularia et lnlularia, Lw" dans les Annales du mus. d'hist. nat., t. XIX, p- «M Cependant il est fort doiitciix qu'un canal inleslinal co\ parle de celle cavité , et se termine par une ouverti anale particulière.
(2) Cavolini {Loc. cit., p. 56 , 91) a vu , dans les * tulaires, ces canaux remplis d'un liquide laileii» , <" lequel se trouvaient de petit» graius qui ctaiciit en mo vcmcnt.
GÉNÉRALE ET COMPARÉE
ion. Dans celles que Péron appelait agaslriques 'ora , berenice ), il n'existe que des vaisseaux rbanls,qui , du milieu de la lace inférieure de mal, se répandent en rayonnant dans toute sa tance. Dans d'autres , au contraire , on aperau milieu du corps une cavité stomacale spasc, à laquelle lanlôtconduisent plusieurs canaux rbants , comme dans les rhizostomes deCuvier, jt aboutit une grande ouverture buccale , soul prolongée eu tube, comme dans les méduses )rement dites. L'estomac a quelquefois des diious latérales ou appendices en cul-de-sac , me dans les cyanoesde Cuvier, et de cet organe e ces appendices parlent des vaisseaux qui se fient vers la périphérie ou le di?que de l'ani- , et entraînent le suc nourricier. Les actinies 'nia. zoanthes, Cuv., lucernaria, MuU.) ont une de cavité slomacale , à laquelle conduit une ; ouverture buccale, par laquelle elles intro- .nt en elles différents animaux marins, des lacés, des mollusques et de petits, poissons , elles dissolvent rapidement les parties molles, >is que les parties dures , qu'elles ne digèrent l , sont rejetées par la même ouverture. Parmi adiaires, une disposition analogue se renconlans les astéries , chez lesquelles il n'y a égalet qu'une large bouche, située au milieu delà inférieure de l'animal et conduisant à un d sac d'où partent des appendices rameux et en 'e-sac qui s'enfoncent dans les rayons. Ces aux , au moyen de leurs tentacules , et souvent "de de leur estomac renversé sur lui-même , parent d'animaux marins , d'actinies par exemqu'ils digèrent rapidement , et dont ils rejetar la bouche les parties insolubles dans le suc lif.
i disposition des organes varie beaucoup dans tozoaires, qui présentent des formes sidivers relativement au degré de complication orque. La cavité destinée à recevoir les aliments isposée en manière tantôt de vaisseau et tan- B vrai sac. Le canal intestinal vasculiforme «d'ouvertures ou de renflements faisant ofûce (içoirs , et consiste en canaux simples, qui traimt le corpsdans le sens de la longueur, comme Hesvers vésiculaires (echinococcus , cœnums , 'ercus) ; ou bien les quatre petits canaux naisdes quatre suçoirs se réunissent en deux tu- ' comme dans les ténias , et traversent tous les aux, dans lesquels ils sont la plupart du temps arun canal transversal ; ou enfin les vaisseaux , tir des ouvertures de succion , se ramifient He corps, en s'anastomosant souvent ensemicomme dans les vers suceurs {polystoma, tris- .1, distoma , amphistoma ). Les vers ronds ont nal intestinal en forme de sac , pourvu tanune seule ouverture , comme dans les filaitantôt d'un anus et d'une bouche distincts , _e dans les genres a«cam, oajyuru*, cucullat, etc.
ns les autres animaux, dont l'organisation est < compliquée , les holothuries et les oursins , iDi les radiaires , les annclides, les mollusques , nsectes, les arachnides, les crustacés, les pois- , les reptiles, les oiseaux et les mammifères ,
la cavité alimentaire représente un sac plus ou moins long , formé par plusieurs membranes superposées, et qu'on appelle canal intestinal. A ce sac mène une ouverture placée à la partie antérieure de la tète de l'animal, la bouche, et il se termine par une autre ouverture, située presque toujours à l'extrémité opposée des corps, l'anus, par laquelle sont rejetés les restes non digérés des éléments, mêlés avec des humeurs excrémentielles. La base du canal intestinal est une membrane celluleuse parsemée de vaisseaux et de nerfs, dont une membrane sécrétant de la mucosité tapisse la face interne. Extérieurement celte membrane celluleuse est couverte d'une tunique muscuieuse composée de fibres longitudinales et circulaires. Enfin, la plus grande partie du canal intestinal est encore enveloppée d'une membrane séreuse. La membrane muqueuse du sac alimentaire décrit souvent des plis et des valvules, qui font que les aliments ingérés s'y trouvent retenus pendant quelque temps dans des portions différentes et plus amples que le reste. Elle sécrète , par l'effet de la stimulalioifi que les matières alimentaires exercent sur elle, des liquides qui exercent sur ces dernières une influence dissolvante et assimilatrice. C'est aussi à la surface de cette membrane que s'effectue l'absorption des aliments devenus liquides. La membrane muqueuse excitée à se contracter par les substances alimentaires, les fait cheminer dans le canal intestinal. Enfin , la tunique séreuse qui enveloppe le sac alimentaire déposé dans une cavité particulière du corps, l'abdomen, et qu'on a4)pel!e le péritoine, s'avance en forme de plaques et de plis , les mésentères et les épiploons , vers le canal, avec la face externe de la membrane muscuieuse duquel elle s'unit. D'une part le péritoine fournit des attaches au canal intestinal, et de l'autre il favorise , par le liquide qu'il sécrète , ou la sérosité péritonéale, lemouvemeut vermiculaire et automatique de cel organe.
La tunique muqueuse et la tunique muscuieuse varient beaucoup, chez les animaux , quant à leur disposition. C'est principalement des modifications qu'elles présentent sous ce rapport que dépendent les différences qui existent dans le sac alimentaire et qu'enseigne l'anatomie comparée. Elles produisent des valvules saillantes et des conslrictions , qui partagent cet organe en divers compartiments, estomac, intestin grêle et gros intestin, dans lesquels les matières alimentaires séjournent pendant quelque temps, afin de subir des changements particuliers par l'action des sucs digestifs qui y sont sécrétés.
L'action la plus générale que le sac intestinal , chez les animaux qui en ont un, exerce sur les aliments admis dans son intérieur, consiste dans la sécrétion de liquides que sollicite la stimulation produite à la face interne par la présence de matières étrangères. Ces sucs exercent une influence dissolvante et liquéfiante sur les aliments, dont ils opèrent en même temps l'assimilation, en s'associant à eux. Nous voyons dans tous les animaux, depuis les polypes jusqu'aux mammifères , que les aliments doués d'une certaine consislanco deviennent plus mous , pulpeux et enfin liquides, par
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suite de leur 8cjour dans le sac alimentaire. L'agent à l'aide duquel les sucs digestifs opèrent la dissolution, est en partie l'eau qu'ils contiennent, et dans laquelle sont solubles un grand nombre do combinaisons organiques simples contenues dans les matières alimentaires, comme l'albumine non coagulée, la gélatine , le sucre , le mucus -végétal cl l'amidon. Mais il consiste aussi en partie dans les afcides, notamment l'acétique et l'hydrochlorique , que contient le suc stomacal des mammifères, des oiseaux, des reptiles , des poissons, et probablement aussi des autres animaux, acides par lesquels sont dissous les autres composés organiques , tels que l'albumine concrète, la fibrine , la matière caséeuse, le gluten, etc. Les aliments végétaux cl animaux plus ou moins composés de ces combinaisons simples sont mis par là à l'état de dissolution.
Chez tous les animaux, même les polypes , les aliments sont dans le même temps tenus en mou- \emenl par la réaction que les parois contractiles du sac exercent en se contractant à l'occasion de la stimulation qu'ils occasionent. Les matières dissoutes et mues par le sac digestif sont absorbées par sa face interne, tandis que les parties qui n'ont pu être dissoutes sont rejetées, comme indigestes, soit par la bouche, soit par l'anus.
Chez la plupart des animaux qui prennent des aliments solides, et qui ont besoin, pour leur conservation, que l'acte de la digestion et de l'assimilation marche avec célérité, la nature a joint encore au sac alimentaire divers organes dont les mouvements ou les sécrétions contribuent à la préparation du suc nourricier. A cette classe d'organes appartiennent ceux de la mastication, et différentes glandes qui sécrètent des liquides et les versent, par le moyen de canaux, dans diverses portions du sac alimentaire, comme la salive , le suc pancréatique et la bile. Nous ne ferons qu'indiquer d'une manière sommaire la part qu'ils prennent à l'assimilation.
Les animaux qui vivent d'aliments encore orga- Disés ou même encore vivants, ont desinstruments pour détruire en eux l'organisation etla vie. Ce sont les organes masticatoires , qui varient plus qu'aucune autre partie de l'organisation animale, sous le rapport des parties entrant dans leur composition, de leur nombre , de leur forme , de leur disposition et de leurs connexions. Ils offrent en même temps, dans les diverses classes , ordres , genres et espèces, des particularités si prononcées et si constantes , que les zoologistes s'en sont servis comme de caractères propres à diviser les animaux. On trouve ces organes dans les mammifères , les oiseaux, les reptiles, les poissons , les crustacés , beautoupd'insectes , notamment les coléoptères et les orthoptères, dans les céphalopodes et plusieurs gastéropodes, chez les mollusques, dans les néréides, chez les annélides , et même encore chez les oursins parmi les radiaires. Ils consistent en os attachés au crâne, ou en pièces soit calcaires, soit cornées, qu'on appelle mâchoires et mandibules , et aux- (luclics s'ingèrent des muscles qui peuvent les mou- \oir en différentes directions. Chez les mammifères, les reptiles et les poissons, à un très-petit nombre
d'exceptions près, les mâchoires sont garnies d parties dures qu'on nomme dents. Ces dents variem infiniment aussi en raison de la nature des alimeiii dont les animaux font usage. Celles des carnivorel sont pour la plupart pointues, tranchantes, anguleuses ou crochues, afin de pouvoir saisir et é"or. ger les animaux. Les herbivores, au contra ire ."on
des dents plus aplaties , qui leur permettent d'é'cra ser et de broyer les aliments. Au lieu de dents, le, i4> roâciioires des oiseaux et des chéloniens sont gar. * nies d'une enveloppe cornée, appelée bec. Le$ K mouvements des mâchoires présentent égaiemeui J des différences. Dans les mammifères , les oiseaux I les reptiles , les poissons , les céphalopodes et plu! i sieurs gastéropodes , elles se meuvent perpendico. p lairement , tandis que leur mouvement se fait d'une i manière horizontale dans les crustacés et les écre- Il visses. Dans la classe des mammifères , chez les es- jt ^ pèces carnassières , c'est par le mouvement de bas | en haut de la mâchoire inférieure que les alimenli sont déchirés et broyés. Chez les animaux qui divisent leurs aliments en les rongeant au moyen de dents en forme de ciseaux, la mâchoire inférieure se meut d'arrière en avant et d'avant en arrière. Lei (ti ruminants qui se nourrissent d'herbes et de subslan- \ ces très-cohérentes, la meuvent latéralement, ce là qui leur permet d'écraser les matières saisies entre 2 les dents. Enfin , chez les singes et plusieurs pachy- M dermes , qui vivent d'aliments variés , lâ mâchoire |i li inférieure se meut dans plusieurs directions à la fois.
Les mouvements que les organes maslicateon exécutent en obéissant aux ordres de la volonté, anéantissent la vie dans les aliments , s'ils en jouissent encore, et détruisent plus ou moins leur texture organique , circonstances sans lesquelles ili résisteraient à l'action dissolvante des sucs digestifs. La division des aliments en petits morceaux les rend aptes aussi à être transportés dans le sac alimentaire par le mouvement vermiculaire. Elle permet d'ailleurs aux substances dissolvantes deles j pénétrer et de les liquéfier plus facilement.
Les animaux diffèrent essentiellement par ces i jg mouvements des végétaux , qui ne se nourrissent éL que de combinaisons organiques dissoutes et plni ou moins décomposées , dont ils s'emparent par ^^^^ absorption. Comme les végétaux ne prennent jamais d'aliments vivants, ils n'ont jamais ni force vivante ni texture organique à vaincre dans leur traTail|nij d'assimilation , dont l'unique but est de changer les affinités inhérentes aux aliments liquides. contraire , les animaux , qui se nourrissent de snbstances animales et végétales, ont d'abord à écarter la résistance de la vie et de l'organisation des par-
Ifi li;
tics solides , après quoi seulement ils peuvent modifier, parleurs sucs digestifs , l'affinité des matières organiques. L'acte d'assimilation est donc, sons ce rapport , plus compliqué chez les animaux qu6 chez les plantes
Il est digne de remarque , en outre , que certains animaux, qui n'ont point d'organes masticateurs pour diviser leurs aliments et les réduire. en une masse pultacée , possèdent dans le sac lui-mciuc des organes au moyen desquels ils peuvent parvenir n les atténuer , afin de procurer accès aux sucs
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.lifs et dissolvants. Aiusi , chez le pangolin nis), qui vit d'inscclcs , on trouve uncslomac musculeux , parles puissantes contractions dula nourriture est écrasée. Les oiseaux granis et insectivores sont pourvus d'un estomac L uleux fort robuste, dont la face interne est calj et broie les aliments , action de sa part qu'ils risent encore en avalant de petites pierres. On onlro lin estomac analogue chez le crocodile, ^n a un semblable , dans la classe des mollus- , chez les onchidies , et , dans celle des annéchez les aphrodites. EnGn l'estomac de ceranimaux est armé de parties dures , calcaires ornées, qui atténuent les aliments, comme les blattes , les dy tisques , les forficules , les •relies et autres, dans la classe des insectes, )ulles , les aplysies , parmi lefr mollusques , et 'jréides parmi les annélides.
ifin , les différentes humeurs , telles que la 1^ , le suc pancréatique et la bile , que certains nés tirent du fluide nourricier des animaux et ut aux aliments dans diverses portions du cainteslinal , sont de la plus grande importance l'acte de l'assimilation.
!ant à ce qui concerne d'abord la salive , ce li- 3 se mêle , chez beaucoup d'animaux, aux ali-
I s reçus dans la bouche. On trouve des glandes iées de la sécréter dans tous les mammifères bableraent même sans excepter les cétacés), iseaux et les reptiles. Elles sont surtout trèses chez les serpents, parmi ces derniers. Il
. rapporter aussi les glandes qui sécrètent une
I ;ur vénéneuse, chez beaucoup d'ophidiens, i communiquent avec l'intérieur des crochets in. Dans la classe des poissons, il en est plu- 5 qui ont des glandes analogues aux salivaires. sont entr'autres, suivant Rathke , les carpes , iguilles, les brochets, les silures, etc. Spalni regardait aussi comme analogue à la salive uide qui se sécrète à la face interne du phachez les carpes, les barbeaux et les brochets, i les mollusques, il y a des glandes salivaires
* les céphalopodes, les ptéropodes {clio) et eurs gastéropodes {Umax, hélix, doris, aplysia, ia, onchidium bulimus, murex et autres). Les ■es ont des organes en forme de sac qui sécrè-
> !e la salive et qui s'ouvrent dans la cavité buc- Ramdohr, Posselt, G.-R. Treviranus, Rengger Dufour et autres ont trouvé de ces vaisseaux les papillons, les abeilles , la plupart des diples libellules, les cicadaires, beaucoup d'hé- •res, les orthoptères et certains coléoptères , livers aptères (pulex), enfln dans les araignées, orpions et les cloportes, salive, liqueur aqueuse , presque toujours ment alcaline, est composée, chez les marnes, d'eau, d'une matière animale particulière appelle salivaire , de mucus , d'osmazôme, être d'un peu d'albumine et de plusieurs sels. ;ontient aussi, chez certains animaux, du Sulnurede potassium. Ses effets sur les aliments le plusieurs sortes. Par l'eau et les carbonate, le et iijdrochlorate de potasse et de soude c contient, elle contribue à ramollir et dise les matières alimcnlaircs. iiiic anéantit
aussi les phénomènes de la vie dans les aliments , ce qui est surtout sensible chez les serpents venimeux, dont la morsure tue rapidement les animaux. Elle paraît en outre favoriser l'assimilation des aliments parles matières azotées, matière salivaire et albuminGUse, qu'elle y ajoute. On peut alléguer, en faveur de son action assimilatrice, que les animaux destinés à vivre de végétaux ont des glandes salivaires plus volumineuses que ceux qui se nourrissent de substances animales. Enfin l'addition de la salive aux aliments les rend plus faciles à avaler, en les humectant et les ramollissant.
Chez beaucoup d'animaux , lorsque les aliments dissous par le suc gastrique acide sortent de l'estomac et passent dans l'intestin grêle , il s'y mêle deux liquidesde nature particulière, le suc pancréatique et la bile.
Le suc pancréatique est sécrété, chez les mammifères, les oiseaux et les reptiles, ainsi que chez les raies et les squales, parmi les poissons cartilagineux, par une glande conglomérée, semblable aux salivaires, et qu'on appelle pancréas. Le canal excréteur, simple, double ou multiple, de cette glande, tantôt s'ouvre immédiatement dans la première portion de l'intestin grêle, tantôt s'unit avec les conduits biliaires; quelquefois l'une de ses branches s'anastomose avec ceux-ci, tandis que l'autre s'abouche avec l'intestin. Chez la plupart des poissons osseux, le pancréas des animaux supérieurs parait être remplacé par des appendices en cul-de-sac, et plus ou moins nombreux , de l'intestin grêle , dont Swammerdam a donné la première description exacte, sous le nom d'appendices pyloriques , et qui, dans les esturgeons, sont réunis et confondus en une masse analogue à une glande. A l'égard des mollusques, Grant a dernièrement aperçu, dans quelques céphalopodes (loligo sagittaria) , deux glandes d'un rouge clair , lobées et unies au canal biliaire , qu'il présume être analogues au pancréas. Il regarde aussi les appendices glanduleux qui communiquent avec l'estomac dans les aplysies et les doris, comme analogues aux appendices pyloriques des poissons. Les recherches de Ramdohr ont appris que, dans la classe des insectes, le canal intestinal est garni , chez plusieurs coléoptères {carabus, cicindela, dytiscus, staphylinus, tenebrio , sylpha , necrophorus , hister et attelabus) , d'appendices en cul-de-sac semblables à ceux . des poissons.
Le suc pancréatique des mammifères , du chien , de la brebis et du cheval , est légèrement acide, et composé , d'après les recherches que j'ai faites en commun avec L. Gmelin , d'eau tenant en dissolution beaucoup d'albumine , une matière analogue au caséum , de l'osmazôme et divers sels. Do là résulte qu'il n'y a point identité entre lui et la salive, comme l'ont admis plusieurs physiologistes. Ce liquide paraît servir principalement, par la nature animale richement azotée qu'il ajoute auxaliments dissous dans l'estomac, à assimiler ces derniers et aies amener aux conditions de la composition chimique animale. On peut alléguer , en faveur de celte opinion , que le pancréas est beaucoup plus gros chez les mammifères et les oiseaux herbivores que chez les animaux carnivores , et qu'à
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Pli juger îl'après son volume il fonrnilune sécrétion l>iiis adondantc. Le snc pancréatique des oiseaux , lies reptiles et des poissons cartilagineux n'a point encore été soumis à l'analyse chimique. Le liquide fort abondant que contiennent les appendices pyloriqucs des poissons est blanchâtre , visqueux , muoilagineux , et presque toujours il rougit très légèrement le tournesol . On peut admettre que , par son mélange avec le chyme , il en opère l'assimilation.
La bile , cet autre liquide , qui , versé en abondance dans le canal intestinal , se mêle avec les aliments après qu'ils ont été dissous dans l'estomac , est sécrétée par une glande volumineuse , remarquable par la disposition particulière de ses vaisseaux sanguins, et qui porte le nom de foie. Celte glande existe chez tous les mammifères, oiseaux , reptiles et poissons, de même que , parmi les animaux sans vertèbres , chez tous les mollusques et crustacés , et chez ces derniers elle est souvent composée d'un grand nombre de canaux rameux. Elle paraît être remplacée , dans la classe des insectes , par des vaisseaux plus ou moins nombreux , terminés en cul-de-sac , qui s'ouvrent dans le canal intestinal , contiennent un liquide jaunâtre , de saveur amère , et ontété considérés par Cuvier , Posselt , Ramdohr, Treviranus, Catus et J.-F. Meckel(I) , comme organes sécréteurs de la bile. Des vaisseaux analogues se rencontrent chez les aphrodites , dans la classe desannélides.
La bile des animaux vertébrés est composée d'eau , de mucus et de plusieurs matières animales particulières , la résine biliaire , la cholestériue , le picromel , l'acide cholique , une matière colorante , et probablement de la matière salivaire , de l'osmazôme, du caséum et beaucoup de sels. Chez ces animaux elle est tirée principalement du sang veineux, conduit au foie par un gros tronc veineux, la veineporte , qui se distribue dans l'intérieur de cette glande à la manière d'une artère. Sa sécrétion paraît avoir pour but , d'un côté , de maintenir la masse du sang dans un état tel , sous le rapport delà composition chimique, qu'elle puisse servir à la nntrition , et, d'un autre côté , de coopérer à l'accomplissement del'acte assimilaleur des matières alimentaires.
La plupart des matériaux delà bile, la résine, la graisse , le principe colorant, le mucus et les sels , sont rejetés avec les restes non digérés des substances alimentaires , conjointement avec lesquels ils constituent les excréments. Il paraît donc d'après cela que cette sécrétion a un but relatif au maintien de la composition chimique du sang. Quant au rôle qu'elle joue dans la digestion , il consiste non-seulement en ce que , par sa résine amère , elle excite la membrane muqueuse du sac alimentaire à fournir une sécrétion plus abondante, et la tunique musculeuse à exécuter des mouvements plus vifs , mais encore en ce que les principes azotés qu'elle contient, comme le picromel , l'osmazôme et l'acide cholique, s'unissant aux aliments
(I) Vcher die Gallen-und Ilarn-Orijane dcr ïnscklcn ; dans Archiv fucr die Anatomic viid Physiofoi/tc , t. I , p. 21 . Je les regarde en môme temps comme des orjjancs iirinaires , opinion déjà émise par Rengger cl Wurzcr.
• dissons, les assimilent elles rapprochent de lacoi. position chimique animale. Ce qui annonce nuj ces principes sont repris par l'absorption, avecJ substances alimentaires dissoutes , c'est qu'c les trouve point dans les excréments.
Les changements que les aliments éproiv, dans le sac alimentaire , pour devenir aptes à» absorbés, consistent donc, en général, dans la Iruction des qualités qu'ils pourraient cens encore d'après leur origine organique, et di communication d'autres propriétés, qui les ■ susceptibles de devenir parties constiluii , , ^ corps de l'animal qui s'en est emparé. S'ils sonteiîn| core vivants et organisés , leur vie et leur I sation sont détruites. En outre, la composii. mique qui leur avait été donnée par d'autres cor vivants change, et ils se résolvent en leurs gû éléments organiques. Enûn ils sont convertis! liquide déjà analogue, sous le rapport de la position chimique , à la masse des liquid( niraal qui les a ingérés , liquide qu'on appei et qui est absorbé. Ce changement est opéré partie par des mouvements et en partie par l'addl tion de liquides sécrétés. Une éjection d'excrémenll quia lieu chez le plus grand nombre des animât est le dernier terme ou résultat de celte série i pérations. Les manifestations d'activilé ou de^. qui déterminent ces changements dans les snbsta] ces alimentaires , sont désignées sous le de digestion ou d'assimilation dans les prcr voies.
On n'observe point de digestion proprement^ division , dissolution et fluidificalion d'alii solides, chez les plantes (1), qui ne peuventi parer que d'aliments liquides , par la voie de sorplion. Il paraît n'y avoir chez elles qu'assii tion de ces liquides alimentaires par des su$ s'y mêlent. Les plantes ne rendent point non] d'excréments.
Ainsi, la digestion a pour but d'enlever annj ments les qualités particulières qui leur ont(" communiquées par d'autres corps vivants . et leur en inculquerde nouvelles, qui leurpem de devenir parties constituantes du suc nour et des parties solides de l'être qui s'en nourrï
Chez les animaux pourvus d'un système lyl tique destiné à recevoir et charrier le chyle,! nourricier continue à s'élaborer en parcourai système. Au chyle et à la lymphe du sang arï se joignent des liquides sécrétés, qui les chent davantage des conditions du sang, les organes qui président à la sécrétion de quides, on compte des glandes d'une espèce ] culière , les glandes lymphatiques, ainsi q0raie, les capsules surrénales et la thyroïdftiîj chyle et la lymphe se rapprochent d'autant
(1) Quelques botanistes ont comparé les racines des ^ gétaux à l'estomac des animaux, et prétendent ij»'*' ) Ij) digèrent les aliments dont elles s'emparent par ab^orptu | Celte opinion , que partageait Tbéophraslc , est errent Duhamel (Phi/siqt/c des arbres, t. II, p. 16!)) "f^ objecté contre elle qne les boutures élaborent les lui"" f absorbes par elles, tout aussi bien que le fait '« I''." entière qui s'en est emparée par le moyen de ses r«cin'
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ing, sous le rapport de la couleur, de la coal)ililé et des principes coiisliliiants , qu'il s'y davantage de liqueurs assimilalrices, comme démontrerai plus tard en traitant de l'assimi- II des substances absorbées dans le système hatique de l'homme. Les glandes lymphati- . qui paraissent chez les poissons et les repavée le système lui-même , augmentent en iire et en volume chez les oiseaux et les mamres, dont les manifestations d'activité, ayant d'intensité, ont par cela même besoin d'une I iralion plus rapide du sang pour leur main-
III. Propriétés de f assimilation
propriété qu'ont tous les corps organiques , 'aux comme animaux, d'assimiler les aliments du dehors, ou de les convertir en un liquide !a composition chimique se rapproche de la 1 se manifeste, dans chacun de ces corps, d'une ère particulière , c'est-à-dire .avec des modions spéciales. Chaque corps vivant prépare les aliments les plus disparates un liquide nuparticulier et approprié à sa conservation, de c que des corps organisés différents produiavec les mêmes aliments, des liquides nouri s qui ne se ressemblent pas. On ne saurait 1 nnaître dans l'assimilation une opération ex- ( .ement propre aux corps vivants , qui n'est I ment comparable aux changements de com- 1 on que les forces physiques générales et le i es affinités chimiques peuvent produire dans i aalières inorganiques. Il faut la considérer ' le un acte vital, comme un effet de la vie. linons en quoi consiste cette propriété, issimilalion parait devoir être attribuée à 1 on des liquides que les corps vivants sécrètent ( )ulent aux matières alimentaires, dans la comon chimique desquelles ces liquides produiles changements particuliers, ez les animaux, divers liquides contenant des ipes particuliers fort azotés , la salive, le suc que, le suc pancréatique et la bile, se raclent les aliments , qui , après s'y être dissous , sont bés avec eux. L'addition de ces liquides rend mposilion chimique des aliments dissous plus ochée de celle du corps animal qui les a soumis igestion , et leur procure les qualités qui disent ce dernier. Dans les végétaux , la sève que icines pompent paraît être assimilée par son lige avec des liquides provenant des vaisseaux liciers, et contenant des combinaisons végéparliculières, abondamment chargées de car- , telles que du sucre , du mucus végétal et de don.
s liquidesdoués de propriétés particulières qui lent avec les alimensl, sont comparables à des
cnts, qui déterminent dans les substances ali-
aires résultant de combinaisons organiques , hangeraents tels que ces substances leur de-
lent analogues sous le rapport des propriétés.
eut admettre que chaque corps vivant, lorsse maintient par sa propre activité , et en
I de sa composition organique spéciale, possède
en quelque sorte aussi son ferment particulier , au moyen duquel il opère l'assimilation des aliments qu'il introduit dans son corps.
L'action assimilalrice des liquides ajoutés aux aliments peut également être comparée à celle de la liqueur séminale des mâles sur la liqueur productive de la femelle , dans l'acte de la génération. De même que l'inUuence vivifiante spécifique de la semence sur la matière génitale détermine des changements particuliers de forme et de compositioa en vertu desquels le germe devient semblable en tout à l'espèce végétale ou animale dont les individus ont la faculté de le produire , de même aussi les aliments acquièrent des propriétés spéciales et conformes à celles des individus qui s'en emparent.
Enfin le mode d'action des liquides assimilateurs peut être comparé à un phénomène qu'on n'observe que chez les animaux , l'infection par des principes contagieux. De même que des principes contagieux , celui de la petite vérole, par exemple, après s'être développés en certaines circonstances chez un animal , donnent lieu , quand ils sont transplantés dans un autre corps vivant de la même espèce, à une maladie toute semblable et à la production d'un principe contagieux pareil , de même aussi ce sont les liquides assimilateurs qui communiquent aux aliments reçus dans les corps vivants leurs qualités et propriétés spéciales.
Tous les phénomènes dont il vient d'être parlé, et qu'on n'observe que chez les corps vivants , paraissent reposer, quant au fond , sur les propriétés vivantes des liqueurs organiques, de produire en certaines circonstances, dans d'autres corps ou matières organiques , des changements ou fermentations analogues , qui font que ces corps acquièrent les propriétés dont elles-mêmes sont douées.
La propriété assimilatrice des liquides que les corps vivants ajoutent aux aliments dépend-elle d'une force spéciale , ou peut-elle être rapportée à l'action d'une autre force organique? Déjà Galien (1 ) admettait une force particulière d'assimilation , et d'autres physiologistes, Griraaud entr'autres (2), parmi les modernes , ont été du même avis. Ils se fondaient principalement sur ce que l'assimilation ne saurait être considérée comme l'effet d'une autre force, notamment de la force de nutrition ou de formation, celle avec laquelle elle a d'ailleurs le plus d'analogie , parce qu'elle a pour but de produire une substance homogène avec des aliments hétérogènes, tandis que la force de nutrition ou de formation produit, avec leliquide nourricier homogène , des mélanges fort différents les uns des autres , savoir les matériaux des parties solides. Cependant il ne paraît pas qu'on ait besoin d'admettre une force assimilatrice spéciale, d'autant plus que celte hypothèse ne fait pas mieux connaître l'assimilation en elle-même. Les liquides assimilateurs doivent leurs qualités diverses aux
(1) Galion {De nat. facilitât. 1. 3 , c. 1) faisait accomplir l'assimilation par une foroe spéciale , facultas assimilatrix. Bacon admettait un motus assiviilationis particulier.
(2) Grimatul (Coj<?-i complet phijsiologip^x. I, p. 220), appelait la force d'assimilation force d'ajjinitc vilalo, force ou faculté dùjcstïvo.
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maiiifcslalions d'aclivilé des pavlics solides , c'està-dire qu'ils sont in Jpaiés avec la liqueur nourricière générale, par l'aclion do ces parties, dans lesquelles par conséquent leur sécrétion suppose la force de nutrition et de l'orniation, dont les inodificalions la inoditienl à son tour.
De même «lu'en vertu de cette force les parties solides attirent du liquide nourricier général des matières qu'elles font entrer dans leur composition ol dans leur structure organique , et auxquelles elles communiquent leurs qualités vitales, de même les organes qui préparent les liquides assimilateurs avec le lluide nourricier {général semblent leur communiquer, par le même acte et en vertu de la même force, des qualités qui leur permettent d'agir sur les aliments de manière à en opérer l'assimilation. La force de formation qui , dans la génération de chaque espèce animale ou végétale, produit des composés chimiques, des formes organiques et un mode de développement conforme à ceux des corps générateurs , est aussi celle qui , en préparant les liquides assimilateurset leur action sur les aliments, produit continuellement une liqueur appropriée au modo particulier de composition , d'organisation et d'activité de ces corps.
Comme l'origine des espèces animales et végétales susceptibles de se reproduire par la voie de génération , n'est pas du nombre des choses que nous puissions apercevoir, et que les effets de la force déformation se prolongent, à travers les générations , en une série dont Vesprit humain ne saurait atteindre le terme , il en est de même pour les manifestations de cette force dans la nutrition cl l'assimilation. Nous voyons seulement, chez les individus , les effets de la force de formation se prononcer dans la génération , la nutrition et l'assimilation, au milieu de certains phénomènes et de certaines conditions , que nous cherchons à connaître sans pouvoir nous rendre compte de la cause première d'ôù ils dépendent.
d'abord les considérer dans chacun de ces groui.^* li de corps vivants pris isolément. ' ^
CHAPITRE V
DE LA RESPIRATION
Leliquidepiéparé aveclesmatières alimentaires, parles fonctions des premières voies, n'est point encore propre à la nutrition des parties solides. Il a besoin , pour le devenir , d'être exposé à l'aclion de l'air atmosphérique , qui lui fait subir certains changements. Ces changements sont le résultat d'un échange de matériaux gazéiformes, qui a lieu entre .lui et l'air. Le liquide nutritif grossier puise des principes dans ce dernier en rejette d'autres. Sa composition change par là, et il acquiert les qualités qui lui sont nécessaires pour se combiner avec les parties solides dans l'acte de la nutrition. On donne le nom de respiration à la conversion de ce liquide grossier en liquide nourricier proprement dit, sous l'influence de l'air atmosphérique. Comme les actes qui accompagnent la respiration diffèrent chez les animaux et chez les végétaux, nous allons
I. Respirations des plantes
Toutes les plantes vivantes, pendant la durée d( 4 leur pleine etenlièreaclivilé, attirentdes matériau: ff de l'air qui les environne immédiatement, oi idè en soustraient à l'air contenu dans l'eau, qua^, \i elles sont des végétaux aquatiques.Mais en œémi temps elles exhalent aussi des matières sou ià l'orme de vapeur ou de gaz. Les plantes plus com <| pliquées ou plus parfaites, les plantes vascuiairej J monocolylédonées et dicotylédonées , sont munie ip d'organes particuliers , les feuilles, qui accomplii ts sent cet échange de matières gazéiformes. Cepen dant l'écorce verte , surtout dans les végétau; aphylles , tels entre autres que les cactus (1), sem ble pouvoir servir aussi à l'entretien de la rcspin i lion. Chez les végétaux plus simples, les plauie i cellulaires, les algues, les lichens, les champi gnons et les mousses , il n'y a point d'organes rei piratoires spéciaux, et la respiration paraît se fâir par toute la surface du corps.
Les feuilles, qui présentent tant de différence nff dans leur grandeur, leur nombre , leur forme leur composition et leur situation , peuvent ètr considérées en quelque sorte , suivant la remarqn déjà faite par Malpighi, comme des prolongemeob des continuations, des expansions de la tige et de branches. Dans chacune d'elles se prolongent de fibres du tronc , qui s'y étendent en surface. Pen danl le développement complet et l'entier déploit j ment des manifestations d'activité des feuilles, ; ft se l'ait un passage immédiat des parties de la tig ^ k dans ces organes. Tantôt les libres seréunissente ||j faisceau et représentent un pétiole , comme dan ||4 les feuilles pctiolées; tantôt les fibres de la tig s'étalent sur-le-champ , comme dans les feuille \\u sessiles. Les feuilles offrent aussi une sorte d'arti culation avec la tige et les branches, comme dan ^i, la plupart des arbres ou arbrisseaux , ou bien elle en sont des prolongements immédiats , et ont I {4^ forme de graines qui enveloppent la tige, comm |,|,| dans les graminées. Elles-mêmes sont simples o composées de plusieurs folioles. Les fibres qui prolongent soit dans le pétiole, soit immédialë||j ment dans les côtes et nervures , et dont les r»»||! |j fications produisent des réseaux plus ou moins se<jj|j rés , sont composées des vaisseaux spiraux du troD( j Outre les vaisseaux qui amènent la sève des rac jjg nés et du tronc , il y en a encore de particuliers ^ dont Scbultz a démontré l'existence. Ceux-là trouvent également dans les côtes et nervures dq^ j^ feuilles, d'où ils ramènent dans l'écorce dutronj, Ç le suc nourricier préparé et complèleraent cIabor| ^ par la respiration. Les vaisseaux qui amènent 1|, ^ sève et ceux qui ramènent le cambium paraisse^, ^
(I) L'écorce verte, donl l'organisation ressemble | ^ celle des feuilles, el qui a des pores olilongs , remi'l'l ^ f rolTice des organes dans les sfaiinlia^ ainsi q"e dans ' >^
org
genres ceropcijia , „ ^ ^
sieurs plantes parasites apli)'lles , comme les ciis( cnssytes et autres , paraissent vivre niix depem nourricier de végétaux qui leur servent de support.
.vylophid/a ,'casuaritta el autres. Pht
rnmmclcs ClISCUle» ) " WJ»
du S"
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naniquer iinmcdiatcmenl les uns avec les au dans les mailles les plus déliées du réseau laire. L'iuteislice ilo ces mailles est rempli d'un cellulaire plus ou moins abondant. Le parenle des feuilles , composé de vaisseaux et de cellulaire, est couvert entièrement par l'épile , qui , d'après les recherches de L.-C. Trevis, se compose des couches les plus extérieures issu cellulaire , soit simples, soit multiples, cellules de cet épidermo diffèrent de celles [1 aperçoit dans le reste du tissu cellulaire, par once de tout suc et le défaut de coloration, la surface des feuilles on voit les pores oblongs exhalantes , spiracula, stomata), qui ont été iiverls par Grew , et dont la disposition a été linée avec soin parKroker, Rudolphi , Molawer , L.-C. Treviranus et autres. La plupart es porcs sont situés à la face inférieure des les ; cependant ils occupent la supérieure dans ;uilles qui nagent sur l'eau. Les deux faces des les en offreul dans le plus grand nombre des ocolylédonées, les graminées, les scitaminées, ialmicrs,les liliacécs , etc. Parmi les plantes ylédonées , celle dernière disposition a lieu )ut chez celles dont les feuilles sont épaisses , ices ou succulentes, comme dans les conifères, limosa de la Nouvelle-Hollande, etc. On asonûn qu'il n'y a point de porcs oblongs du tout les plantes qui sont entièrement couvertes eseaux, comme \ezostera et leceratophyllum. !S pores conduisent , d'après les recherches de el, de Moldenhawer et de L.-C. Treviranus i les cellules des feuilles, dans lesquelles se ye un suc vert, contenant de petits grains ou jles. Il n'est pas prouvé qu'une commuuicaimmédiate existe entre eux et les vaisseaux ou nits inlercellulaires eux-mêmes, comme l'ont s Comparetti et Kieser.
•s feuilles des plantes cellulaires , qui ont une 3ur verle , comme dans la plupart des mousses, ordinairement dépourvues de nervures. Elles islent en un lissu cellulaire homogène, et n'ont t de pores oblongs. Lorsqu'on remarque en . des nervures, celles-ci sont formées par des lies alongées , dont la réunion produit l'appae des nervures que présentent les feuilles des les vasculaires. Les feuilles de la plupart des iliques sont sans nervures et composées des lies arrondies. On aperçoit sur celles de plurs algues des nervures produites par des cel- » oblongues. Il n'y en a point dans les ulves. feuilles des plantes cellulaires ne sont que do lies prolongements de la tige , à laquelle elles îmblenl parfaitement , d'après DecandoUe ,
le rapport de la texture, es opérations au moyen desquelles la sève Itiite aux fouilles est convertie en cambium , iistcnt dans l'élimination et le rejet de ceri matériaux de la première , et la susception 5 l'air d'autres principes qui se combinent ; clic. iV.alpighi savait déjà que les feuilles «laienl, et ce fait a élo suffisamment démonlar les expériences de Mariotte, dcWoodward, laies, de Duhamel , de «onnet, de Biorkandor, k'ucbicr, de Martine, etc. La quantité de ma-
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lièrc qui s'échappe par cette voie est trèsconsidérable , , comme le prouvent surtout les précieuses expériences de Woodward. L'exhalation ne se fait nulle part avec plus de rapidité que dans les feuilles qui commencent à pousser et qui sont encore tendres. Aux approches de l'automne, elle diminue peu à peu, à mesure que le tissu devient et plus dur et plus sec. Enfin , elle cesse toulà-fail lorsque les feuilles deviennent jaunes ; alors les vaisseaux par lesquels ces dernières communiquent avec la tige se dessèchent et s'obstruent. La quantité de matière exhalée varie aussi snivanU'époque de la journée. L'exhalation est fort abondante pendant le jour, sous l'influence de la lumière solaire , ainsi que l'ont démontré llales , Gueltard , Senebicr et Th. Saussure. Si l'on couvre deux plantes de même taille avec deux cloches de verre , et qu'on expose l'une à la lumière du soleil , pendant qu'on laisse l'autre à l'ombre , la face interne de la première cloche ne tarde pas à se couvrir de goulles d'eau , mais celle de la seconde reste sèche. L'exhalation est à peine sensible pendant la nuit. Au reste, elle est singulièrement modifiée par d'autres influences, notamment par la température, la pluie el l'état de sécheresse ou d'humidité de l'air. Envisagée d'une manière générale , elle se fait d'autant plus abondamment , comme l'a fort bien dit Duhamel , que la vie des plantes a plus d'énergie , an milieu de circonstances extérieures favorables , et que les opérations qui en dépendent sont plus actives. Enfin , elle est d'autant plus copieuse dans une plante, que celle-ci a davantage de feuilles , que ses feuilles présentent une plus grande surface , et qu'il existe en elles un plus grand nombre de porcs oblongs.
La matière de la transpiration des plantes est en grande partie vaporeuse , parfois cependant aussi liquide. A cette dernière doit être rapportée la rosée, que l'on rencontre assez souvent sur les feuilles. Suivant Haies et Senebier , elle est principalement consliluée par de l'eau, qui exhale souvent l'odeur particulière aux plantes. Senebier assure y avoir rencontré quelquefois une matière analogue à la gomme ou à la résine , avec du carbonate et du sulfate de chaux.
Quant aux changements que les plantes produisent dans l'air , il est prouvé , par les observations et expériences de Prieslley , Scheele , Ingenhouss, Spallanzani, Senebier, Humboldt, Th. de Saussure, H. Davy, Woodhouse , Gilby, Grischow, etc. , que les feuilles vertes el bien portantes, exposées à l'influence de la lumière solaire , décomposent l'acide carbonique contenu dans l'air, que le carbone, avec une certaine quantité de son oxigène, se combine avec les plantes, et que le reste de l'oxigéne est rendu à l'air, sous forme de gaz. Tendant la nuit, au contraire, ou lorsqu'elles sont soustraites à la lumière , de même que quand elles commencent à se flétrir en automne, ou enfin quand elles tombent malades et prennent une autre couleur que la verte, les plantes attirent une partie du gaz oxigène de l'air , cl exhalent du gaz acide carbonique, en bien moindre proportion que la quantité de carbone dont elles s'emparent au jour. Kllcs retiennent aussi alors une certaine quanlitc d oxi-
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gène , que les feuilles saines exhalent le lendemain À la lumière sulairc.
C'est Piioslley qui a le pramier aperçu la propriélé qu'ont les plantes de purifier l'air par leur respiration. Il a vu des végétaux continuer à vivre dans l'air renfermé , et lorsqu'au bout de quelque temps il plongea une nouvelle bougie allumée dans cet air, elle continua à y brûler. Ingeuhouss a fait voir que ce changement de l'air est dû au dégagement de gaz oxigène qui s'opère par les feuilles quand elles sont exposées à l'inûuence de la lumière solaire. Senebiera prouvé que le gaz oxigène provient de la décomposition de l'acide carbonique de l'air par les feuilles. Théodore de Saussure a démontre que les plantes périssent bien dans le gaz acide carbonique pur, même dans celui qui est mêlé en grande quantité avec l'air atmosphérique , mais que , quand il existe en faible proportion dans l'atmosphère, loin de leur nuire, il favorise au contraire leur accroissement , sous l'inûuence de la lumière du soleil , et que cependant, si les plantes ne sont point exposées à la lumière, ce gaz leur est nuisible. Il a constaté aussi que les végétaux ne peuvent pas vivre dans un air totalement dépouillé de gaz acide carbonique. Percival ét Henry ont également mis hors de doute la nécessité de l'absorption de ce gaz pour la nutrition des plantes. Il résulte donc de là que le dégagement de gaz oxigène par les feuilles, BOUS l'influence de la lumière du soleil tient à la décomposition du gaz acide carbonique qu'elles ont puisé dans l'air, et dont elles retiennent le carbone, tandis qu'elles en exhalent l'oxigène. Les conferves , les algues et les licheus, qui ont une couleur verte, exhalent aussi, d'après les observations d'Ingenhouss , de Scherer et de Senebier , du gaz oxigène, quand on les expose à l'air.
Saussure dit avoir observé que les plantes exhalent également un peu d'azote; mais Gilby n'a rien vu de semblable dans ses expériences. La quantité d'acide carbonique que les plantes absorbent , et celle d'oxigène qu'elles exhalent, varient beaucoup suivant les végétaux. Toutes les circonstances extérieures étant égales , elles dépendent de la nature des feuilles. Les plantes à feuilles minces prennent plus d'acide carbonique et rendent plus d'oxigène que celles à feuilles épaisses et charnues.
Les plantes se comportent autrement par rapport à l'air atmosphérique, soit pendant la nuit, soit quand elles sont soustraites à l'action de la lumière du soleil. Leurs feuilles absorbent alors de l'oxigène, et plusieurs exhalent du gaz acide carhonique , ainsi que l'ont constaté les expériences de Spallanzani, Th. de Saussure , Gilby, Gough et autres. Les végétaux présentent des différences relativement à la quantité qu'ils absorbent du premier gaz et qu'ils exhalent du second. Ceux à feuilles épaisses et charnues sont ceux qui absorbent le moins d'oxigène , et ils n'exhalent point d'acide carbonique. Viennent ensuite les végétaux toujours verts, les conifères , puis enfin les arbres et arbrisseaux qui perdent leurs feuilles à l'automne. Ces derniers sont ceux qui prennent le plus d'oxigène et donnent aussi le plus d'acide car-
bonique. Les plantes absorbent en outre davantael «# d oxigène au printemps que pendant l'automne A reste, la quantité d'oxigène dont elles s'emparei est toujours plus considérable que celle de l'acid li carbonique qu'elles exhalent. Celle qu'elles prej > nenl dans la nuit est moins forte aussi que cell i qu'elles fournissent pendant le jour , ainsi que l'oi i établi les nombreuses expériences de Saussure ré parait que l'oxigène qu'elles absorbent pendantV»fc nuit se combine avec les matériaux de la bève »r< pour produire de l'acide carbonique, et qu'il ei fl ainsi rejeté en partie au dehors. Le gaz acide eai »i bonique exhalé pendant la nuit est absorbé de noo veau dans la journée , et s'échappe sous forme d jfr gaz oxigène par l'influence de la lumière solair( Nous en avons la preuve dans une expérience d t Saussure, qui couvrit une plante , sur le bain d l mercure, d'une cloche contenant de l'air atmc i sphériquemèléavecuudixièmed'acide carboniqot » au bout de six jours, durant lesquels la plante ava i été exposée alternativement à la lumière du sole i|i et à l'obscurité , l'air ne contenait plus d'acide cai (|1 bonique, mais la quantité d'oxigène avait auginenli tk Il est prouvé , en outre , que la quantité de gaz acid »» carbonique que les feuilles décomposent avecl'ii (« fluence de la lumière solaire , l'emporte de beat ^fk coup sur celle qu'elles produisent pendant la nui y
Si nous réunissons dans un cadre étroit les phi nomènes de la respiration des plantes, nous voyon qu'ils consistent en ce que les feuilles exhalent d l'eau , sous forme vaporeuse , et du gaz oxigène | pendant le jour , sous l'influence de la lumière d ké soleil. L'eau provient et de la sève que les racine ifi envoient, par les conduits séveux dans le parèi iè chyme des feuilles, et de l'humidité que cesdei jfe nières absorbent pendant la nuit. Le premier efft |èi de l'évaporation de cette eau est le rapprocbemec t4i ou la condensation des matières organiques contt nues dans la sève. Le gaz oxigène est extraite iiéi grande partie de l'acide carbonique absorbé peu nk dant le jour et de l'eau chargée du même gaz qo ii' les racines pompent dans l'humus, avec les matié ii res organiques. Telle est la source queScnebiet Woodhouse et Saussure lui assignent. Peut-êtr 4] provient-il aussi en partie des combinaisons organi ques oxigénées qui sont contenues dans la sève c'est-à-dire, de l'acide acétique , du sucre et dei . matière analogue à la gomme. Il n'est pas ccrlaii |] que l'eau de la sève soit décomposée par la respi |: ration des piaules, ainsi que l'ont présumé Bel » thollet et Thomson, et qu'une partie de l'oxigèn | provienne de là; Saussure rejette cette décompo »| sition comme une chose peu probable. L'cxhali lion de l'oxigène augmente la proportion du car bone relativement aux autres éléments de la sève de même que sa quantité absolue devient pluscon ^ sidérable par l'absorption de celui que coutien l'acide carbonique de l'air. On peut citer àTapp" de celte hypothèse les expériences de Chaptal, U** %^ senfratz et Sennebier, desquelles il résulte que de Uij plantes qui avaieut poussé à l'ombre contenaien J|î^ beaucoup moins de carbone que d'autres l" avaient été exposées à la lumière.
La question de savoir laquelle des deux faf**' 1 1)!,
d'une feuille préside à l'exhalation de l'eau, a'"* » é
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l'absorption et à l'émission de matières gazéiiies , si c'est la supérieure ou l'intérieure , a été ujet de controverse. Guellard , Duhamel et Bon- :rurent démontrer , par des expériences sur des lies dont ils avaient vernissé les surfaces, que balation de l'eau s'effectue principalement par ipérieure , parce que l'applicalion du vernis sur e dernière interrompait en grande partie le phé- »ène. Knight, au contraire , conclut de ses expéces sur des feuilles de vigne mises en contact ? des plaques de verre , et pendant le cours desles il vit la face inférieure seule se couvrir de
0 , quand le soleil agissait sur la feuille , que lalalion a lieu par celle face inférieure. L.-C. Trenus a répété les expériences de Knight sur un id nombre de plantes , et obtenu pour résultat , dans les feuilles membraneuses .l'exhalation il par la face où se trouvent les pores oblongs. Iques végétaux transpirent par la face supérieure, 1res par l'inférieure , et certains par les deux fala fois. L'exhalation n'a lieu que sous l'influence
1 lumière solaire , temps où les pores oblongs le plus ouverts, tandis qu'ils paraissent êhc
errés dans l'obscurité. Du reste , il est indifféque la lumière du soleil tombe sur la face sucure ou sur l'inférieure. Treviranus regarde en ioquenre les pores oblongs comme les voies lesquelles la partie aqueuse de la sève se dissipe i l'air, opinion en faveur de laquelle se sont loncés aussi Decandolle, Sprengel , Link et Ruihi. Dans le même temps il voit eu eux les or- !S au moyen desquels s'opère la susception de iriaux dans l'air. Déjà auparavant G.-R. Treviis avait dit que la respiration des végétaux s'opar le moyen des pores oblongs. A l'appui de 3 hypothèse, on peut citer les observations de ne sur des feuilles plongées dans l'eau sous le )ienl de la machine pneumatique , et desquelles vu sortir de petites bulles d'air par la face préant des pores oblongs.
faut considérer comme autant d'actes organi- . des feuilles vivantes , tant la susception el la imposition de l'acide carbonique sous l'influence î lumière solaire , que l'absorption de gaz oxi- : el la production d'acide carbonique durant la
,qui ont lieu dans la substance de ces organes, actes continuent aussi long- temps que les feuilont fraîches et entières , même après qu'elles été coupées par morceaux.Mais lorsqu'on écrase feuilles, de manière à détruire en elles l'orgalion el la vie , le gaz acide carbonique ne se dépose plus sous l'influence de la lumière solaire , ne se fait également plusd'absorption d'oxigène • l'obscurité. La masse végétale ne convertit s qu'une petite quantité de l'oxigène de l'air en e carbonique , comme le font les matières orga- 'es mortes.
es actes de la respiration que les feuilles vivanixécutent sous l'influence de la lumière , sont de us haute importance pour la vie des plantes, nd on dépouille celles-ci de leurs feuilles , ou Iles les perdent, soit par le froid, soitpar la vorades insectes, leur nutrition el leur accroissoit se trouvent arrêtés, le développement des rs, l'acte de la fécondation, le développement
des fruits et des graines n'ont pas lieu , el les fruits déjà formés ne viennent point à maturité. Il est vrai que les plantes vivaces poussent alors de nouvelles feuilles, parce que les bourgeons qui n'auraient dû s'ouvrir que l'année suivante se développent , mais cette perle n'en cause pas moins fort souvent la mort des végétaux.
Si nous cherchons à savoir en quoi la respiralion est nécessaire à la vie des plantes , nous ne pouvons lui trouver d'autre utilité que de produire le suc nourricier proprement dit , ou le cambiura , avec la sève pompée par les racines. La sève , qui arrive aux feuilles incolore , non coagulable , sans globules, el composée d'eau tenant en dissolution de l'acide carbonique , de l'acide acétique , une matière mucoso-sucrée el différents sels, s'y convertit en un liquide verdâtre , en partie coagulable et rempli de globules , que les vaisseaux nourriciers reportent dans le tronc de la plante, où il sert à la nutrition proprement dite , de même qu'à la formation, au développement el à l'accroissement des parties. C'est de ce liquide que se dépose , dans les plantes vivaces, la matière nécessaire à la production de nouvelles couches ligneuses el corticales ; c'est lui qui fournil celledont sont formés les nouveaux bourgeons.
Le suc exprimé des feuilles contient la fécule verte, qui se précipite en forme de sédiment. On aperçoit, dans celle fécule , des grains ou globules verts , qui n'existent point encore dans la sève. Il résulte des Recherches de Rouelle, Einhof, Proust, Vauquelin, Pelletier el Cavenlou , qu'elle est composée d'une matière résineuse verte , soluble dans l'alcool etl'élher, et combuslible , qu'on appelle chlorophylle, d'amidon, d'une matière analogue au gluten, et d'albumine végétale. Lorsqu'on fait chauffer le suc , celle dernière se coagule en partie sous la forme de flocons , el les acides la précipitent. Senebier et Gough ont sufflsamment démontré que la couleur verte des plantes dépend do la respiration soumise à l'influence de la lumière. On doit aussi considérer la conversion des matières contenues dans la sève , de l'acide carbonique dissous dans l'eau , de l'acide acétique, du sucre et de la gomme , en combinaisons organiques plus composées, telles qu'elles existent dans la fécule verte comme un effet de la respiration dont il n'a point encore été donné de théorie satisfaisante. Voici , d'après les faits connus jusqu'à présent sur larespiration , quelle est la manière la mois forcée dont on puisse l'expliquer. Les matières existantes dans la sève, l'acide acétique el surtout le principe raucoso-sucré,sonl des combinaisons organiques d'espèce inférieure, contenant une grande quantité d'oxigène relativement au carbone. Au contraire , on trouve dans la fécule verte, de l'amidon , une substance voisine du gluten, et de l'albumine, matières dans la composition desquelles il entre moins d'oxigène en proportion du carbone. Ce sont précisément ces changements dans les proportions respectives des deux éléments qui semblent être les résultats de la respiration , puisque l'absorption de l'acide carbonique de l'air augmente la masse du carbone, soit d'une manière absolue , soil relativement à l'oxigène , el q>ie la quantité de ce der-
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nier diminue pent-ôtro par exhalation. Il suit de là que les combinaisons organiques de degré inférieur qui existent dans la sève se convertissent en d'autres d'un degré plus élevé , qu'on trouve dans la fécule verte (1). Quant à ce qui concerne enfin l'azote contenu dans la matière glutineuse et dans l'albumine de cette fécule, il est probablement tiré de l'humus, et déjà existant dans la sève elle-même , où quelques chimistes ont trouvé en effet une substance azotée. A la formation des combinaisons organiques d'un degré supérieur qui accompagne la respiration , semble se rattacher aussi la première apparition des matériaux organiques d'agrégation ou les globules.
Le suc nourricier qui est préparé dans les feuilles , par l'acte de la respiration , sous l'influence réunie de la lumière et de la chaleur, et qui contient des combinaisons organiques de nature supérieure, amidon , matières résineuses, albumine et gluten , est le liquide que des vaisseaux particuliers éconduisenldes feuilles et transportent dans les diverses parties du végétal, pour y servir à leur nutrition. Nous reviendrons sur ce point en parlant de la circulation du suc nourricier et de la nutrition. Au reste, la nature du cambium parait varier suivant les espèces , ainsi qu'on peut en juger d'après les différences qui se remarquent dans la composition des végétaux et de leurs produits. Sa diversité, malgré la ressemblance des matières alimentaires pompées par les racines et l'égalité des influences extérieures qui entretiennent la respiration, phénomène dont la chimie n'a point encore pu donner jusqu'à présent une explication tant soit peu satisfaisante , ne saurait être considérée que comme un effet de l'activité plastique qui se manifeste d'une manière spéciale dans les différentes espèces de plantes, et en vertu de laquelle chaque espèce végétale prépare un suc nourricier correspondant à ses besoins.
Pour terminer , nous allons encore jeter un coup d'œil sur les changements produits dans l'air atmosphérique par les racines , les fleurs et les fruits. Il est prouvé que ces organes ne donnent pas lieu aux mêmes changements que ceux qui sont déterminés par les parties vertes des végétaux , notamment par les feuilles. Des racines qui viennent d'être arrachées de terre , qu'on met dans un récipient plein d'air atmosphérique humide, hors duquel font saillie la tige et les feuilles , et dont il n'y a que les bouts qui plongent dans de l'eau, absorbent de l'oxigéne et exhalent un peu de gaz acide carbonique pendant le jour, d'après les expériences de Th. de Saussure. Elles se comportent donc de même que les feuilles pendant la nuit. Quand Saussure introduisait du gaz azote , du gaz hydrogène ou du gaz acide carbonique dans le récipient con
(I) La gomme ordinaire est composée, d'après Bcrie- Jiiis, de 41,906 de carbone, 6,788 d'hydrogène et 51,306 d'oxigène. L'amidon contient 43,481 de carbone, 7,064 d'hyilrogène et 49,455 d'oxygène. La fibre ligneuse ré- 8h11c , siiivanl Gay-Lussac cl tliénar, de 52,53 carbone , 5.69 hydrogène cl 41,78 oxigène. Enfin on trouve dans l'albumine 52,883 de carbone , 7,540 d'hydrogène, 3,872 d'oxigène et 16,705 d'aiotc.
tenant les racines , les plantes ne tardaient point à ! i périr. Il
L'action des fleurs sur l'atmosphère diffère éga, < \ lement de celle que les feuilles exercent. Th. du ; i Saussure a trouvé, dans des expériences, que lou. fk tes , même celles des plantes aquatiques, absorbeui : . du gaz oxigène, et qu'elles ne se développent pag dans des milieux privés de ce gaz. Elles se fauenl ''^ dans le vide et dans le gaz azote. Lorsqu'on met " une fleur sous un récipient plein d'air atmospbérique et clos par un bain de mercure , la quantité de l'air diminue peu , ou même ne diminue pas du 'If!' tout, tant qu'il reste de l'oxigéne : la fleur absorbe ce dernier gaz, et le remplace par une quantité à peu près égale de gaz acide carbonique. L'opéra- jj lion est accélérée par rinllucnce de la lumière to- f i, laire et de la chaleur, tandis qu'elle se fait avec r plus de lenteur à l'ombre. En général , les fleurs, ff . à poids égal , produisent plus de gaz acide carbo- H'j nique que les feuilles vertes n'en dégagent dant l'obscurité pendant un même laps de temps. C'est principalement par les organes génitaux qu'ontiiea IV. l'absorption du gaz oxigène et la production da [f^ gaz acide carbonique. Auparavant , Saussure pré- W tendait, ce que Grischow croyait aussi avoir reinar- ly qué, que les fleurs exhalent de l'azote ; mais il s'est T convaincu , dans ses dernières expériences, qu'cllei ne laissent échapper ni gaz azote, ni gaz hydrogène. :j
A l'égard des changements que les fruits occjsionent dans l'air atmosphérique , Th. de Sau>sure avait trouvé que les fruits verts en déterminent de pareils à ceux qui sont produits par les feuilles, Exposés à l'air , ils absorbent , suivant lui , du gx^ acide carbonique , et exhalent du gaz oxigène, pendant en quantité moindre , et d'autant mol_^ considérable qu'ils se rapprochent davantage do W terme de maturité. Bérard , au contraire, assnre avoir remarqué, dans ses expériences sur la maturation des fruits, que les fruits verts, fraises, poire», pommes, abricots, figues, cerises, groseilles, raisins, etc. , ne se comportent comme les feuilles à aucune époque de leur accroissement, sous l'iniluence de la lumière solaire , qu'ils n'absorbent point de gaz acide carbonique, et qu'ils n'exhalent pas non plus d'oxigène. 11 soutient que leur seule action sur l'atmosphère , tant à la lumière qu'à l'ombre, consiste à absorber de l'oxigéne et exlialer ^ de l'acide carbonique. Cette contradiction détermina Saussure à entreprendre de nouvelles e\periences, et il a fait voir que les fruits verts, cerises, prunes , poires et raisius , dégagent du gaz oxigen» et absorbent du gaz acide carbonique, à la luiuiew solaire , tant dans i'air contenant de l'acide carbonique que dans l'eau chargée de ce même acide, qu'au contraire , dans l'obscurité, ils absorbent de l'oxigéne et exhalent du gaz acide carbonique, et que par conséquent ils agissent sur l'air de la même manière que les feuilles, bien qu'à un plu;* fa''''* degré. Si leur accroissement se fait avec beaucoup de lenteur, ils allèrent la pureté de l'air dans toutes les circonstances, moins cependant à la Umncre que dans l'obscurité. Enfin Saussure croit avoir trouvé que , dans l'étal de non maturité, et au moment où ils commencent à devenir acides, ''f* sorbcnt aussi une partie de l'oxigéne de I a'f»
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irait fort bien on conséqucuce contribuer au loppcmenl de leur acide.
IL Respiration dans les animaux.
hez tous les animaux, le fluide nourricier gros- , préparé avec les matières alimentaires par ivité des organes de la digestion, a besoin d'être Mis à l'influence de l'air atmosphérique pour lérir les qualités sans lesquelles il ne saurait ir aux besoins de la nutrition. Pendant que < influence s'exerce, des parties de l'air se mêavec le suc nourricier , qui en rejette d'autres l'atmosphère. Il devient ainsi plus rapproché orps animal par sa composition chimique , et uert l'aptitude à se combiner avec les parties les, dans l'acte de la nutrition , à en offrir la position , l'organisation et les manifestations es d'activité. La nécessité , pour la conservade la vie, d'un échange de matières entre l'air ! suc nutritif grossier, ressort de ce que tous sniraaux périssent plus ou moins rapidement lu'ils sont mis hors de communication avec l'air, id on les plonge , par exemple , dans le vide ou s d'autres gaz, tels que l'acide carbonique, l'hy- ;ène, l'azote, etc. La mort arrive d'autant plus nplement , ou le maintien de la vie se montre tant plus dépendant de la respiration , que l'orsation des animaux est pins compliquée , que s manifestations d'activité ou de vie présentent de diversité ou d'intensité. Yoiià pourquoi il le un rapport intime, impossible à méconnaître, ele besoin de respirer qu'ilséprouvenlet le dede déploiement de leur système nerveux et de s organes locomoteurs, ainsi que l'ont démonj.-R. Treviranuset A.-F. Schweigger. Plus les ifestations d'activité de ces appareils consomt de sang chez un animal, plus celui-ci a besoin, r se conserver , que l'appareil destiné à la prétion du suc nutritif grossier soit composé , et !a réciprocité d'action de ce même liquide avec soit intime, afln qu'il puisse être converti en propre à réparer les pertes continuelles qui lien.
air atmosphérique , qui seul est capable d'en- ;nir d'une manière durable l'acte de la respira- , agit immédiatement sur les animaux , comme ; ceux qui respirent l'air, ou se trouve mêlé ; l'eau , par l'intermède de laquelle s'effectue la iration , comme chez la plupart des animaux vivent dans cet élément. Quant aux vers inleslix qui habitent dans le corps d'autres animaux , espiration paraît être entretenue chez eux par iucs qui sont sécrétés du sang artériel et qui les nent.
hez les animaux les plus inférieurs , qui vivent > l'eau ou dans des humeurs animales , l'action air s'opère à la surface du corps , sans qu'il y .'organes spéciaux pour la respiration. Tel est »s dans lequel se trouvent les infusoires, les pots , les méduses , les entozoaires , enfin les nées, les dragonncaux et les planaires parmi les ilides. Là le liquide préparé avec les aliments, ni a passé directement du sac alimentaire dans «bstance même de l'animal , est assimilé , à la
surface du corps de ce dernier , par l'influence de l'air , qui lui communique ainsi la faculté de se convertir en sa propre masse et de s'identifier avec elle. Chez les autres animaux , il existe des organes particuliers pour l'accomplissement de la respiralion. La base en est fournie soit par la peau extérieure , prolongée en forme de lames, de branches ou de pinceaux , soit par une membrane muqueuse qui s'enfonce dans l'intérieur du corps, où elle produit des vésicules creuses, des sacs ou des tubes. Les milieux respiratoires , l'air ou l'eau , entrent on contact avec ces membranes , par le moyen desquelles ils exercent leur action sur les sucs nutritifs des animaux , qui sont la plupart du temps contenus dans des réseaux capillaires. Plus les surfaces que ces membranes offrent aux milieux respiratoires sont étendues , plus l'échange de matières gazéiformes entre eux et les humeurs est vif , rapide et considérable. Essayons de donner un aperçu général de la disposition et de la structure des organes respiratoires dans les animaux.
Les organes respiratoires des animaux qui respirent l'air sont des poumons ou des trachées. Les poumons des animaux vertébrés , mammifères , oiseaux et reptiles , sont des sacs creux , vésiculeux , logés dans la poitrine , qui communiquent , par un canal, la trachée-artère et le larynx, avec l'arrièregorge , et , au moyen de celle-ci , avec les cavités nasale et buccale. Ce canal a pour base une membrane muqueuse qui , à partir de la trachée-artère, se partage en branches , rameaux et ramuscules , et se termine enfin par des ampoules arrondies et fermées , qu'on appelle cellules pulmonaires. C'est chez les mammifères et les oiseaux que les cellules sont les plus nombreuses et les plus petites, parco que la vie dépend bien davantage chez eux quo chez les repliles , de l'influence que l'air exerce sur le sang. Dans les reptiles , au contraire , la membrane muqueuse produit souvent , au moment où la trachée-artère entre dans les poumons , des vésicules spacieuses , qui servent en même temps do réservoir à air lorsque l'animal se plonge sous l'eau. Chez les oiseaux , les poumons communiquent encore, par le moyen d'ouvertures , avec des sacs membraneux situés dans la poitrine et l'abdomen , qui eux-mêmes se prolongent dans la plupart des os , dont l'intérieur est creux et dépourvu de moelle. Il résulte de celte disposition que l'air n'agit pas uniquement sur le sang qui circule dans les poumons, mais qu'il exerce encore de l'influence sur les organes eux-mêmes. Le long du corps et des branches de la trachée artère, la membrane muqueuse est garnie d'anneaux cartilagineux entiers , ou de segments d'anneaux ; mais, à mesure que la trachée se divise dans la substance des poumons , les cartilages deviennent de plus en plus petits et minces , jusqu'à ce qu'enfin ils disparaissent entièrement. Cependant, chez la plupart des reptiles , on cesse d'apercevoir des cartilages dès l'instant que la trachée-artère pénètre dans les poumons. Ces cartilages tiennent la membrane muqueuse des poumons tendue et accessible à l'air qui doit agir sur elle. Entre eux, comme aussi sur la membrane muqueuse ollcmcme , là où ils cessent d'être visibles, on dccou-
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>Te presque toujours une couche de fibres musculaires disposées en cercle. Ces fibres sont distendues par l'uir pendant l'inspiration. Les ramificalions de la trachée-artère cl les cellules en cul de sac qui les terminent, se remplissent d'air dans l'inspiration, et s'en vident en partie dans l'expiration.
Aux ramifications de la trachée-artère , se joint, chez les mammifères , les oiseaux , les chéloniens, les sauriens et les ophidiens , une artère provenant du cœur, l'artère pulmonaire, dont la distribution suit pas à pas celle du canal aérien , cl qui finit par produire , sur les cellules pulmonaires , un réseau très-délié qu'on appelle système capillaire des poumons. Dans les grenouilles , les crapauds , les salamandres et les tritons , les artères des poumons sont des branches de l'aorte. Du réseau dans lequel se résout l'artère pulmonaire , naisseiit des veines qui se réunissent eu rameaux , branches et troncs, et aboutissent au cœur , Au larynx et aux poumons se rendent des branches nombreuses du nerf pneumo-gastrique , qui se distribuent dans les muscles , la membrane muqueuse et les parois des artères des organes respiratoires.
Le sang veineux qui arrive au cœur , mêlé avec le chyle et la lymphe , traverse cet organe pour gagner l'artère pulmonaire, soit tout entier, comme dans les mammifères et les oiseaux, soit en partie seulement, comme dans les reptiles. Parvenu aux dernières ramifications de cette artère, il s'y convertit en sang artériel, par l'influence de l'air inspiré, et, revêtu de celte nouvelle forme , revient par les veines pulmonaires au cœur , qui au moyen de l'artère du corps , appelée aorte , le distribue à toutes les parties, pour servir à Taccomplissement de la nutrition.
Plusieurs mollusques de l'ordre des gastéropodes respirent également l'air par uu poumon. De ce nombre sont les limaces, les testacciies, lesparmacelles , les hélices, les pupes, les clausilies et autres , de même que la plupart de ceux qui vivent dans l'eau, planorbes , onchidies , lymnées , physes, etc. Leur poumon consiste en une cavité en forme de sac, à laquelle conduit un trou rond, entouré d'un sphincter , par lequel les animaux inspirent et expirent alternativement l'air. La cavité est tapissée intérieurement d'une membrane muqueuse très-finement plissée , dans laquelle des vaisseaux sanguins se répandent en façon de réseaux. Le sang qui revient du corps se rassemble dans un tronc veineux, la veine-cave, qui se distribue, à la manière d'une artère , dans le poumon. Après avoir subi l'influence de l'air, ce liquide est ramené par la veine pulmonaire à l'oreillette du cœur.
On peut comparer à ces poumons les petites cellules aériennes , ou vésicules membraneuses , que certains annélides, les vers de terre et les sangsues , présentent sur les parties latérales du corps, qui communiquent au dehors par une petite ouverture, et dans les parois desquelles se ramifient des vaisseaux.
Les insectes aspirent l'air par de petites ouvertures arrondies ou oblongues, qui sont disposées en séries , de chaque côté, sur certains segments de leur corps , et qu'on appelle stigmates. Ces ouver-
tures séjou
valvules , des soies ou des poils, à l'aiiri deVcorn s qui tenteraient de s'y introduire ainJ
présentent une forme différente suivant MU r de l'animal , et sont souvent mises, par il i
dei aîQg
étrangers qui it-nieraieni ue s y miroauire que l'a démontré K. Sprengel. Certains inugérei sont chargés de les ouvrir et de les clore. De, stigmates partent de petits tubes rameux et iré|. [î déliés, qui se ramifient dans tous les organeset ton iW' les les partiesdes insectes, et qu'on nomme trachée» ' Leurs parois sont formées de trois tuniques super! posées, dont la moyenne consiste en fibres spirale& d'un blanc argentin , brillantes et fort élastique» Ces fibres mènent aux organes eux-mêmes l'air qui y exerce immédiatement son influence sur 1( suc nourricier. Chez les insectes qui vivent daui l'eau, les trachées se trouvent à l'anus, etsontiou vent dilatées en forme de sac, pour servir de réîer voir à air.
Les arachnides respirent également l'air pardei stigmates, qui aboutissent à des sacs en formel poumons ou à des trachées.
La respiration qui s'accomplit au moyen de l'eio a lieu par des branchies , ou par des conduits re cevarit ce liquide dans leur intérieur. Lesbranchie du plus grand nombre des poissons représenten des organes en forme de plaques, situés à la partii postérieure de la tête , qui sont fixés à desosoi cartilages particuliers , semblables à des côte» i appelés arcs branchiaux. Ces arcs s'articulent ei haut avec le crâne, en bas avec l'hyoïde, etpcD vent être mis en mouvement par des muscles. Oa que branchie, dont on compte la plupart du lemp quatre ou cinq, est composée de lamelles fort nom breuses , qui lui permettent de présenter unelarg i surface à l'eau. i
Les branchies sont adhérentes par leur bord»! j périeur seulement, comme dans les poissons osseni ou par les deux bords, comme dans les raies et le squales. Chez les premiers , elles sont couverte par des pièces osseuses mobiles, l'opercule et 1 I membrane operculaire , au-dessous desquelles no large ouverture donne issue à l'eau qui s'est intro duite par la bouche. Chez les autres , auconlrairt il n'y a point d'opercule , et l'on observe plusieoi ouvertures, appelées trous branchiaux, quiscrveii au passage de l'eau.
Chez quelques poissons , tels que l'hippocamp et le syngnathe, les branchies ont la forme d'un grappe de raisin. Chez plusieurs poissons sucenn les lamproies et la myxine glutineuse , elles foi ment d'après les observations de Gaertner, de Bloc et de Home, des sacs vésiculeux, dans lesquels l'e* s'introduit à la faveur d'un canal partant de la« vité buccale , et d'où elle sort par plusieurs iroo situés sur les côtés.
Les branchies sont composées extérienrcme^.w| d'une membrane muqueuse délicate , qui est la coi linualion et le prolongement de celle de la bouch et du pharynx. A cette membrane se rend on iji,^ grosse artère naissant du ventricule unique du cosu' iH^ l'arlèro branchiale , qui se partage d'abord en a' 9i ^ tant de branches qu'il y a de plaques braurl''*'* ou do sacs branchiaux. Chaque branche envoie d« li,^ rameaux nombreux aux lamelles branchiales , d*" la membrane muqueuse desquelles ces rauica"
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luisent des roseaux déliés. Les veines cominulonl avec les dernières ramifications des artères, s se réunissent en rameaux et branches , et lent , à la face inférieure du crâne , un gros c artériel , l'artère du corps ou l'aorte. L'artère ichiale conduit le sang, mêlé avec le cliyle et mphe , du cœur aux branchies. L'eau coulel de l'air qui s'introduit par la bouche ou les s branchiaux, entrant en contact avec lesbrans sur un grand nombre de points , agit sur le : veineux qui traverse les réseaux vasculaires , irtérialise. Le sang artériel passe ensuite dans le, qui le conduit à tous les organes. i plupart des poissons possèdent , indépendamt de leurs branchies, un autre organe analogue oumou , qui est la vessie natatoire. Cet organe bilué dans la cavité abdominale, le long de la inférieure delà colonne vertébrale, et il comique ordinairement avec le pharynx ou Testopar le moyen d'un canal membraneux. Dans larois se répandent des vaisseaux sanguins nom- X, ainsi que des branches du nerf pneumo-gasiG et du grand sympathique. L'air qu'il contient omposé , d'après les recherches de Priestley , rcroy , Brodbell , Biot,Erm.an, Configliachi , ençal et Humboldt , Geoffroy et Delaroche , mêmes éléments que l'air , c'est-à-dire, d'oxi- !, d'azote et d'acide carbonique , mais dans des ortions fort sujettes à varier. Erman a trouvé, les poissons d'eau douce, moins de gaz oxigène n'y en a dans l'air atmosphérique , tandis que , int Biot , la proportion de ce même gaz est plus idérable chez les poissons de mer, ceux surtout e tiennent à de grandes profondeurs. Lacépède ;ndait y avoir rencontré aussi de l'hydrogène , aucun autre physicien n'a confirmé cette Irlion.
.ès-probablement , la vessie natatoire joue lo éd'un organe accessoire dans la respiration , « que l'ont admis Fischer , Nitzsch, G.-R. Treuus et plusieurs autres. Les poissons qui se font irquer par des mouvements très-vifs et pro- '"'s semblent être principalement ceux qui resht avec le secours de cet organe. Ils paraissent y mulerde l'air respirable dans les circonstances s en prennent plus qu'ils no peuvent en conter, et employer cette réserve dans d'autres nslances où ils ont besoin d'une grande quan- 'air. Ce qui milite en faveur de cette hypo- ,î, c'est que les poissons volants, comme les s, et , d'après les recherches de Humboldt, cœtus volitans, sont munis de vessies nata- 8 fort amples. Delaroche a vu aussi cet organe grand dans la scorpœna volitans , tandis que spèces du même genre qui ne volent pas ( scor- I porcus , scrofa, daclyloptera, etc. ) , eu sont nairement dépourvues. On trouve égalemejit ivessie natatoire volumineuse chez les espèces tanre saumou , lexiphias, le brochet, le barsch, areng, le bichir, etc., qui se distinguent par pidité de leur natation , au lieu qu'il n'y en a 't chez les poissons habitués à se tenir au fond isaux ou dans la vase , et dont les mouvements Ments , comme les raies , les lophies , les lamiîi, plusieurs blennies, les ténia , les échencis,
les cottes , les pleoronectes , etc. On est encore dans le doute de savoir si cette vessie doit être considérée simultanément comme organe servant d'une manière accessoire à la natation , et pouvant , par sa distension ou son refoulement, permettre aux poissons de s'élever ou de s'enfoncer dans l'eau , ainsi que le pensait Borelli. Comme plusieurs poissons qui en sont dépourvus , sont néanmoins bons nageurs, qu'en outre elle ne communique pas toujours avec le pharynx et l'estomac par le moyen d'un canal qui permette à l'air d'en sortir, et qu'enfin elle est quelquefois , chez le cobitis fossilis par exemple , renfermée dans une capsule osseuse , ce qui ne lui permet point par conséquent de se dilater ou de se rétrécir , cette opinion ne parait point vraisemblable. On peut encore alléguer que les poissons dont on a crevé la vessie natatoire conservent la faculté de s'élever et de s'enfoncer dans l'eau , ce dont Humboldt et Provençal se sont assurés dans leurs expériences.
Plusieurs poissonsrespirent aussi par le canal intestinal, au moyen de l'air qu'ils avalent. C'est ce qae démontrent les belles expériences d'Erman sur le cobitis fossilis. L'air sort par l'anus à l'état de gaz acide carbonique. L'anguille électrique vient aussi à la surface de l'eau , suivant les observations de Humboldt, pour y humer de l'air. Sylvestre a fait Yoir également que les poissons renfermés dans des vases viennent prendre de l'air à la surface du liquide, quand celui qui était mêlé avec l'eau a été consommé par la respiration. Il résulte des expériences d'Edwards que le besoin de respirer augmente lorsque la température devient plus élevée , ce qui fait que, pendant l'été , beaucoup de poissons hument encore de l'air par la bouche.
Comme la plupart des poissons , indépendamment des branchies, ont encore des organes de respiration accessoires , de même chez quelques reptiles ou trouve à la fois des poumons et des branchies. C'est ce qui a lieu , d'après les recherches de Schreiber, Cuvier*, Configliachi et Rusconi , dans ces animaux remarquables , le protée et la sirène , qui tiennent le milieu entre les poissons et les reptiles , sous le rapport de la structure et des manifestations de la vie. Ils ont de véritables branchies pénicillées, qui sont attachées à des arcs branchiaux, comme celles des poissons , et auxquelles se rendent des branches de l'aorte. L'eau qui arrose ces organes entretient leur respiration dans les circonstances ordinaires de leur existence. Mais quand le besoin de la respiration s'accroît en eux, ils font entrer de l'air dans leurs poumons. Les têtards do grenouilles, de salamandres et de tritons, sont également pourvus de branchies, auxquelles se rendent aussi des branches de l'aorte , suivant les observations de Rusconi.
Parmi les animaux qui respirent par des branchies se rangent encore les crustacés , ainsi que la plupart des mollusques et des annélides. Chez les premiers les branchies , qui ont la forme soit de pinceaux, soit de lamelles , se trouvent tantôt à l'extérieur du corps , comme dans les squilles et les branchiopodcs, les aptis, les limulus , etc. , où elles sont fixées à la face inférieure de la queue , tantôt sous le bouclier dorsal, comme dans les décapodes,
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les ecrevisses proproracnt dites et les crabes. Le saug veineux s'y rend par dos vaisseaux qui naissent des troncs veineux du corps , après quoi il est versé dans le cœur. D'après les observations d'Audouin et de Mil ne-Edwards , ces branchies peuvent entretenir la respiration non-seulement dans l'eau , mais encore dans l'air , aussi long-temps qu'elles ne sont pas desséchées par l'évaporation.
Parmi les mollusques, les céphalopodes, les pléropodes , les acéphales, les brachiopodcs et un grand nombre de gastéropodes respirent par des branchies. Celles-ci présentent beaucoup de variété dans leur disposilion. Les céphalopodes ont deux branchies rameuses , situées à l'intérieur du sac musculeux de leur corps. Bans les ptéropodes, les genres clio , pnemoderme, hyale, etc. , offrent des branchies à la surface du corps, formant soit des membranes analogues à des nageoires, soit de petites lamelles. Les acéphales, comme les huîtres , les moules, les anodontes ,les cardium , les chama, les donax , les tellines , les venus, les myes, les anatines elles solénacées, ont de très-grandes branchies lamelleuses , situées dans l'intérieur de la coquille e t du manteau, et parsemées d'une multitude de vaisseaux sanguins. Dans les brachiopodes , tels que les genres lingule , térébratule , orbicule , etc. , les branchies consistent en des lamelles fixées à l'un des côtés du bord du manteau. Chez les gastéropodes qui respirent par des branchies , celles-ci sont tantôt en forme de pinceau , d'éventail ou de peigne , à la surface du corps , comme dans les genres doris , tritonia, thetys, scyllœa , glaucus , etc. , tantôt en forme de lamelles et cachées sous les bords du manteau , comme dans les genres phyllidie , pleurobranche , aplysie , patelle et chiton , tantôt en forme de nombreuses lamelles tenant à une espèce de sac membraneux situé sous le dernier tour de la coquille , comme dans les genres turbo, paludina , trochus , jantina , nerita , conus, cypraoa, voluta, etc., parmi les gastéropodes à coquilles. Chez plusieurs enfin, le bord du manteau se prolonge en un tube respiratoire, par lequel l'eau pénètre dans la cavité branchiale et en sort, disposition qui se remarque dans les genres murex et strombus.
Chez les mollusques, le sang veineux qui revient des diverses parties du corps est conduit aux branchies par la veine-cave, qui se divise à la manière des artères. Au sortir de ces organes , il passe par les veines branchiales dans le cœur, qui le distribue à tous les organes du corps. Cependant, chez les céphalopodes, il existe deux ventricules musculeux au point de jonction des deux veines caves avec les artères branchiales.
Ceux des annéiides qui vivent dans l'eau respirontpardes branchies danslesquellesde nombreux vaisseaux sanguins se répandent en manière de réseaux. Ces branchies sont situées à l'extrémité antérieure ou lèle, chez les vers tubicolcs. Elles ont la forme de pinceau ou d'éventail, comme dans les serpules et les sabelles ; de peigne, comme dans les amphilritcs ; ou enfin de petits arhres implanlés sur le cou, comme dans les térébelles. Chez les annéiides qui se meuvent librement dans l'eau , elles sont répandues sur le corps, dans le sens de
sa longueur , et sous la forme tantôt de pincean comme dans les amphinomes et les arénicoles, t^p! lot de peigne, comme dans les eunices , ou'biei elles sont situées sous des écailles, comme dao les aphrodites.
Parmi les échinodermes , les holothuries rei pirentpar un organe creux qui communique avec li cloaque, se partage , dans l'intérieur du corps ^ le long du canal intestinal , en branches , ramea». et ramuscules, et se termine par des vésicules arron" dies , en cul-de-sac. Sur cet organe s'élalenl lei ramifications du système vasculaire sanguin. L'e est alternativement absorbée et rejetée i»ar le cloa. que. Les astéries, les oursins et les actinies intro duisent l'eau , par de petits tubes, dans leur corpj, où elle baigne immédiatement les viscères. Il possible que, chez plusieurs méduses {physophora rhizophysa , physalia , medusa), les vésicules qu'oi observe à côté del'estomac, tiennent lieu d'organei respiratoires.
La fonction que remplissent les organes respi-l ratoires est accomplie , chez la plupart des atii^ maux, par des mouvements qui renouvellenti les milieux ambiants , l'air ou l'eau , dans ces or ganes ou autour d'eux. Tous les animaux qui on des poumons, les mammifères, les oiseaux et la reptiles, exécutent , dès qu'il sortent de l'œuf e qu'ils entrent en contact avec l'air, des mouvemeni eu vertu desquels ce dernier entre dans leurs pca^ mons et en sort à certains intervalles. Chez lei mammifères, ces mouvements sont le résultat des contractions du diaphragme et d'autres muscles qn s'attachent tant au larynx qu'aux côtes, lesquelle sont elles-mêmes mobiles sur la colonne verté brale. Ils ont pour résultat d'agrandir et de rétréci alternativement les voies respiratoires , €t de renouveler l'air dans les poumons. La même chosi arrive, chez les oiseaux, par le moyen des muscles du larynx et de la cavité pectorale. Les reptiles, au contraire, font entrer l'air dans le larynx pai une sorte de déglutition, qu'accomplissent les muscles de la langue et de l'hyoïde. Les poissons bornent l'eau par la bouche, et la poussent entre les lames de leurs branchies, d'où elle sort au-dessous de l'opercule ou par les trous branchiaux. L'impulsion qui met en jeu les muscles des organes de la respiration estproduite automatiquement, chez tous les animaux, dans le système nerveux, ou , pour parler avec plus de précision , dans la moelle épinière, d'où naissent les nerfs qui répandent leurs ramifications dans ces muscles. Dans les circonstances ordinaires, comme par exemple pendant le sommeil, les mouvements respiratoires sont involontaires. Cependant ils peuvent être actives et accélérés à la volonté de l'animal , toutes les fois que le besoin de respirer devient plus impérieux, comme lorsque la température de l'air ou de l'eauj augmente, dans les violents mouvements ducorps,j dans les vives excitations du système nerveux. |
Chez les insectes, il s'opère des mouvements dansi les stigmates et les trachées, ainsi que le démontrent les observations faites par Coraparelti, >auquelin , Ilausmann , Sorg et G.-R. Trevirannf Chez les mollusques quirespirent pardes poumon** l'air est renouvelé dans ces organes par la contrac-
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11 elle relàchciucnl allcrnalifs démuselés silués \alenlours du sac pulniouaire. Les céphalopodes >iienl et rejellenl ailernalivement de l'eau par lube. Les acéphales à coquille renouvelleut ce uide autour de leurs branchies en ouvrant et mant leurs valves. Enfin on voit aussi les lolhuries humer l'eau par leur cloaque et la rcje- • allerualivement.
lelle dépendance de mouvements donlTexcitation us le système nerveux a lieu d'une manière auloilique ou volontaire, établit une différence entre respiration des animaux et celle des végétaux, i s'exécute sans muscles et sans influence ner- .ise.
On remarque , en outre , chez tous les animaux, e tendance à se maintenir , par leur propre actié, dans les milieux où leur respiration peut conluer à s'accomplir. S'ils arrivent dans un milieu capable d'entretenir celle lonclion en eux, ils ont ;ours à des mouvements empressés pour s'y souslire. La respiration est donc, comme la susceplion s aliments, sous l'empire d'un penchant qui a la nservalion du corps pour but, et qui dépend du islème nerveux. Il u'y a point de pareilles raanifes^ irions d'activité dans les plantes.
Quant aux changements qui s'opèrent dans les lieux en contact avec les organes respiratoires, il l prouvé, par des expériences chimiques nom- «ases , que certains principes consliUianls de ces lilieux se combinent avec les humeurs des aniaox,qui leur en abandonnent d'autres en échange, ■'à Mayow avait reconnu que la respiration des 'limaux imprime à l'air des changements semblassàccux qui sont produits parla flamme d'un corps t combustion. Priestley, Scheele et Lavoisier ont ouvé depuis que l'air atmosphérique est composé deux fluides élastiques, dont l'un, l'oxigène , aut entretenir la vie des animaux et la flamme , odis que la flamme et la vie s'éteignent dans l'au- 3, qui est l'azole. Ils ont démontré aussi que, ns la respiration comme dans la combustion, de vxigcne disparaît et de l'acide carbonique estproit. Enfin les recherches les plus récentes dos limisles ont établi que l'air atmosphérique résulte "n mélange de vingt-un centièmes de gaz oxigène »soixanie-dix-neuf de gaz azote, qu'en outre il ntienl presque toujours une petite quantité, mais ritable , de gaz acide carbonique. L'air que les uvemenls respiratoires l'ont pénétrer dans les umons et les trachées, y éprouve les mêmes angements chez tous les animaux , c'est-à-dire e sa proportion d'oxigéne diminue, tandis que il gaz acide carbonique et des vapeurs aqueuses ■nt rejelées. C'est ce qui a élé démontré , pour 8 mammifères et les oiseaux , par les premières périences de Lavoisier ainsi que par celles de uln, et par les recherches chimiques de Men- 8 , Spallanzani , H. Davy , et Berlhollet. Spalzani , Sylvestre , Carradori, Ilumboldt et autres •ni arrivés aux mêmes résultats dans leurs expénces sur la respiration des reptiles.
Enfin l'air subit un changement semblable dans 8 poumons des limaces et des limaçons, d'après 'S expériences faites par Spallanzani , Vauquclin, usmaun et Sorg , ainsi que dans les Irachées
des insectes , suivant les observations de Scheele et des physiciens qui viennent d'être cités.
La respiration des animaux qui vivent dans l'eau et qui ont des branchies , a lieu par le moyen de l'air mêlé avec l'eau. L'eau exposée à l'air contient les éléments de ce dernier , l'oxigène et l'azote , ainsi qu'un peu de gaz acide carbonique , qu'elle en attire. Cependant l'air combiné avec elle est plus riche en oxigène que celui de l'atmosphère, d'après les recherches de Humboldt et de Gay-Lussac , puisqu'il en contient trente-deux centièmes , tandis qu'on n'en trouve que vingt-un dans l'autre.
La respiration des animaux aquatiques fait éprouver à l'air mêlé avec l'eau les mêmes changements que subit celui qui s'introduit dans les poumons et les trachées; du gaz oxigène est absorbé,, et de l'acide carbonique expulsé. Priestley, Spallanzani, H. Davy, Sylvestre, Carradori, Humboldt el Provençal l'ont démontré pour les poissons; Spallanrzani , Hausmann et Sorg pour les cruslacés, les mollusques bivalves et les annélides. 11 est faux que l'eau elle-même se décompose dans la respiration de ces animaux , comme l'admettait Darwin,
L'autre partie constituante de l'air , l'azote , éprouve-t-elle des changements dans la respiration? est-elle absorbée, comme Priestley le concluait de ses expériences, et comme l'ont remarqué H. Davy , Spallanzani, Henderson , Humboldt, Provençal ? ou bien est-elle rejetée , comme Berlhollet , Nyslen, Despretz elDulong croient l'avoir observé? ou enfin est-elle , ainsi que le pense Edwards , tantôt absorbée et tantôt rejelée, selon les circonstances ? Ce sont là des questions encore en litige, sur lesquelles je reviendrai quand je traiterai de la respiration chez l'homme.
Chez la plupart des animaux , sinon même chez tous, la peau fait en même temps les fonctions d'un organe respiratoire. L'air qui enlre en contact avec les téguments communs, soit seul, soilmélé avec de l'eau , subit les mêmes altérations que celui qui pénèlre dans les organes de la respiration ; son oxigène disparait, el de l'acide carbonique esl rejeté en place. C'est ce que l'on remarque principalement chez les reptiles batraciens à peau nue, les grenouilles , crapauds , salamandres el triions. Aune basse température, à dix degrés du thermomètre centigrade , ces animaux restenldes semaines entières el des mois dans l'eau, sans respirer par les poumons ; ils y respirent par leur peau nue et abondamment pourvue de vaisseaux, surtout en automne el en hiver. C'est seulement lorsque la température s'élève à dix degrés au-dessus de zéro, qu'ils respirent aussi parles poumons. La respiralion cutanée est même , chez ces animaux , plus importante que la pulmonaire , pour la conservation de la vie, car ils vivent plus long-temps lorsquo celle-ci est interrompue , pourvu que l'air soit respirable, que quand l'autre s'arrête, quoique dans ce dernier cas les poumons continuent à agir. Les expériences de Spallanzani en fournissent la preuve. Des grenouilles auxquelles on avait excisé les poumons , vécurent plus long-temps que celles dont on avail frotté la peau avec de l'huile, ou qu'on avait
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plongées dans une atmosphère de gaz irrespirables. Edwards a obtenu les mcraes résultats d'expériences analogues. Des grenouilles et des salamandres, dont lu trachée-artère avait été liée, ou la tète enveloppée d'une vessie , ou même auxquelles on avait enlevé les poumons, vécurent loug-lenips encore, surtout à une basse température. Chez les reinettes, la seule respiration pulmonaire ncsufût pas au maintien de la vie.
La respiration par la peau a lieu également chez les sauriens , les ophidiens et les chéloniens , d'après les expériences de Spallanzani et d'Edwards , et concourt avec celle par les poumons à la conservation de leur vie. Chez les ophidiens et les chéloniens , la respiration par les poumons suffit pendant l'été , quand la température n'est pas trop élevée; mais les sauriens ont besoin de respirer aussi par la peau, et ils périssent en été , dans l'espace de quelqueshelnes, lorsqu'ils sont réduits à la seule respiration pulmonaire.
Les poissons respirent également par la peau , d'après les expériences de Humboldt et Provençal. L'air mêlé avec l'eau contenue dans des vaisseaux où ces expérimentateurs avaient plongé la partie postérieure du corps de plusieurs tanches, subit les mêmes changements que si les poissons l'eussent respiré par leurs branchies. Cependant l'air n'est pas altéré d'une manière aussi prompte par la peau que par la respiration au moyen des branchies.
Chez les oiseaux et les mammifères eux-mêmes, l'air mis en contact avec la peau subit des changements semblables à ceux qu'il éprouve dans les poumons , moins prononcés seulement. Spallanzani renferma des animaux appartenant à ces classes dans des vases hors desquels leurs têtes faisaient saillie, et au bout de quelque temps ils reconnut que du gaz oxigène avait été consommé, et du gaz acide carbonique produit.
Des détails dans lesquels je viens d'entrer sur la respiration des animaux et des végétaux, il découle, pour résultat principal, que ces corps occafiioneut des changements opposés dans l'air atmosphérique. L'acide carbonique que produit la respiration des animaux est décomposé , sous l'influence de la lumière , par les plantes , qui s'emparent du carbone et exhalcntl'oxigène. Celui-ci au contraire est absorbé parles animaux, qui rejettentde l'acide carbonique. Ainsi la respiration des végétaux s'accompagne d'une désacidificatiou , et celle des animaux d'une décarbonisation.
La consommation d'oxigène que les animaux font dans un temps donné , est d'autant plus abondante et rapide , et la production d'acide carbonique par eux d'autant plus considérable , que leur organisation est plus compliquée, leurs manifestations d'activité plus variées et plus intenses , et le renouvellement de matière qu'entraîne l'exercice de la vie plus rapide. Les mammifères elles oiseaux consomment plus d'oxigène et produisent plus d'acide carbonique que les reptiles et les poissons.
Parmi les animaux sans vertèbres , les insectes , qui respirent l'air et qui sont doués d'une grande vivacité de mouvements, se distinguent des crustacés , des mollusques et des vers , qui respirent l'eau et qui ont les mouvements moins vifs , par
fi
une consommation plus rapide d'oxigène et un« production plus abondante d'acide carbonique Le degré de sensibilité et d'irritabilité des animaui U vigueur et la persévérance dans les mouveinenig l'énergie de l'acte digestif, la vélocité de la circulation du sang , la vivacité de la nutrition et de U sécrétion , sont généralement en raison directe de la quantité d'oxigène que les animaux consoiuraont par la respiration , et de celle d'acide carbouiqoe qu'ils exhalent.
A l'égard des changements que la respiration produit dans la masse des humeurs des animaux ilg ne sont connus que chez un petit nombre de ce» derniers , et seulement chez ceux qui ont du saog rouge , les mammifères , les oiseaux , les reptiles et les poissons.
Lower , Needhara , Throston et Mayow ont va chez des mammifères et des oiseaux , le sang noir porté du cœur aux poumons par l'artère pulmonaire , revenir rouge et vermeil à cet organe par les veines pulmonaires. Goodwyn a observé le| même phénomène sur le sang des reptiles, son trajet à travers les poumons. Ce change de couleur a été suffisamment démontré aussi par les expériences deDuverney , J. Hunter , Ilewson, Bichat, etc. Il a été démontré également que le chyle qui se mêle au sang veineux revient des poomons converti en véritable sang. On a donc admis d'après cela que les poumons sont les organes dej* l'hématose.
Cigna , Priestley , Goodwyn , etc. , ont fait voirjf^''' que ce changement dans la couleur du sang csl|if'' produit par l'air inspiré , et spécialement par l'oxi- lit' gène qu'il contient. Ces physiciens virent le sang noir reçu dans des vases pleins d'air atmosphéri- 4* que ou d'oxigène , se colorer en rouge vermeil , M' et ils ont reconnu que de l'oxigène se combinait m avec lui. Ils ont également démontré que le sang >il veineux ne subit point ce changement de coulear ^'t dans les gaz irrespirables , comme l'acide carboni- tàu que, l'hydrogène et l'azote, et que, bien loin de là, le sang vermeil devient noir quand on le plonge ikk dans ces gaz. Des expériences nombreuses ontap- IW pris , en outre , que la couleur vermeille du sang \h qui circule dans les poumons est , chez les animaux, jiM en raison directe de la quantitéd'oxigène qu'ils consomment par leur respiration. Les mammifères et les oiseaux, qui sont ceux dont la consominalionj» ij; s'élève le plus haut dans un laps de temps donne ,ll sont aussi ceux qui ont le sang le plus vermeil tandis que les reptiles et les poissons , qui n'ab«or-|i bent point autant d'oxigène, ont un sang moinalt^ rouge. Si l'on fait respirer de l'acide carbonique Jji)>^ de l'ydrogène ou de l'oxigène , à des animaux ,leuni sang devient noir. C'est donc de rintussusceplionj» w de l'oxigène atmosphérique , et de son action sar|4v^
le sang , que dépend la couleur vermeille qu'il vf:^ chez ces animaux. j Le sang veineux qui coule dans les vaisseaux d^urt^ poumon, perd de l'acide carbonique et de l'eau, quiscj* dégagent sous la forme de vapeur, constituant la f matière de l'exhalation pulmonaire, et il revient au cœur plus coagulable , plus chargé de fibrine. En hn^ même temps il contient davantage de globulcf ou «|:.^ d'éléments de la forme organique. La coagulabHi'; ^
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et la quantité des globules existants dans le sang iriel sont en rapport , chez les animaux , avec la ntité d'oxigène dont ils s'emparent pendant la airation , et avec celle d'acide carl)onique et m qu'ils rejettent. Le sang des mammifères et oiseaux est plus riche en principes coagulables ! cçlui des reptiles et des poissons, .es physiologistes et les chimistes sont encore lagés sur la question de savoir si l'acide carboue , dégagé dans la respiration , est produit par î sorte de combustion du carbone du sang veixetdu chyle, sous l'influence de l'oxigène iné,ou si l'on ne doit pas plutôt admettre qu'il ae déjà tout formé dans ces deux liquides , dont c ferait alors que se séparer. Nous reviendrons ce problème , quand il s'agira de la respiration z l'homme.
"els sont , quant aux circonstances essentielles , changements que la respiration produit dans le g des animaux vertébrés , autant que nous avons ris jusqu'à présent à les connaître par la 2 des expériences. Il n'a point encore été fait recherches sur ceux que cette fonction délerle dans les humeurs des animaux sans vertè-
Jne dernière question se présente cnQn à rédre. Le chyle, c'est-à-dire, le liquide tiré des nents , dans l'appareil digestif, au moyen de s dissolvants et azotés, mêlés avec ces derniers, ;hange-t-il en sang artériel par l'effet de la rcs- Uion?Il me semble que la solution la moins :;ée de ce problème est celle de Hallé , Thomson ]uvier , qui pensent que la proportion de l'azote
autres principes augmenîe dans le sang par la straction d'eau et d'acide carbonique au chyle et sang veineux, et que c'est là précisément ce qui ène les substances alimentaires aux conditions la composition chimique animale. A l'appui de le théorie on peut alléguer que le rejet d'acide bonique est abondant surtout pendant la diges- 1 et l'épanchement du chyle dans le sang, et que ix matières organiques dans la composition desîHes il entre beaucoup d'azote, l'albumine et la ine, font essentiellement partie du sang. La resition aurait donc, en dernière analyse, ce rélat important pour la conservationde la vie, d'asliler complètement le chyle, et de le convertir sang artériel, effets dépendants d'une absorption xigène et d'un rejet de carbone et d'hydrogène s de la composition, très-variable en elle-même,
composés organiques qui constituent les alints. Peut-être même, en certaines circonstances, animaux puisent-ils dans l'air qu'ils respirent de '.ote qui se combine avec les matériaux du chyle, nme plusieurs chimistes croient l'avoir remarqué is leurs expériences sur la respiration. C'est par changement opéré dans les proportions respec- 2s des éléments, et l'augmentation de l'azote reivement aux autres , que les combinaisons orgaiues d'espèce simple, notamment les ternaires, aissent se convertir en d'autres plus composées, maies ou quaternaires. Il semble en outre que :ide carbonique produit par le changement de nposilion survenu dans les parties solides , à la le do leurs manifestations d'activité, soit enlevé
parles veines, et séparé du sang veineux dans les organes respiratoires.
Le sang artériel, préparé par la respiration, avec les aliments dissous , parvient dans les artères du corps, dont les nombreuses ramifications le distribuent aux diverses parties de ce corps , à la nutrition desquelles il est employé. Ces parties se conservent en attirant les uns ou les autres de ses matériaux dans la sphère de leur forme, de leur composition et de leurs qualités vitales particulières, ce qui les met à portée d'accomplir leurs manifestations de force. Les actes de la nutrition , de la formation , de la sécrétion et de la génération, comme aussi les manifestations de la force musculaire et de la force nerveuse, sont par conséquent sons la dépendance de la respiration et de la préparation du sang artériel. Tous ces phénomènes vitaux s'éteignent aussitôt que ceux de la respiration sont toul-à-fait arrêtés.
Ainsi on observe chez tons les corps vivants les phénomènes de la respiration , consistant en un échange de matières entre les milieux au sein desquels ils vivent et leurs humeurs non encore complètement assimilées. Le but de cette fonction est de préparer le liquide nourricier ou formateur dans lequel toutes les parties trouvent les matériaux nécessaires pour se maintenir pendantun certain laps de temps en jouissance de leurs qualités vitales. Il n'est pas besoin d'admettre une force particulière pour l'expliquer , car il est dans la nature du suc nourricier grossier , préparé avec les aliments par l'addition de liquides assimilateurs, d'éprouver, en certaines circonstances , des changements dans sa composition et dans le mode de combinaison des éléments dont les matières organiques sont composées. Ces circonstances coopérantes sont , dans la respiration des plantes , extérieures , savoir la chaleur et la lumière, sous l'influence desquelles le suc nourricier et l'acide carbonique puisés au dehors, subissentun changement tel, que, par l'exhalation de l'eau et du principe comburant, l'oxigène, et par l'inhalation du carbone, il se forme des combinaisons combustibles ternaires, qui sont aptes à entrer dans la composition des parties solides des végétaux. Chez les animaux, au contraire, de l'oxigène est absorbé, qui se combine avec le chyle, et il s'exhale de l'eau et de l'acide carbonique, ce qui décarbonise la masse des humeurs, et y accumule l'azote : de là résulte la production de combinaisons quaternaires, ou organiques animales, l'albumine et la fibrine, qui sont susceptibles d'être appliquées, à la nutrition des parties solides.
Chez les animaux, les actes de la respiration, qui sont nécessaires pour la conservation de la vie, dépondent en même temps de deux forces appartenant à ces êtres, la force musculaire et la force nerveuse, et cela parce que , chez la plupart des animaux, le renouvellement des milieux respiratoires dans les organes de la respiration , est accompli par des mouvements de muscles, à l'excitation desquels préside une impulsion qui s'engendre dans le système nerveux. En outre, les nombreux nerfs qui pénètrent dans les organes respiratoires et qui entourent les artères, exercent aussi sur le sang veineux une influence dont le résultat est de favo-
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riser les changements dans sa composition qu'il doit éprouver do la part de la respiration. Peut-être cette influence ressenible-t-elle à l'aclioa de la lumière dans la respiration des plantes. Nous reviendrons sur ce sujet eu traitant de la respiration cLez riiomme.
CHAPITRE VI
ton MOCVEMENT DU SUC xoujaRtciEn.
Le suc nourricier ou formateur préparé avec les aliments est conduit dans toutes les parties des plantes et des animaux, pour y être employé à leur nutrition. Nous allons examiner les mouvements qu'il exécute. Il me paraît à propos de les étudier dans les animaux, où ils sont bien connus, avant de dire ce qu'ils sont chez les végétaux, où ou les coniiait moins.
/. Mouvement du suc nourricier dans les animaux.
La plupart des animaux, les mammifères, les oiseaux, les reptiles, les poissons , les mollusques , les crustacés , les arachnides, les insectes même d'après les observations récentes de Garus, les annélides, et, parmi les radiaires, les holothuries, les oursins et les astéries, renferment des espaces particuliers , dans lesquels le sang se meut encercle. Les animaux inférieurs , au contraire, n'ont point de vaisseaux pour la circulation du sang. Chez les méduses, les lucernaires , etc. , il n'existe que des appendices rameux de la cavité digestive , qui se distribuent dans le corps , et qui, après avoir reçu le sang, le conduisent aux parties. 11 y a égaicmeni, chez quelques enlozoaires, d'après les recherches de Rudolphi, des canaux délies qui partent du tube intestinal. Bojanus a vu , dans l'ascaride lombricoïde deux vaisseaux marchant lougitudinalement sur les côtés du corps, qui paraissaient s'unir ensemble à l'extrémité céphalique. Peut-être sont-ce Jà les premiers rudiments du système vasculaire pour la circulation du suc. Cependant , le plus grand nombre des vers intestinaux, comme aussi les actinies et les polypes, manquent même tout-àfait d'appendices rameux et vasculiformes qui éconduisent le suc nourricier de la cavité digestive : ce £uc paraît donc être immédiatement absorbé par les parois du sac alimentaire et épanché dans la substance homogène de leur corps.
On appelle système vasculaire sanguin les espaces dans lesquels le sang se meut circulairemenl. Ce système est composé de canaux ramifiés dans l'intérieur du corps et toujours remplis de sang. ^C8 troncs communiquent librement ensemble , de manière que le sang peut s'épancher de l'un dans l'autre , ou bien leur communication a lieu par l'intermède d'un muscle creux , le cœur , dont la ca- •vité alternativement reçoit du sang de l'un et chasse ce liquide dans l'autre. Dans une classe de vaisseaux , les artères , le sang se meut des troncs vers la périphérie elles organes, en traversant les hran-
chcs, rameaux et ramuscules : dans une autre le, veines , il revient de la périphérie et des ori-âne au troncs, en passent par les ramuscules, rameaux et branches. Ces deux classes de vaisseaux cominiiniquent ensemble à leurs dernières ramificaliong i les capillaires , de manière que le sang peuts epan' cher des artères dans les veines.
Chez le plus grand nombre des animaux , le, mammifères, les oiseaux , les reptiles , les poissons les muUusques et les crustacés, la commuiiicatioij entre les troncs veineux et artériels a lieu , eo totalité ou en partie , par un cœur, et même, chei quelques animaux , par deux ou trois cœurs. Lei parois d'un cœur sont composées de faisceaui charnus , denses, qui s'étendent en sens très dilfé rents , sont entrelacés ensemble de la manière h plus intime, et forment généralement plusieuri couches superposées. A l'extérieur, cet organe esl entouré d'une membrane séreuse fermée de toutes parts , en manière de sac , qu'on appelle péricarde et qui favorise ses mouvements , par le liqi qu'elle sécrète. La cavité du cœur est tapissée . la membrane interne , lisse, du système vascuiain sanguin , qui se répand des troncs veineux sur sei parois, auxquelles elle est unie par du tissu cdluif laire, et qui se prolonge ensuite dans les tronci \ artériels. Cetle membrane produit, aux orifices dejlf* troncs vasculaires , des plis diversement coiiCgu rés, souvent fixés à des faisceaux musculeux sail lanls, qu'on nomme valvules du cœur, et qui déter()i F minent la direction suivant laquelle se meut le sangl " chassé par le resserrement des parois contractile; du, cœur. Les parois elles-mêmes de ce muscle re çoiventdes ramifications de l'aorte, qui leurap portent le sang nécessaire à leur nutrition. Dei nerfs nombreux et fort déliés , qui se répanden aussi dans la substance musculeuse du cœur, sem blent présider à sa nutrition , et par elle à sonim pressionnabilité pour la stimulation que produilli sang, ainsi qu'à sa faculté contractile.
La présence d'un ou plusieurs cœurs, leur silaa lion et leur composition , la disposition de leon valvules , et leur mode d'union avec les troncs vas culaircs, sont autant de circonstances qui varien beaucoup chez les animaux , et qui se raltachen par d'intimes connexions aux combinaisons diver ses de leur structure , de leur séjour , du mode di respiration , de l'intensité des phénomènes de li vie. et de leur dépendance des actes de la nutri lion, eux-mêmes placés sous l'influence de la circ« latiou du sang. Nous allons indiquer en pcD <i< | mots la composition du cœur dans les dilfcrenl * groupes d'animaux.
Tantôt un cœur ne contient qu'une seule cavité iiK et lanlôl il en renferme deux , trois ou quatre h Quand il n'y en a qu'une, en se dilatant elle reçoi le sang des troncs veineux , et en se coniraclan elle le chasse dans les troncs artériels. Le rcflu du sang du cœur dans les veines, quand il se con tracte, ou des artères dans le cœur, lorsque ccluK se dilate, est empêché par des valvules. Cette forme la plus simple de toutes, existe chez les crusI.ia'S 1 où le cœur esl placé entre les veines braucliia''^ ij el les artères du corps. Les céphalopodes ont trou de ces cœurs, deux entre les veines du corps cl ICi
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rcs branchiales, le troisième entre les veines ichiulcs cl l'aorte.
orsqu'il y a deux cavités dans le cœur, l'une les reçoit le sang des troncs veineux , en sediiit, et le chasse , en se contractant, dans la se- Ic, qui le fait passer de même dans le tronc arj1. Son retour de la seconde dans la première prévenu par des valvules situées au point de •iion. Cette première cavité a toujours des paminces, et on lui donne le nom d'oreillette us, atrium). L'autre, au contraire, est pourvue arois plus épaisses et plus denses ; on la nomme ricule {vcntriculus). Les contractions et les exions de ces deux cavités ne se font jamais d'une iére simultanée, mais alternativement. Un r ainsi conformé est dit simple. Tantôt on en ve un semblable entre les troncs veineux des mes respiratoires et les artères du corps, comme i la plupart des mollusques, et il préside au ivement du sang dans le corps ; c'est ce qu'on ^lle cœur aorlique. Tantôt il y en a un entre ;roncs des veines du corps et le tronc artériel organes respiratoires, dans l'intérieur desquels îtermine le cours du sang , ainsi qu'on le voit les poissons ; c'est ce qu'on nomme cœar resloire. Il y a aussi un cœur simple entre les es veineux du corps et les organes de la respi- )n , et entre les artères de ceux-ci et celles du is, pour régler la circulation du sang dans le is et les organes respiratoires, disposition qui se •onlre chez les reptiles batraciens. Dans les aurepliles, les chéloniens, les sauriens et les ophis, le cœur a deux oreillettes, dont l'une reçoit ang des veines du corps , et l'autre celui des es pulmonaires. Ces deux oreillettes versent le ide , par deux ouvertures, dans un ventricule (ue, qui souvent est partagé, par un commenceit de cloison , en plusieurs compartiments imaitemenl délimités, d'où naissent les troncs ar- 'Is des poumons et du corps , qui reçoivent le ; au moment de la contraction du ventricule, t là le cœur demi-double. Enfln le cœur prée deux oreillettes et deux ventricules, dont une lletle et un ventricule communiquent enscm- )ar une ouverture, pendant qu'une cloison com- 8 les sépare des deux cavités correspondantes ôté opposé. C'est là le cœur véritablement douqui existe dans les oiseaux elles mammifères, noitié droite de l'organe reçoit le sang veineux revient du corps , mêlé avec la lymphe elle '„ et le chassé dans l'artère pulmonaire ; la gauau contraire, reçoit celui qui revient des veines nonaires, etl'euvoie dans l'aorte, e liquide contenu dans le système vasculaire, ou »ng, a une pesanteur spécifique plus considéraque celle de l'eau. Il est un peu visqueux , ré- J une odeur particulière, a presque toujours une !ur un peu salée , et présente une couleur difute suivant les animaux. Celui des mammifères, oiseaux, des reptiles, des poissons et des annés, est rouge. Dans les mollusques, il est blanc irant sur le bleuâtre. Chez les crustacés et les des , il est limpide et clair comme do l'eau. Le î des holothuries . des astéries cl des oursins, jaunâtre ou orangé.
Quand on examine au microscope du sang qui vient de sortir des vaisseaux, ou qui est encore contenu dans ceux des parties transparentes, on aperçoit un liquide renfermanldes corpuscules colorés, qu'on appelle globules du sang. Ces petits corps , dont la découverte est due à Leeuwenhoek et à Malpighi, ont été observés dans le sang des mammifères, des oiseaux , des reptiles et des poissons, par Baker, Haller, Délia Torre , Ilewson , Fontana, Spallanzani, etc., et tout récemment parVillar, Home et Baur, Dœllinger, Prévost et Dumas , Dutrochet et autres. Lister, Baker, Prévost et Dumas, Milne-Edwards et Carns , en ont vu dans le sang des mollusques; LeeuWenhoek , dans celui des squilles; Carus, dans celui de l'écrevisse commune; Lyonnet, dans le liquide du vaisseau dorsal des chenilles ; Gruilhuisen, dans les nervures de la sauterelle verte, et Carus dans les vaisseaux des larves de libellule. Les globules paraissent donc exister dans le sang de tous les animaux.
Leur grosseur et leur forme présentent des différences chez les animaux. Dans le sang des reptiles et des poissons, ils ont un volume supérieur àccfui qu'ils présentent dans les oiseaux et les mammi-' fères. Chez ces derniers , ils ont une forme arrondie, et sont un peu aplatis. Ils paraissent ovalaîres^ dans le sang des reptiles et des poissons. Ils sont ronds , suivant Carus , Prévost et Dumas , dans la limace et dans l'écrevisse ordinaire. Ils ont una flgure ovalaire dans les larves de libellule.
Leur quantité varie également. Le sang des oiseaux cl des mammifères est celui qui en contient le plus ; ils sont moins nombreux dans celui des reptiles et des poissons ; le sang des mollusques en contient moins aussi que celui des animaux vertébrés. Leur nombre est plus considérable dans lo sang des animaux bien nourris que dans celui des animaux épuisés par la faim. Ceux des animaux à sang rouge sont composés d'un noyau incolore et d'une couche corticale colorée, qui se détache pendant la coagulation du sang. Cette couche corticale parait ne point exister dans les globules du sang des animaux sans vertèbres.
Les globules du sang proviennent sans doute des matières organiques des aliments dissoutes par la digestion, et qui possèdent la propriété de prendre en certaines circonstances une figure globuleuse. On en trouve déjà dans le chyle, mais ils y sont privés d'écorce colorée. Cette croule ne paraît se former que dans les vaisseaux des organes respiratoires.
Le sang qui coule hors des vaisseaux se coagule; les globules , qui étaient isolés les uns des autres pendant la vie , se réunissent en une seule masse , et se séparent de la partie aqueuse. La portion coagulée du sang, qui est plus pesante, et qui se précipite au fond, porte le nom de caillot {crassamontum sanguinis) , tandis que la partie aqueuse, qui surnage , reçoit celui de sérum. La proportion respective de ces deux parties varie chez les animaux. Le sang des mammifères et des oiseaux contient plus de parties coagulablcs que celui des reptiles et des poissons. Il paraît y en avoir moins aussi dans le sang des animaux sans vertèbres que dans celui des poissons et des reptiles. Lo sérum est composé
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tVunc dissolution d'albumine, d'un peu dégraisse, do inalière salivairo et do difl'éreuls sels. Lo cuiliot, an contraire, l'est de fibrine , et, chez les animaux à sang rouge, d'une matière colorante particulière, le cruor, qui contient un peu de fer.
Le sang des animaux vertébrés offre, dans les diverses sections du système vasculaire , des différences qui sont plus prononcées chez les mammifères et les oiseaux que chez les reptiles et les poissons. Le sang contenu dans les veines du corps, de toutes les parties duquel il revient, et qui coule dans le cœur respiratoire , mêlé avec de la lymphe et du chyle, a une couleur rouge tirant sur le noir, contient beaucoup d'eau, mais peu de parties coagulables, et porte le nom de sang veineux. Celui qu'on trouve dans les troncs artériels des organes respiratoires est de même nature. Celui qui revient des organes respiratoires par les veines, se distingue , ainsi que celui du cœur aortique et des artères du corps, par une teinte rouge vermeille. Il est très-riche en globules , et contient moins d'eau. Ce sang, préparé par l'acte de la respiration, et qu'on appelle artériel, est un liquide absolument nécessaire pour l'entretien de la vie. Il contient les matières destinées à la nutrition des parties solides, qui les reçoivent par les artérioles disséminées dans leur tissu , les attirent dans l'acte de la nutrition, et se combinent avec elles. Par la nutrition toutes les parties d'un corps animal sont enlretennes dans l'état de composition chimique et d'organisation qui leur appartient en propre, et dans les conditions qui les rendent aptes à exercer leurs différentes manifestations de force ou d'activité. Le sang artériel fournit, en outre, à la sécrétion de nombreux liquides , dont les uns sont essentiels à la conservation de la vie, soit qu'ils s'épanchent dans le sac alimentaire, où ils opèrent la dissolution et l'assimilation des aliments, soit qu'ils hu^ mectent la face interne des membranes séreuses et synoviales, et facilitent l'exercice des mouvements automatiques ou volontaires, tandis que les autres sont destinés à la production de nouveaux êtres.
Le sang est le liquide dans lequel se rendent toutes les matières venant du dehors et entrant dans la composition des parties solides, et auquel retournent tous les matériaux des organes qui repassent à l'état fluide par les manifestations d'action de ces mêmes organes , el qui sont pris par l'absorption. De luise séparent les différentes matières excrémentitielles , dont l'élimination a pour but le maintien de la composition chimique qui lui est propre. Quelques-unes de ces excrétions , comme celles des organes respiratoires et la bile émanent du sang veineux , tandis que d'autres , par exemple l'urine et les matières exhalées par la peau, sortent du sang artériel.
Le sang, comme source de tous les actes de nutrition , de formation et de sécrétion , est en réciprocité d'action avec toutes les parties du corps. Il entretient les changements de composition qui accompagnent les manifestations de la vie des organes , el il est la condition indispensable de l'existence des animaux. Sa soustraction ou la deslrucliou de ses propriétés par diverses influences exté-
rieures ou substances vénéneuses , entraine laneri de la vie. Nécessaire à l'accomplissement et à l'exer r cice de toutes les opérations animales et de toute. \S les manifestations d'activité des animaux de I k digestion, de l'absorption, de la respiration , de l! Il nutrition, des sécrétions , des mouvements, des a léi tions nerveuses et de la génération , le sang est ag Si sujetti à des changements continuels. Sa quantité Ml sa composition et ses qualités sont modifiées pai ||( les actes de la nutrition et do la sécrétion. Cequ'j | perd en quantité , il le recouvre par la suscepUoi t* et l'assimilation des aliments. Les changenjeiUj ,i qu'il éprouve dans sa composition, sont réparéi tk par la respiration et par le rejet des matières excré m merititielles. C'est ainsi que, continuellement va riabie sous tous les rapports , il est la source de looi bjii les changements de composition qui accompagnenl |||( l'exercice de la vie des animaux , et la condition W indispensable du maintien de leur existence. X
Le sang est agité d'un mouvement cootiQuel jiti pendant la vie. Il coule du cœur parles troncs, lei | branches , les rameaux et les ramifications des ar- mi lères , arrive ainsi aux organes , revient de ceux-ci | dans les cavités du cœur , par les racines, les rameaux, les branches et les troncs des veines, puis i repasse de nouveau dans les artères. On appelle t| circulation ce mouvement , de la non-interruption ^| duquel dépend la durée de la vie. Celui qui alieo Ug dans les vaisseaux des organes de la respiralioB À porte le nom de petite circulation ou circulation |L respiratoire, tandis que celui qui a lieu dans k reste du corps reçoit celui de grande circulation ou circulation aortique. Une troisième circulation, accomplie par des vaisseaux seulement, a lien U encore dans le foie , chez les animaux vertébrés, u les mammifères , les oiseaux , les reptiles et les A poissons : les veines de l'estomac et du canal iutestinal , du pancréas et de la rate se réunissent en un | seul tronc, la veine porte, qui se distribue dans le foie à la manière des artères, et communique |,L avec la veine cave inférieure par le moyen des |L veines hépatiques. Chez les reptiles et les poissonsi ^i, la veine porte reçoit en outre les veines deplu-jj^ sieurs autres organes. Ce mouvement du sangjjjj veineux à travers le foie, a pour but la sécrétionjj^ de la bile , qui est un liquide en partie excrcmcnlij ^ ^, liel , et dont l'élimination entretient la masse di^ sang dans les conditions de composition chimique nécessaires è l'accomplissement de la nutrition.
Ouant à ce qui concerne les causes de la circnlation du *ang , sujet sur lequel les physiologistes ont beaucoup disputé depuis la découverte de Ilarvej', on peut regarder comme prouvé qu'elle esl due tant aux manifestations d'activité des parois des espaces dans lesquels le sang se trouve contenu, que par la propriété inhérente au sang vivant lu' même, c'esl-à-dirc , à ses globules, de se mouvon par une impulsion propre. Il paraît, en outre, qu' les organes, dont la substance est soumise à unj changement continuel, exercent sur le sang u" attraction qui favorise aussi son mouvement. INou allons examiner d'une manière rapide ces divers" conditions de la circulation. Il en sera traite pl" amplement à l'occasion de la circulation du san chez l'homme.
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,e cœur vivant , dont la disposition et la strac- 3 résultent de l'aclivilé plastique qui se manie dans le germe fécondé, est doué à un haut ré d'une faculté contractile, qu'on appelle :e musculaire ou irritabilité. Cette force subsiste s le cœur d'un animal aussi long-temps que les ^seaux nourriciers portent du sang artériel à sa stance.et qu'il s'en nourrit. Elle diminue rapident , et ne larde pas à s'éteindre tout-à-fait, dans cœur séparé du corps. Le stimulus qui excUe les ois irritables du cœur à se contracter est le sang, ■ïme Haller l'a suffisamment établi par de nomiises expériences. Ce liquide s'épanche des troncs lieux dans les oreillotles , quand celles-ci se relàatetse dilatent; ensuiteleurs parois muscnleuses ionnent sur elles-mêmes , et poussent le sang elles circonscrivent dans les ventricules , qui se lient pour le recevoir. Le reflux de ce liquide des illeltes dans les troncs veineux est empêché par ;onlraction de faisceaux musctileux circulaires
eulourent ceux-ci, ou par des valvules. Les ois distendues des ventricules, stimulées par le g qu'elles ont reçu , se contractent également is tous les sens , suivant la direction de leurs fais- .ux charnus, avec beaucoup de force et de rapi- 3 , et chassent le sang , par secousses ou ondées , is les troncs artériels. Le sang refluerait ^es itricules dans les oreillettes, si de fortes valvu-
n'y mettaient obstacle. Au moment où les ven- ;ules se contractent , les oreillettes , qui sont es, se dilatent de nouveau, et admettent d'autre ig provenant des troncs veineux, qu'elles lancent is les ventricules, dont l'expansion coïncide avec ;r resserrement. Les contractions et expansions i oreillettes et des ventricules continuent alterlivement pendant toute la vie , d'où il résulte que :ilinue1lementdu sang estreçu des troncs veineux chassé dans les troncs artériels; tandis que les ncs des veines versent ce liquide dans les oreilles , qui se dilatent, il revient des rameaux et s branches dans les troncs. Le sang chassé par •cades , et avec une grande force , dans les arlèi , est conduit aux organes par les branches , les ueanx et les ramuscules de ces vaisseaux, aux rniéres extrémités desquelles il rentre, mais lès avoir changé de propriétés, dans les veines, i le ramènent au cœur.
Le cours du sang dans la direction qui vient d'être iliquée, et dans des carrières circulaires, a été montré par les expériences de Harvey relativeantaux effets que la compression et la ligature s artères et des veines produisent sur le mouveent de ce liquide , ainsi que parles conclusions li en découlent. Les artères que l'on comprime , 1 autour desquelles on serre une ligature, se mOenl au-dessus de l'obstacle , du côté du cœur , ndis qu'elles demeurent affaissées et rétrécies auîssous. Les veines , au contraire , quand on les ■umet à la même épreuve , se distendent au-des- 'us de l'obstacle , et s'affaissent au-dessus. D'ailiirs , le mouvement circulaire du sang a été obrvé sur les animaux vivants, avec le secours du icroscope , par Malpighi , Leeuwcnhoek , Baker, ■iller, Spallanzani et beaucoup d'autres nalurasles.
Dans les artères , le sang coule , par ondées ou saccades, des troncs vers les branches, et de cellesci vers les rameaux et les ramuscules, jusqu'à ce qu'enfin il se meuve Mniformément dans les ramifications les plus déliées. Ce mouvement est produit par la contraction énergique des ventricules du cœur, de laquelle il résulte que le sang , chassé par secousses des venUicules dans les artères, pousse devant lui celui qui est déjà contenu dans les troncs, en sorte qu'à chaque contraction des ventricules la colonne de sang qui remplit les troncs artériels se trouve refoulée vers les ramifications périphériques par une nouvelle ondée. A chaque contraction des ventricules, on sent, en comprimant l'artère , un battement qui tient à l'afflux de la colonne liquide poussée en avant et qui soulève même le doigt quand la pression n'est pas forte. On voit aussi, en piquant une artère, le sang sortir par jets isochrones avec les contractions des ventricules. Enfin , le mouvement imprimé à ce liquide par l'action du cœur est facile à apercevoir avec le secours du microscope , dans les artères des parties transparentes , du mésentère, des poumons et des membranes natatoiresde petitsanimaux vivants.
Ainsi , le cœur irritable est le principal agent du flux du sang dans les artères , à raison de la contraction énergique de ses ventricules et du mouvement saccadé qui se trouve imprimé par là au liquide. Cependant, cette cause n'est point la seule , comme plusieurs physiologistes l'ont prétendu : les parois des artères y prennent part aussi.
Les artères, qui consistent en une membrane fibreuse particulière, sontextensibles, élastiques et douées d'un pouvoir vital de se contracter; mais celte faculté n'est point identique avec l'irritabilité musculaire , comme l'ont admis quelques physiologistes. Quand on applique des agents mécaniques ou chimiques sur les artères vivantes , elles ne se contractent pas à l'égal des muscles soumis au même traitement, comme je le dirai plus tard en traitant des propriétés de ces vaisseaux chez l'homme. Cependant toute arlère coupée en travers ou exposée à l'influence de l'air, sur un animal vivant , se resserre un peu sur elle-même , ce qui n'a point lieu dans le cadavre , et ne peut par conséquent pas être attribué à l'élasticité seulement. L'existence d'une faculté contractile vivante dans les parois des artères ressort aussi de ce qu'après les émissions sanguines , leur calibre diminue en proportion de la quantité de sang qui a été soustraite à l'animal. Nous désignerons provisoirement sous le nom de conlraclililé organique ou de tonicité, le pouvoir dont elles jouissent do se rétrécir, indépendamment de leur élasticité.
Au moment où les ventricules se contractent et se vident avec une grande force , les artères , qui sont extensibles et toujours pleines de sang, se dilatent , par l'afflux d'une nouvelle quantité de liquide , un peu au-delà de leur diamètre moyen, mais à un faible degré seulement. Leurs parois élastiques et contractiles font ensuite effort pour revenir à ce diamètre moyen, phénomène quia lieu pendant que les ventricules se dilatent et reçoivent une nouvelle ondée de sang dos oreillettes. Comme les valvules situées à la b;ise des troncs
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artériels ne periBellcnl point au sang de rcfluor dans les vcnlriculcs, quand ils se dilatent, ce liquide est oblige , par suite du rélrécissenient que les artèreséprouvent en reprenant leur dianaètre moyen, de cheminer \ers leurs ramifications les plus déliées. Cctie réaction des artères élastiques etcon- Iractiles, que plusieurs physiologistes ont observée, a été rejctéeàtort par quelques-uns , ou attribuée non moins faussement à la seule élasticité. Dans les petites artères, le sang ne coule plus par saccades , mais d'une manière uniforme , ainsi que la plupart des physiologistes s'en sont convaincus avec le secours du microscope. Cette différence dépend de ce que la force des ventricules qui se contractent, et l'impulsion saccadée qu'ils donnent à la colonne de liquide, sont affaiblies par la distension des parois artérielles. Le mouvement du sang dans les ramuscules ne peut poinlêtre attribué au cœur seul : il faut plutôt le considérer comme un effet du à la contractilité des parois artérielles et à la propriété qu'aie sang de se mouvoir par une impulsion propre. La meilleure preuve qu'on puisse en donner , c'est que le sang coule dans les artères chez des animaux qui n'onl point de cœur.
Le sang passe des ramiûcations les plus déliées des artères dans les veines. Outre qu'il a été souvent prouvé par des injections de substances ténues , chez des animaux morts, qu'une commn- Dicalion existe entre ces deux ordres de vaisseaux, lemémefaitaété observé, au moyen du microscope, sur des parties transparentes d'animaux vivants, par un grand nombre de naturalistes, tels que Malpighi, Leeuwenhoek, Cowper, Moliney, Gheselden, Baker, Ilales, Haller, Reicbel Spallauzani et autres. Ces physiciens ont vu le sang couler des artères dans les veines. Dœllinger et Pander ont récemment fait la même observation dans la figure veineuse de l'œuf de poule couvé. Villar a vu , dans la queue des têtards ,1e sang passer des artères dans les veides. F. Thomson a été témoin du même phénomène dans les membranes natatoires des grenouilles. Erman a vu, dans les branchies frangées de grenouilles à l'état de développement , des séries de globules du sang qui passaient des artérioles dans les veines. Le même fait aété observé par Cuvier dansles branchies des têtards de triions , et par Configliachi et Rusconi dans celles du protée.DœIlinger a vu, sur des embryons de poisson , le sang couler le long d'artérioles qui se repliaient sur elles-mêmes pour produire des veines. Enûn Carus a remarqué un courant artériel et veineux dans les lames de la queue des larves de libellule , et reconnu que le premier s'infléchissait sur lui-même pour donner lieu au second. II est donc impossible, d'après ces témoignages , de révoquer en doute la conversion des artérioles en veines , et le passage du sang de celles-là dans celles-ci. La communication entre les deux ordresde vaisseauxcstlaplupart du temps si étroite, qu'elle ne permet qu'à une seule série de globules sanguins de passer ; il est plus rare qu'on voie deux ou trois globules la franchir simultanément. Au reste , le courant du sang a lieu d'une manière uniforme , et non par saccades , ce qui s'élève contre l'opiaion des physiologistes aux yeux desquels le
sang traverse les vaisseaux capillaires en vertu de contractions du cœur. Mais on est encore dans |i doute de savoir si les petits courants sanguins sou entourés de .parois vasculaircs au moment de leui passage des artèrcsdans les veines, comme Lecuwc hoek , llallcr , Spallanzani et autres , l'adraettaicn] et disaient l'avoir observé, ou s'ils sont conton seulement dans des conduits creusés au milieu d tissu muqueux , ainsique le prétendent Gruithuisen I)œlli;)ger , Carus et autres. Cependant on pculrC' garder comme un fait avéré , qu'à sa première ap parition dans la flgure veineuse de l'œuf d'oiscai couve , le sang n'est point encore entouré de paroii vasculaires.
Le sang marche dans les veines des ramificatioo vers les branches et les troncs. Son cours y est ré; gulier et plus lent que dans les artères. Il se metl dans les troncs par saccades, qui sont isochrom à la distension des oreillettes. La progression é les veines estle résultat de l'afflux continuel du sa par les artères, de l'élasticité et de la contractilil vitale des parois veineuses , et des expansions aller natives des oreillettes. Le sang qui s'épanche di artères distend les veines. Celles-ci en vertu del'i lasticité et de la contractilité de leur tunique fi breuse , propriété qui ressemble à celle dont i artères sont douées , et sur laquelle Je reviendrai plus tard , en traitant des propriétés des veines , réa^ gissent sur le liquide , et tendent à se rétrécir. II r suite de là que le sang s'avance des rameaux vei les branches , mouvement durant lequel les valvules s'opposent à sa rétrogradationetsoutienneDtl; colonne du liquide , partagée par ellesen nombreO' ses sections. L'afflux du sang vers le cœur est favo risé , en outre , parla distension des oreillettes , il se précipite des troncs dans le vide produit pai cette distension , en même temps que celui des ra meaux cl des branches arrive dans les troncs qi se vident. Haller , Wilson , Platner et Blumenbacl ont admis déjà que les oreillettes , en se dilatant,! agissent comme une pompe aspirante sur le saii{ contenu dans les veines. Cetteopinion peut être con sidérée comme ayant été démontrée , tant par lesp arguments de Carson, Jugenbuehler et Schubarth, que par les observations de Dœllinger, qui , en étudiant l'embryon d'oiseau, a vu le sang avancer dansjj) les veines tandis que les troncs le versaient dans les oreillettes au moment où celles-ci se dilataient.
Outre les mouvements communiqués au sang par les contractions et expansions alternatives da cœur irritable, qui agit en cela comme une pompe fc| foulanteet aspirante, indépendamment de ceux qui l| lui sont imprimés par les parois élastiques et contractiles des artères et des veines , il possède encore la propriété de se mouvoir de lui-même. Celte propriété lui a été attribuée par plusieurs physiologistes, tandis que d'autres ont élevé des doutes sur sa réalité. Harvey , Glisson, Bohn et autres, ont prétendu que le sang esl un liquide vivant et susceptible d'un mouvement qui lui appartient en propre ; et Albinus, Wilson, Rosa, Jean Hunter, Galiini, etc., ont allégué des raisons péremptoires en faveur de cette opinion. Ileidniaun, en examinant des gouttes de sang frais au micro8COj)e , a vu se former au milieu du liquide, pendant sa coagula-
Kii
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0, un (issu réliculaire qui exécutait, durant qucl- 39 minutes , des mouvements semblables aux jles contractions et expansions des fibres musaires. G.-R. Treviranus a observé, avec le seirs du microscope, deux sortes do mouvement is le sang coulant des vaisseaux d'un animal yiat. L'un consistait en un tourbillonnement des ibules sanguins , tandis que l'autre se manifes-
1 , pendant la coagulation, par une contraction
tmblotante du caillot entier. Gavolini a même vu, •ns les tubes du tronc et des ramifications du sque- . le corné des serlulaires , un liquide contenant
3 grains qui se mouvaient en tourbillonnant.
«lier, Spallanzani, Wilson Philipp , G.-R.Trevi- «us et autres, ont remarqué, à l'aide du micros-
e, que le sang continuait à se mouvoir dans les 'sseaux de divers animaux , principalement de ienouilles , quelque temps encore après que les s vaisseaux cardiaques avaient été liés, ou le ur lui-même arraché, phénomène dont j'ai égaent été témoin plusieurs fois. C.-F. Wolff, Uinger et Pander , Prévost et Dumas, etc., ont ,1, même avant la formation des vaisseaux et du ur, paraître dans l'œuf d'oiseau couvé des gloles sanguins qui étaient en mouvement. Jean nter, Gruilhuisen, Kaltenbrunner, etc., ont obrvé, au milieu du tissu muqueux, dans les parties flammées, dans les tissus qui se régénéraient, et ndant la cicatrisation des plaies, des points sanios qui se plaçaient à la suite les uns des autres, rmant ainsi de petits courants, lesquels repré- Dtaienl de nouveaux vaisseaux et s'unissaient aux ciens vaisseaux déjà existants. Tous ces phénoènes témoignent que les globules sanguins , en !ur qualité de parties organiques , possèdent la acuité de se mouvoir que Wolff leur avait déjà attibuée. Mais, quoiqu'on ne puisse refuser cette icullé au sang, et que les premiers mouvements u'il exécute , avant la formation du cœur et des larois vasculaircs , ne puissent être que le résultat G'nne force inhérente à lui-même, cependant, chez s animaux pourvus d'un cœur, sa progression est riDcipalement le résultat de l'action de cet organe, <près l'extinction de l'énergie duquel la circulation 'arrête promptement. Enfin le sang ne demeure 'qaide et ne conserve la faculté de se mouvoir 'aussi long-temps qu'il est en rapport avec les orps vivants; sorti des vaisseaux, il se coagule et e tarde pas à perdre ses mouvements.
Les organes paraissent exercer aussi une attrac- 'ou vitale sur le sang artériel. Si une partie quel- 'nque vient à redoubler d'action , que ce soit à la uile d'une excitation interne ou externe , ou par 'inauence du système nerveux , il se porte davan- ■ge de sang vers elle. Que l'on soumette une pare externe , par exemple la conjonctive, ou une orlion do la peau , à une stimulation mécanique ; non la frotte , qu'on l'expose à une température •«vée , qu'on fasse tomber sur elle une étincelle électrique , ou qu'on la mette en contact avec les deux pôles d'une pile galvanique , aussitôt le sang y afflue en plus grande quantité , et elle rougit. La même chose arrive dans le cas de blessure. Toutes les membranes qui sécrètent de la mucosité ou de la sérosité, tous les organes sécréloircs et autres ,
admettent également plus de sang, quand ils viennent à être stimulés. Ce phénomène ne peut être attribué à un redoublement d'action du cœur, puisque celui-ci n'exerce d'influence que sur le mouvement du sang en général , et qu'il ne saurait rien changer à la quantité de ce liquide qui se rend dans chaque partie du corps. Il paraît plutôt tenir à ce que l'organe , dont l'action devient plus, vive, éprouve des changements plus prompts dans sa composition matérielle, et à ce que , par cela même, il attire plus rapidement et en plus grande abondance le sang artériel , qui seul est capable, ea raison de son influence sur la nutrition , de rendre la partie apte à déployer un surcroît d'énergie. Lorsque je traiterai de la circulation du sang chez l'homme, j'exposerai plus en détail les arguments qui parlent en faveur d'une attraction exercée sur le sang par les organes vivants.
La disposition du système vasculaire sanguin , son degré de complication , et la direction qui suit de là pour le sang dans son cours, sont en connexion intime , dans les différents groupes d'animaux , avec le degré de complication de leur structure , avec celui de diversité et d'intensité de leurs phénomènes vitaux.
Chez les mammifères et les oiseaux, qui ont l'organisation la plus compliquée , et chez lesquels nous observons les manifestations d'action les plus variées et les plus intenses du système nerveux , ainsi que les mouvements les plus énergiques et les plus durables , le mouvement du sang à travers les organes respiratoires et le corps entier est déterminé par des segments particuliers du cœur. Les routes frayées à ce liquide dans les poumons et dans le corps sont tellement distinctes l'une de l'autre, qu'il ne peut point arriver une seule goutte de chyle ou de sang au parenchyme des organes , sans qu'elle ait été préalablement soumise à l'action de l'air dans les poumons.
Chez les reptiles , qui sont moins sensibles , et dont les mouvements n'ont pas autant de vivacité ni de durée, la circulation du sang à travers les poumons n'est point aussi exactement séparée de celle à travers le reste du corps que chez les animaux précédents, car le sang artériel et le sang veineux se mêlent ensemble dans le cœur. Cependant ce dernier organe est encore l'agent principal du mouvement du sang dans les deux carrières qu'il parcourt.
Chez les poissons, les crustacés et les mollusques, dont le système nerveux offre un degré moindre de déploiement, et dont le système musculaire exécute des mouvements moins énergiques , les deux carrières du sang sont bien séparées l'une de l'autre par les organes respiratoires et par le corps , mais le mouvement de ce liquide n'est entretenu que dans l'une d'elles par un cœur, savoir par un cœur branchial chez les poissons, par un cœur aortique chez les crustacés et la plupart des mollusques.
Dans les annelides et les radiaires , les deux carrières du sang ne sont plus aussi nettement distinctes que dans les animaux qui précèdent; le cœur , chargé d'être le principal agent impulsif do ce liquide, disparaît, et les vaisseaux seuls accomplis* sent la circulation sanguine.
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Le volume du cœur, en proportion de la masse du corps, la force avec laquelle il entrelient le mouvement du sang par sa contraction, et la vélocité do la circulation sanguine, sont également . chez les animaux , dans un rapport parlait avec la complication de leur structure et l'inlensilé des manifestalions d'action de leurs systèmes nerveux el musculaire. C'est chez les mammifères elles oiseaux que le sang se meut avec le plus de rapidité et de force dans ses deux carrières; il a plus de lenteur chez les reptiles et chez les poissons ; c'est chez les crustacés, les mollusques , les annelides et les radiaires , qu'il marche le plus lentement. Les circonstances qui exaltent les phénomènes de la vie dans les animaux, accélèrent le mouvement du sang pour la plupart , tandis que celles qui dépriment ces mêmes phénomènes , rendent la circulation plus lente et moins énergique. Enfin la durée de la vie dépend d'autant plus de la circulation du sang, dans les animaux, que les phénomciies qui les caractérisent, c'est-àdire les actions du système nerveux et les mouvements volontaires , ont plus d'intensité chez eux. La vie des mammifères et des oiseaux s'éteint pour peu que la circulation éprouve une interruption de quelques minutes. Au contraire, les reptiles, les poissons, les mollusques et les vers, continuent de vivre pendant plusieurs heures, et même , en certaines circonstances , durant des jours entiers, quoique le mouvement du sang soit supprimé chez eux, qu'on leur ait arraché le cœur, ou qu'on ait détruit la continuité de leurs gros troncs vasculaires.
A l'appui de ce qui vient d'être dit , exposons rapidement la disposition du système vasculaire sanguin dans les diverses classes d'animaux.
Les animaux à sang chaud parvenus au terme de leur développement, les mammifères etles oiseaux, qui ont la structure la plus compliquée, le système nerveux le plus développé, les actions nerveuses les plus intenses el les mouvements animaux les plus durables, qui éprouvent le besoin des aliments aux intervalles les plus rapprochés , et qui les digèrent avec le plus de promptitude; chez lesquels la vie dépend au plus haut degré du renouvellement de l'air dans les poumons; chez lesquels la rénovation des -matériaux de l'organisme se fait avec le plus de rapidité, et qui offrent les sécrétions les plus variées etles plus abondantes; chez lesquels, en un mot , les manifestations de la vie présentent à la fois le plus dediversilé elle plus d'intensité : ces animaux sont ceux qui ont le système vasculaire sanguin le plus développé. Leur cœur volumineux se compose de deux moitiés séparées par une cloison , ou résulte de deux cœurs adossés l'uu à l'autre. Chaque moitié de ce cœur contient une cavité à paroisminces, communiquanlàvecles troncs veineux, qu'on appelle oreillette, et une autre à parois épaisses, communiquant d'une part avec une oreillette, de l'autre avec un tronc artériel, et qu'on nomme ventricule.
Le sang noir qui revient des divers organes est versé, par les troncs veineux du corps , les veines caves, dans l'oreillette de la moitié droite du cœur. Avec luise trouvent mêlés le chyle et la lymphe, amenés par les troncs lymphatiques. Par l'effet de la contraction de l'oreilletle , le sang est poussé
dans le ventricule droit , dont la contraction le faii ensuite parvenir dans l'artère pulmonaire. Celleci, qui se répand dans les poumons, et qui ge convertit en un réseau délié à la surface despetiieg et très-nombreuses cellules pulmonaires, expose le sang veineux mêlé avec le chyle à l'action de l'air atmosphérique , qui le change en sang artériel Le sang vermeil, repris par les veines des poumons qui se reunissent peu à peu en troncs , est amené par elles dans la moitié gauche du cœur , pourvue de parois plus épaisses et plus robustes. De roreillette gauche, ce liquide passe dans le ventricule correspondant , d'où il est chassé avec une grande force dans l'aorte , dont les ramifications le condui- M' ' sent à toutes les parties, qui s'en nourrissent, et qui sont entretenues par lui dans l'exercice de leur» propriétés vitales. C'est du sangartériel que louleg les humeurs, à l'exception de la bile, sont extrailes, i|ri* Ce qui n'a pu servir, ni à la nutrition, ni aux sécré- É'if lions , passe des artérioles les plus déliées de» |p organes dans les veines , qui se réunissent succès- ptf; sivement en rameaux, branches et troncs, et versent dans l'oreillette droite le sang devenu noir. L veines de l'estomac , du canal intestinal , de la rate et du pancréas, forment la veine porte, qui ramifie dans le foie, à la manière d'une artère, el qui préside principalement à la sécrétion de la bile Les veines chargées de ramener le sang du foiet s'abouchent dans la veine cave inférieure. \p
La circulation du sang a lieu d'une manière trè8-^| rapide chez les oiseaux et les mammifères. Prevosi et Dumas ont compté, dans l'espace d'une minute, cent dix pulsations chez un corbeau et un canard cent trente-six chez un pigeon , cent quarante chez^i une poule, et près de deux cents chez un héron Le nombre des pulsations par minute s'élève , d'à près Parry et Grève , de Irente-buit à cinquantedeux dans le cheval, el de soixante-quatre à soixante dix dans le bœuf. Prévost el Dumas ont observi cinquante-six pulsations dans la brebis, quatre vingt-quatre dans la chèvre , quatre-vingt-dix dam le chien el chez un singe, cent dans le cbat, cen vingt dans un lapin , et cent quarante dans ai cabiai.
Dans les reptiles , la circulation pulmonaire la circulation générale sont moins séparées qui chez les mammifères et les oiseaux. Le cœur de chéioniens, des sauriens et des ophidiens se coni-| pose de deux oreillettes , séparées par une cloison , t et d'un venlricule qui contient chez les chéioniens et les sauriens, la plupart du temps trois , chez les ophidiens, deux cavités communiquant ensemble, desquelles les arlères pulmonaires et celles du corps tirent leur origine. Le sang veineux qui re-H vient du corps, mêlé avec le chyle el la lymphe,! est versé par les veines caves dans roreilletle|l droite , tandis que le sang artériel qui arrive dest poumons est conduit par les veines pulmonaires^ dans l'oreillette gauche. Lorsque les oreillettesj viennent à se contracter , les deux sortes de sangj^ sont chassées dans les compartiments du ventriculef )^ cardiaque, où elles se mêlent l'une avec l'autre,! après quoi la contraction de cette cavité les fa'H parvenir dans les arlères pulmonaires cl dans cellcs|i| du corps. Cette disposition a été démontrée parji|
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amen que Caldesi , Duverney, Méry , Buissicre, igagni , Wrisberg et autres , ont fait du cœur tortues , Duverney et Cuvier , de celui du croile, et Schlemm de celui des serpents, e cœur des grenouilles (1) , des crapauds , des mandres et des triions , n'est formé que d'une e oreillette et d'un seul ventricule. La première )it le sang des poumons et du cœur , qui passe de ans le ventricule, et ensuite dans l'artère du )s : les artères pulmonaires ne sont que de simbranchcs de l'aorte. On trouve une disposition blable dans le cœur des reptiles munis de brans, la sirène et le protée. D'après les observas de Cuvier , l'artère qui naîtdu ventricule chez irena lacertina,%& ramiûe tout entière dans les ichies, et les veines branchiales forment l'aorle leur réunion , comme chez les poissons. Dans roteus anguinus ,au contraire , Tarière qui sort .entricule cardiaque se partage , suivant les roches de Configliachi et de Riisconi , eu deux es , qui donnent des branches aux branchies , à le et aux poumons , et qui se réunissent ensuite r produire l'aorte descendante. Les veines branles s'abouchent en partie avec les artères de la , , et en partie avec l'aorle descendante , tandis I les pulmonaires s'ouvrent dans les troncs vei- X du corps. Rusconi a rencontré une disposisemblable dans les têtards des salamandres tatiques.
hez les reptiles , comme chez les mammifères s oiseaux, il existe un système de la veine porte, s qui a bien plus d'extension , puisque , d'après ^echercbesdeBojanus, ce ne sont pas seulement «veines de l'estomac, du canal intestinal , de la i et du pancréas , mais encore celles des exlrémip postérieures et des téguments du bas-venlre, ^contribuent à former le tronc de la veine porte, i l'on en juge d'après les mouvements du cœur, r rculation du sang a lieu, chez les reptiles, d'une mère moins rapide et moins vive que chez les Dmifères elles oiseaux. La température des mi- X dans lesquels ces animaux vivent, et l'inter- ' ion des mouvements respiratoires, exercent une ude influence sur la rapidité etla lenteur des contions du cœur. Le cœur des tortues ne se conte que treize à vingt fois par minule, d'après les ervationsde Caldesi, et même seulement dix fois ant celles de Fontana. Wilford a compté quinze gt-cinq pulsations par minute dans le cœurd'un ; Fonlena soixante-dix et quelques dans celui grenouilles. Lorsque les animaux sont épuisés 'a faim, les mouvements du cœur deviennent lents. Fontana a vu le cœur d'une tortue qui 'ait pas pris de nourriture depuis long-temps, altre que dix fois dans l'espace de vingt-deux intes ; celui de grenouilles se contracta dix fois 8 les mêmes circonstances. La vie des reptiles lépend pas autant de la circulation du sang que e des mammifères et des oiseaux; car les torles serpents et les grenouilles se meuvent
I) Swaminerdara a décrit le cœur et le systi'ino vascu- '! sanguin de la grenouille commune, dans sa Bible de «lure , et il en a donné la figure , tab. ^i9, fig. 3,4.
long temps encore après que le cœur leur a élé arraché.
Chez les poissons , la circulation du sang dans les branchies est accomplie par un cœur, et celle dans le corps ne l'est que par les seuls vaisseaux. Le cœur , peu volumineux en proportion de la masse du corps, est placé derrière les branchies. Il se compose d'une oreillette et d'un ventricule. La première reçoit des veines le sang noir qui revient des diverses parties du corps, avecle chyle et la lymphe , et le fait passer dans le ventricule. Celui-ci le chasse dans l'artère branchiale , qui , à son origine, forme une dilalation contractile. Celle artère se ramifie dans les branchies, sur les nombreuses lamelles desquelles elle se réduit en un réseau délié , où le sang veineux se change en sang vermeil. Toutes les veines branchiales se réunissent en un gros tronc situé le long de la face inférieure de la colonne vertébrale. Ce tronc , ou l'aorte, conduit aux organes , par de nombreuses ramiûcalions, le sang nécessaire à la nutrition. La plupart des veines revenant des organes, forment la veine cave supérieure et l'inférieure , qui s'ouvrent dans l'oreillelle simple. Les veines de l'estomac, du canal intestinal et de la raie, comime aussi, chez plusieurs poissons, d'après les recherches de Ralhke, celles des parties génitales et de la vessie natatoire, conduisent le sang au foie.
La circulation est moins rapide que chez les mammifères elles oiseaux, car le cœur ne se contracte que vingt à trente fois par minule. Suivant les observations de Fontana, le cœur de l'anguille bal vingl-qualre fois, etdeux ou trois fois seulement lorsque l'animal est épuisé par la faim.
Il y a deux circulations chez les mollusques , l'une dans les organes respiratoires, et l'autre dans le corps. La première est entretenue par un cœur, et la seconde , accomplie par des vaisseaux. Le cœur est généralement formé d'une oreillette et d'un ventricule. Sa situation varie d'après la disposition des organes respiratoires. Quand ceux-ci sont placés aux deux côtés du corps , le cœur occupe la ligne médiane du corps, comme dans les genres scyllœa, tethys, tritonia , et autres. S'ils n'existent que d'un seul côté, c'est aussi de ce côté que le cœur se trouve. Dans les gastéropodes à coquille enroulée, le cœur a une situation opposée à la direction du corps. Le sang ramené des organes respiratoires par des veines , coule dans l'oreillette, d'où il passe dans le ventricule, qui le disperse dans le corps, au moyen des ramiûcalions de l'aorle. Il se rassemble ensuite des divers organes dans les troncs veineux du corps, qui se ramifient de nouveau, à la manière d'artères, dans l'appareil de la respiration (1). Du reste, le système vasculaire sanguin offre quelques particularités dans les différents groupes de mollusques. Ainsi, les céphalopodes n'ont pas d'oreillette, et chez eux, à la conversion des deux branches de la veine du
(H Ainsi que Swammerdam l'a reconnu pour la première fois dans le ^cntc Umax (Uihl. itntiirœ , lab. 5, fi-;, 'i, 5). La niérne chose a lieu dans les mollusques acépliales, suivant Bojanus ( Ucber dio Alhmcnund Kroiti.'au/'/itvcr/izcinjo dcr zivcischafigcn Muscheln. Jcnn, 1S2I).
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corps en arlères branchiales, se trouve, de chaque côlô, lui cœur spécial, chargé d'cffuctucr lu inouveraent du sang dans les branchies (I). Chez quelques acéphales, par exemple, dans les genres arca et pinna , le ventricule est partagé en deux segments, de chacun desquels naît une aorte, ce qui a lieu aussi dans les tarels, d'après Home. Les acéphales nus et le genre lingula sont privés d'oreillette. Les acéphales à coquille, et parmi les gastéropodes, ceux des genres patdla et haliotis, ont au conirairedeux oreillettes, qui reçoivent lesaugdes branchies, et le font passer dans le ventricule.
La circulation se fait lentement chez les mollusques. Gaspard a vu le cœur d'un limaçon des vignes bxiltre , en été, vingt-cinq à vingt-huit fois par minute. Celui d'une moule d'étang se contractait , d'après Pfeiffer, quinze fois par minute. Du reste. In vivacité des mouvements du cœur est Irès-variable , selon la température de l'air ou de l'eau qui sert de séjour à ces animaux.
L'existence de la circulation du sang dans les crustacés était déjà connue do Harvey et de Willis. L un avait vu les mouvements du cœur dans une sqiiille , et l'autre a représenté le cœur et les vaisseaux de l'écrevisse ordinaire. Le cœur des crustacés décapodes , que Rœsel aussi a décrit, est situé sous le bouclier dorsal , derrière l'estomac ; c'est un cœur aortique. Voici comment s'effectue la circula-lion , d'après les observations d'Audouin et de Alilne Edwards. Le sang sort par six vaisseaux du cœur , qui est volumineux et pourvu de minces parois musculaires. Trois de ces vaisseaux le conduisent aux parties antérieures du corps , aux yeux , aux antennes, etc. ; deux autres le mènent au foie, et le dernier, qui est d'un gros calibre , l'aorte , parcourt la poitrine et le ventre , d'où il envoie des branches aux membres. Les veines , qui ont des parois extrêmement minces (2) , se réunissent eu un ou deux troncs ou réservoirs, renfermés dans les pièces calcaires du thorax. De ces troncs naissent les vaisseaux qui se rendent aux branchies. Ces vaisseaux conducteurs du sang aux organes branchiaux , tiennent par conséquent lieu d'artères , et se ramiûentdans les lames branchiales. Des branchies partent d'autres veines qui s'ouvrent dans le cœur. A l'embouchure des deux principaux troncs veineux se trouvent des valvules, qui empêchent le sang de rétrograder pendant la contraction du cœur.
Il y a également une circulation dans les autres crustacés. Degeer, et O.-F. Muller, ont observé un double courant eu sens opposé dans les antennes et les pattes de squilles. Schaeffer a vu, dans le limulus lacustris, un canal cardiaque offrant des contractions et expansions alternatives. Jurine le jeune
(1) Figuré par Swammerdam (Zoc. cit., lab. 32, fig. I) d'après le scpiu offici/ialis , Monro ( Pkysioloijie der Fischo, lab. 31 , fig. I , 2), Ciivier (Mémoires four servir à l'histoire et à l'analoviie des Mollusques, pl. 2, fig. 3,) clliornc {Phi/os. Trans., 1817.).
(2) Lund 1825), cab. 5 , p. 593 s'est Irompé en rianl l'cxislencc des veines dans les uruslacés. G.-K, Treviruiiiis a cependant fait des objections à ce sujet (^Zcitsvhrifi fucr riiijsioloijie , t. Il , p. 152. . . -
a été témoin delà circulation du sang dangrarnu. lus foliaceus. Lui et Ramdohr ont trouvé dan» le. daphnies un canal cardiaque exécutant de vrfsmon vements. Enfin. G.-R.Treviranus a Irouvéau^lun canal semblable dans les oniscus , les armadilla el les idotea. Le sang parait, comme dans les cru«taJ cés décapodes, aller du cœur aux organes, etrevM riir de ceux-ci au cœur par les branchies. j
Dans les arachnides , les araignées, les pAoïonJ ginm et les scorpions, Cuvier, J.-F. Meckel el G.-R. Treviranu8(l) , ontreconnu la présence d'aj système vasculaire pour le mouvement du suc noarl ricier. Le cœur traverse le corps, sous la forme d'iij sac oblong, rétréci aux deux extrémités , et ilèil pourvu d'une couche mince do fibres musculalréJ circulaires. De ce sae partent des vaisseaux qaiJ distribuent dans le corps et dans les organes ret^ raloires. Pendant la vieil est dans un étal altcrMlij de contraction et d'expansion. Probablement," || reçoit, durant son expansion, le sang des orgaa respiratoires , et, par sa contraction, il envoie d liquide aux diverses parties du corps. Peut-être M vaisseaux revenant des organes se ramifienl-ilsdad l'appareil respiratoire, comme chez les crustacéJ Leeuwenhoek, Baker et Degeer, ont, avec leiJ cours du microscope , aperçu un courant du sanl eu deux directions opposées, comme s'il parcoaral des artères et des veines , dans les parties trantpa renies des araignées.
Il y a aussi un mouvement circulatoire d'bumeitJ dans les insectes. Malpighi a observé le premien dans le ver à soie , de même que dans d'autres dii nilles et dans des papillons, un canal étendu le Ion du corps, sous la peau du dos, rempli d'un liqdkl et agité de vives pulsations, qu'il appelait coral Swammerdam et Lyonnet se sont convaincus a l'existence de ce canal; mais comme ils ne purentdl couvrir de ramiticalions qui en partissent et se dit tribuassent dans le corps , ils hésitèrent àle prendi^ pour uucœur. Cuvier, Marcel de Serres, J.-F. Mej kel, Herold et autres, n'ont pas été plus heureo' J. Mueller a vu le vaisseau dorsal envoyer des bra ches à la tête, et un grand nombre de filaments d liés et creux aux tubes ovariens. Quoique ce va' seau ait , dans sa situation , sa disposition et ses m nifestations de vie, la plus grande analogie avec! cœur des crustacés et des arachnides , les physiol gistes se refusèrent néanmoins à lui en attribuer fonctions.
Des mouvements d'humeurs dans diverses parti du corps des insectes ont été observés, à l'aide microscope, par un anonyme , Nitzsch , Gruith son (2), Ehrenberg el Hemprich (3). CartU
(1) 11 décrit le canal cardiaque et ses taisseaux daa> Aranea domesiica , atrox ( Veber den inncrn Bau Aruchniden. Wuremberg 1824; p. 28, lab. 3,fig.28,S0 diadoma{Verviischte schriften, t. I,tab. 1, fig.l ),!« pion (premier ouvrage , p. 9, tab. 1 , fig. 4), el les pluà' gium (dernier ouvrage, t. 1 , p. 31 , lab. 3 , fig. 16, 1
(2) Salzlurg, mcd. chir. Zcitunij, 1818 , n° 92. vu la circulation dans des larves d'ioseclcs aquatiques.
(3) HuMDOLDT, Boricht uchcrdie naturhistorische der Jlerrn Ehrcnbery und I/cmpricfi , p. 22. Us ont le mouvement du sang dans les ailes d'une espèce de Bi«fl
(4) Entdeckung cincs einfuchcnvom tJcrsenaus
rouvé lo premier l'cxislcnce d'une circulation il)lcle , ayant son point de départ et celui de rc- 1 au l'aisseau dorsal. Il a vu , dans les parties isparentes des lames de libellules et d ephémè- , un courant artériel périphérique et un courant leux cfférent , et il a reconnu l'inflexion , lepas- ; immédiat des globules sanguins de l'un dans Ire, Le mouvement de la masse des humeurs a sans interruption, mais cependant avec une vi-
0 maniloslementaccëléréc par saccades, en pardu vaisseau dorsal. Le liquide chassé par les contions de ce vaisseau est conduit , par des brani, dans la tête , les anlennes cl les membres, courants artériels les plus déliés se convertisen courants veineux , et ceux-ci versent leur
;enu dans un vaisseau situé à la face ventrale, vers la partie postérieure du corps, s'unit au seau dorsal ou canal cardiaque. Par consé- )l, il paraît que le suc préparé avec les aliments
1 le canal intestinal , arrive par des voies inconi dans le canal cardiaque , d'où il est conduit diverses parties, pour y servir aux besoins de la ilion. L'air, amené aux organes eux-mêmes es trachées, communique sans doute au liquide ricier grossier les qualités nécessaires pour puisse , dans l'acte de la nutrition , se combi-
avec les parties solides. Le résidu du suc nourr paraît retourner au canal cardiaque, îs pulsations du coeur des insectes ont lieu avec rapidité diverse. D'après les observations de )id, le vaisseau dorsal bat plus vite chez les .es chenilles que chez celles qui sont adultes. ■ i , lia remarqué quarante-six à quarante-huit niions par minute chez les vers à soie , après la lière mue, à une température de 22,50 de- (C. , et trente-six seulement dans les mêmes iliillcs adultes. Le pulsations sont beaucoup plus des et plus vives au chaud qu'au froid, iioiqu'il y ait chez les annélides un système tilaire qui contient un liquide rouge , coagula- 1 1 mu sous la forme de courants , la disposition s système n'est point encore parfaitement conomalgré les recherches faites sur diverses sortes nrs par Cuvier , Viviani , Thomas , Spix, Home, imann, Bojanus et Léo. Ces naturalistes ne sont îord que sur un seul point, c'est que le sang eut dans plusieurs troncs vasculaires qui tralînt le corps et s'anastomosent ensemble , sans e existe une dilatation musculeuse particulière, Idable à un coeur. Dans la sangsue, celui de tous nnélides dont le système vasculaire a clé le x étudié , trois troncs, l'un médian et les deux ÎS latéraux , parcourent le corps , dans le sens i longueur. À chaque anneau du corps , les 58 latéraux communiquent lant entre eux qu'ae médian , par le moyen de vaisseaux anastoiques. D'après les observations microscopiques Mueller, la circulation s'effectue de la manière inte; dans un temps, l'un des troncs latéraux médian, comme aussi les vaisseaux d'anasto-
nigten Blulkreislaufos in don Larven netzflueir htseklon. Lcisiisiuk , 1827. iii-4". Il a vu aussi irculation du suc nourricier dan» les élytrcs de (^uel- Joléoplcrcs, notamment de lampyre».
mose compris entre eux , sont pleins de sang, tandis que l'autre Ironc latéral et ses branches sont vides et rétrécis. Dans le moment qui suit, ce dernier paraît rempli et l'aulro vide. Pendant la contraction d'un des troncs latéraux, le sang passe de l'aulro côté, en traversant les vaisseaux intermédiaires, et dans le second temps, il revient du côté d'où il était parti. Cependant la contraction et le courant commencent en arrière, et s'avancent peu à peu en devant, comme par ondulation. Le tronc latéral el le médian se vident donc d'abord en arrière , et le tronc qui était vide auparavant, commence par sa partie antérieure à se remplir. D'après cela , il n'y a dans les annélides , entre la peau chargée d'entretenir la respiration et les autres parties du corps, qu'une circulation effectuée par des vaisseaux.
Les radiaires , tels que les asléries, les oursins de mer et les holothuries, ont un système de vaisseaux dans lequel un liquide se meut en cercle, mais qui est borné seulement au sac alimentaire et aux ovaires (1). Dans les étoiles de mer, des veines nombreuses , à parois très-minces , qui viennent de l'estomac, des appendices cœcaux et des ovaires, se réunissent en un seul tronc. Celui-ci produit une dilatation analogue à un cœur, et se ramiOe ensuite à la manière des artères. Dans les oursins de mer, on trouve , aux deux côtés des circonvolutions du canal intestinal , deux troncs vasculaires , dont l'externe paraît être une veine , et l'interne une arlère. Ces deux troncs communiquent ensemble par le moyen d'une dilatation analogue à un cœur, ou par leurs ramifications les plus déliées. Le canal intestinal des holothuries offre également un tronc artériel et un tronc veineux, qui sont liés l'un avec l'autre , tant par leurs ramifications les plus déliées que par un grand réseau vasculaire étendu sur une des branches de l'organe respiratoire.
Indépendamment de ce système vasculaire, il en existe encore chez les radiaires un autre, d'espèce particulière, qui se rapporte à l'exercice de la locomolion. Ce système est composé de vaisseaux qui, parlant d'un canal situé autour de la bouche , se répandent en rayonnant à la face interne de la peau, comme dans les holothuries, ou vont à l'enveloppe crétacée , comme dans les oursins et les astéries. Ces vaisseaux s'ouvrent dans les tentacules creux et dans leurs dilatations vésiculaires. Ils contiennent un liquide limpide qui, durantles mouvements de l'animal , s'épanche dans les tentacules, dont il produit le gonflement et le redressement. Quand l'animal relire ses tentacules, la contraction de leurs parois musculeuses fait rentrer le liquide dans les vaisseaux. Le fluide contenu dans ce système vasculaire n'est donc point agité d'un mouvement circulatoire , et il ne fait que couler de dedans en dehors , puis de dehors en dedans (2). Ce liquide ,
(1) TiEDEMANN, AïKitoniio dcv Roehrcn- Holothurie, ihs porrwranz-farhi(}cn Secrioms und Stcin-Secigds^ LhiuIshut, 1816, in fol. — Le système vasculaire sanj^uiH «e l'holothurie est représenté lab. 3, celui de l'astérie lab S, el celui de l'oursiu , lab. 10, lig. 1.
(2) Ce système vasculaire de l'holothurie est représenté
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qui est vraisomblableraont tiré du sang, parait servir en hilmuo Icmps à la nutrition de la peau , de l'oiiveioppo crétacée et des organes locomoteurs.
II. Mouvement du suc nourricier dans les végétaux
Il est peu d'objets en botanique sur lesquels on ait tant discuté que sur le mouvement du suc nourricier des végétaux. Les botanistes ne tardèrent point à s'accorder sur un point , celui que la sève pompée par les racines parvient dans les feuilles, et que là elle acquiert, sous l'influence de la lumière , de la chaleur et de l'air , les qualités nécessaires pour servir à la nutrition. Mais la question de savoir s'il existe un courant rétrograde des feuilles vers les diverses parties , et dans quels organes il a lieu, n'est point encore résolu. Grew etjlalpighi , les fondateurs de la physiologie végétale, se fiant à l'analogie des plantes avec les animaux , ont conjecturé qu'il existe chez elles un mouvement du suc nourricier semblable à la circulation du sang. Malpighi pensait que la sève montée dans les feuilles est assimilée par l'évaporation de ses parties aqueuses, et qu'elle revient ensuite par des vaisseaux particuliers , qui la conduisent aux divers organes des végétaux, à l'accroissement desquels elle sert. Major, Perrault, Parent, Mariette, Delabaisse, Duhamel, Van Marum, Carradori et autres se prononcèrent en faveur de l'hypothèse d'une circulation dans les plantes. D'autres physiologistes, d'une autorité non moins grande , Dodart, Magnol, Haies , Duclos, Bonnet, etc., rejetèrent cette idée, et n'admirent qu'une fluctuation ascendante et descendante du suc dans les mêmes vaisseaux.
Dans ces derniers temps, Knight a soutenu avec force l'idée d'un courant du suc végétal des feuilles vers les parties. D'après son opinion, qui repose sur des expériences, la sève qui monte dans les feuilles, à travers le jeune bois des arbres , devient , par l'évaporation de ses parties aqueuses, plus riche en matériaux combustibles, et coule ensuite, au moyen de vaisseaux particuliers des pétioles, dans la couche interne de l'écorce et dans l'aubier. De là elle est répartie dans le tronc et dans la racine, où elle sert à l'accroissement. Une partie du suc nourricier s'amasse dans l'aubier vers la fin de l'été, et contribue, avec la sève qui monte, au printemps, des racines , à former les nouvelles feuilles et fleurs. Knight rapporte les expériences suivantes à l'appui de son opinion. Si l'on applique sur un jeune arbre une ligature qui pénètre dans l'écorce, l'arbre croît davantage au-dessus du lien qu'au-dessous. Le même effet a lieu quand on pratique deux incisions circulaires autour du tronc , et qu'on enlève la portion d'écorce qu'elles interceptent. Knight a montré , en outre, que les racines, comme l'ont observé aussi d'autres physiciens, notamraentDuhamcl, croissent en longueur parleurs ramifications les plus déliées, ce qui suppose la descente de la sève. Ces expériences et beaucoup d'autres l'ont déterminé à admettre le retour de la sève des feuilles au tronc.
tnb. 2, fig. 4 , celui Je l'aslérie lab. 8, et celui de Toursin lab. 10, fig. 2-;j.
Bell et autres ont cherché également à pronv^r mouvement rétrograde du suc végétal
Avec le secours du microscope on observe •>. mouvement du suc nourricier dans les plantes il parties transparentes des confcrves laissent iu^ cevoir des grains ou globules verts , qui se œen vent , ainsi que l'ont vu Ingenhouss , Vaucher G rod-Chantras et L.-C. Treviranus. B. Corti a j premier reconnu , dans une plante aquatique (pm bablement le caulinia fragilis, Willd.) , un liquid \ contenant des globules et produisant des courani
réguliers, ascendants et descendants. Ce liquide i mouvait dans les internœuds séparés par desclo sons, où il paraissait renfermé dans des vaifseaux i d'un côté il montait jusqu'au nœud ou renfleraen puis là se courbait'sur lui-même, et descendait < l'autre côté, pour ensuite remonter. Corti asim avoir remarqué des mouvements semblables dsi plusieurs autres plantes aquatiques et terregfrei dans le cresson de fontaine , dans les feuilles de sagittaire , et dans diverses cucurbilacées. Fon», a confirmé les observations qu'il avait recneiUii L.-C. Treviranus , a vu également dans les u
les des internœuds des charagnes ( chara ,
vulgaris et htspida ) , le mouvement circulaire, cendant et descendant, d'un liquide qui conlii des grains verts. Un mouvement pareil du suc gétal a été vu , non-seulement dans les cliaragn par Gozzi (1), Amici , Schultz , Kaiilfuss G.-G. Bischoff (2) , mais encore dans les cauliiti par Amici, dans les nitelles par Agardh, et da les cellules du vallisneria et de Vhydrocharis ft Meyen. La chaleur accélère ce mouvement; l froid le ralentit , et finit par l'arrêter toul-à-fî l Les liqueurs acides dont l'action s'exerce sur : i plantes, le suspendent aussi. Quand l'accroissenK du végétal marche bien , le suc se meut avec pl de rapidité. On n'a point encore observé qu'il p vînt des racines dans les internœuds , ni qu'il bi( tât d'un internœud dans l'autre , à travers la cl Ç son. Probablement il n'y a que la partie la plus i i^q liée de ce suc qui traverse les cloisons transver t< les , et c'est seulement dans les intervalles de c|< les-ci qu'elle prend la forme de globules. | '
Schulz (3) a reconnu l'existence du raonvem du suc nourricier dans les plantes d'organisal j.i plus compliquée, ou les plantes vasculaires pro{ J^, ment dites, en particulier dans la grande chélidoi . ^ le rhus typhinum , l'angélique , le figuier, le i & rier , etc. Il résulte de ses observations miscros * f piques que la sève , parvenue des racines aux fc les , où elle se convertit en suc nourricier par'
dit M
(1) Giornale difisica , 1819, t. 1, p. 1^19. Il observé que Tascension et la descente du suc p( dans chaque (lartin, après la ligature des inleniœiid»
(2) Die Char en vnd Equisclen. Nuremberg» 1 p. 17. — Bischoff a eu la complaisance de me monl mouvement du suc dans le Chara htspida.
(3) Uchcr dc.ti Krcislavf drs Saffs im Schtei vnd in mchrcrcn andcvn Pfliinscn. Berlin, 1812, «Jj ri'achtraegp ucber die Cirhvhition des Sa fis in denl" zen. Berlin, 182i.— Die N'niur der lehcndigen Pm t. I, p. 557 — Schultz m'a fait voir , ainsi q"'».*''' dolle , le mouvement du suc végétal dans les fe""' figuier.
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1 de l'air , passe dans les vaisseaux de la nutri- 1 , au moyen d'anastomoses nombreuses que ilienuent les réseaux les plus déliés des feuilles, iiu'ensuile elle est conduite , à travers le pétiole, is l'écorce des rameaux, des branches et du ne. Les \aisseaux s'anastomosent fréquemment is l'écorce, et se répandent dans le liber, l'aur et le bois , comme aussi dans les racines , par- ; auxquelles ils amènent le liquide nourricier prement dit, pour servir à l'accroissement, ulz prôlend qu'une fois parti des feuilles, le suc est plus ramené. Savi dit avoir observé un raoujent semblable du suc végétal. Meyen l'a vu si dans les musa , zea , canna , maranta , arum , a, campanula, papaver,chelidonium, rhus, ficus mires plantes.
>i ces observations sont exactes, il en résulte rique, chez les plantes, un mouvement du suc Tectue , à travers le végétal entier , dans des iseaux de différentes sortes, et en deux sens opés , des racines aux feuilles , et de celles-ci aux srses parties de la plante. Cependant les deux tes de vaisseaux ne sont pas tellement unies enible , que le suc végétal, comme le sang des anijx , se meuve dans des carrières circulairement ies. Le système vasculaire des plantes diffère ore de celui des animaux , en ce qu'il n'existe lui aucun tronc vasculaire, aucun organe chargé complir le mouvement du liquide, un cœur ou Ique chose qui en tienne lieu. En outre, chez lupart des animaux, il y a des courants doubles sang, dans des artères et des veines, à travers organes respiratoires et le corps entier, elles les ramifiés des artères et des veines se réunist en cercles fermés, puisqu'ils sont joints enible tant par les plusdéliés d'entre les vaisseaux, par les troncs eux-mêmes, dernière communion qui a lieu presque toujours par le moyen cavités du cœur. Dans les végétaux , au coni e, on ne rencontre que des courants du suc dans ramifications vasculaires très-nombreuses, anajes aux vaisseaux capillaires des animaux, et s troncs qui dégénèrent les uns dans les autres, vaisseaux qui conduisent le suc des racines aux illcs, par le tronc, et de là aux parties, sont s ensemble, dans les feuilles , par des anaslo' ses , mais ne forment pas de carrières circulaiproprement dites et closes de toutes parts. Par iséquent aussi les parties et les tissus qui entrent s la composition d'une plante sont moins étroilent enchaînés par le système vasculaire et le uveraent du suc, et moins concentrés en un seul l organique, qu'on ne le voit chez les animaux, it les parties sont pins intimement unies par la inexion des troncs vasculaires avec les cœurs cialemcnt chargés d'entretenir le mouvement sang, et dont rcxistcnce parait tenir aux maiiilations d'action de cet organe. C'est sans doute en lie de cela qu'il dépend que le caractère de l'inisibilité organique soit plus saillant dans les aniiiv que dans les plantes. Tandis que, chez les maux pourvus d'un système vasculaire sanguin uplet et d'un cœur , les parties séparées de leur ps meurent, parce que le mouvement du sang, est la condition de leur vie, se trouve supprimé
en elles , des parties arrachées d'une plante peuvent continuer à vivre , parce que le moi^vement du suc qui préside à leur nutrition n'est point aussi concentré, et nedépend pas d'un organe central, comme chez les animaux.
Le suc que les vaisseaux nourriciers ramènent des feuilles et conduisent aux parties, paraît différer par ses propriétés de la sève qui monte des racines aux feuilles. II représente le suc propre attribué aux plantes par Malpighi, qui le comparait au sang des animaux, et le regardait comme le liquide nourricier proprement dit des plantes. La plupart des physiciens , et tout récemment encore L.-C. Treviranus , ont vu en lui un liquide sécrétoire versé dans des aréoles particulières du tissu cellulaire. G.-R. Treviranus a donné le nom de suc plastique des végétaux au liquide spécial qui diffère des autres humeurs végétales par sa couleur et sa consistance. Schulz le distingue également des sucs sécrétés dans certains espaces, et lui donne le nom de suc vital , parce qu'étant employé à la nutrition des plantes , il entrelient par là leur vie. Ce suc serait donc comparable au sang artériel qui revient des tfrganes respiratoires des animaux pour aller gagner les diverses parties du corps ; et, de même que lui , il paraît, en raison de son assimilation complète , être destiné à la nutrition et à l'accroisseraent des plantes.
Le liquide nutritif ou le suc plastique diffère de la sève qui monte aux feuilles, et qui est presque toujours limpide , en ce qu'il a une couleur différente , avec plus de consistance et de pesanteur spécifique , contient des globules , et jouit de la coagulabilité à un plus haut degré. Du reste, il offre un grand nombre de différences dans les divers familles, genres et espèces de végétaux. Quanta ce qui concerne la couleur, il est blanc ou laiteux dans les asclépiadées, les euphorbiacées, les campanulacées ( campanula , lobelia , phyteuma ) , les chicoracées (lactuca, scorzonera, leontodon, cichorium, etc.), dans les genres r/ius, morus, ficus, papavor, carica, galactodendrum , etc. ; jaune à différents degrés dans les genres chclidonium, œnanthe, aloe, ornithogalum, etc. ; rouge dans les sanguinaria, bocconia, etc. Relativement à sa composition et aux éléments qui y prédominent , il offre aussi beaucoup de différences. Il est riche en sucre dans la canne à sucre, le maïs, la carotte, la betterave ; il contient beaucoup de mucus végétal dans les malvacées; on y trouve une grande quantité d'albumine végétale dans les carica, hevœa caoutchouc, galactodendrum trichotomum,jalropha elastica,elc. Celui du chêne et du sumac renferme du tannin; celui des conifères, des substances résineuses, balsamiques et térébenihinacées. C'est aussi dans ce suc que paraissent être contenus les principes narcotiques el acres appartenant à divers végétaux, de même que les alcalis végétaux ou bases salifiables végétales.
Le suc nourricier diffère principalement de la sève par la présence de globules. Fonlana a vu ^ ces globules, avec le secours du microscope, dr.ns le suc laiteux du rhus toxicodondron, et il les comparait à ceux du sang. Rafu a reconnu des globules dans le suc des euphorbes , du bananier , de la
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grande chëlidoînc , du potentilla anserina , etc. G.-R. Tioviraiius a conslald leur cxislenco dans celui des rhus cotimis et vinca major. Schulz les a observés dans le suc do la cbélidoine et d'aulres plantes. L.-C. Treviranus a remarqué la structure grenue du suc des chelidonium, leontodon, bocconia.fruiescens, lobelia longiflora.rhus typliinum,(i\.c. Il est probable que ces globules sont composés do grains de fécule.
Si les physiologistes sont partagés d'opinion relativement au mouvement du suc végélal et aux es- })aces dans lesquels il a lie» , ils le sont bien davantage encore sur les causes et les forces d'où il dépend. Malgré les observations et les expériences faites par des hommes de mérite, ces causes ne sont point encore connues. On a émis diverses conjectures par rapport à elles. Quelques botanistes font mouvoir le suc par l'atlraclion capillaire des vaisseaux. D'autres attribuent à ces derniers une contractilité vitale, et même une irritabilité , qui les rend susceptibles de contractions et d'expansions alternatives. D'aulres encore cherchent la cause du mouvement du suc datis le suc lui-même et dans sa propriété de se mouvoir, par une force à lui propre, sous l'influence d'excitations du dehors. Soumettons ces diverses opinions à un rapide examen.
La plupart des anciens physiciens , Grew , Mariette, Delahire, Tournefort et autres, qui faisaient dépendre l'absorption des liquides de l'allraction capillaire exercée parles racines, regardaient également la capillarité des vaisseaux comme la cause motrice du suc. Quoiqu'on ne puisse disconvenir que les vaisseaux qui contiennent le suc des plantes paraissent, en vertu de leur structure analogue à celle des tubes capillaires, être propres à élever ce suc jusqu'à une certaine hauteur, puisque même les parties végétales mortes exercent une attraction sur les liquides, les admettent et les font cheminer en elles, cependant l'attraction capillaire n'explique pas d'une manière satisfaisante l'ascension et le mouvement du suc. Yan Marura a démontré par des calculs que le suc ne peut monter que jusqu'à une hauteur de huit pouces en vertu de la seule capillarité. Les expériences de Haies (1), Walker (2) et autres ont prouvé aussi que son mouvement s'opère, au printemps, avec trop de vélocité et de force pour qu'on puisse le regarder comme un simple effet de l'attraction capillaire, ainsi que Enight en a fait judicieusement la remarque. D'ailleurs il n'est pas facile de concilier avec la capillarité l'influence de la lumière , de la chaleur et d'autres excitations extérieures, qui accélèrent le mouvement du suc végélal. Enfin , d'après la théorie que Laplace a donnée de ce phénomène, le suc qui monte dans les plantes ne devrait point s'écouler par une ouverture -faite aux vaisseaux , ce qui arrive néan-
(1) Végétal. Staiik. Y. l, p. 105, — Haies a trouvé que la force de la sève ascendante dans un pii d de vigne coupé au printemps faisait équilibre à une colonne de mercure de trente-trois pouces de hauteur.
(2) Trans. of tho Edinlurg socielj, t. I, p. 7. — Le mouvement du suc dan» les jeunes plantes est bien plus rapide que dans les végétaux àfjés.
moins. Ces molifs nons obligent à rejeter la Ihéorie qui explique le mouvement du suc végélal par l'ai traction capillaire.
Des physiologistes modernes, Saussure, \Uyxa mansel Coulon , Decandolle , Carradori et autres" cherchent la cause du mouvement du suc végétai dans une faculté contractile vivante, inhérenleam parois des vaisseaux, et analogue à l'irrilabiliié musculaire, sinon même identique avec elle. Le suc absorbé par les racines excite, suivant eux.lei vaisseaux àse conlracler, ce qui le pousse en avant Brugmans et Coulon allèguent en faveur de cette théorie des expériences relatives à l'action que leg substances astringentes exercent sur les véj^élaui blessés. Us prétendent que l'écoulement du suce»3 supprimé par l'application d'une solution de viirioj martial ou d'alun sur une plaie faite à une plante, par exemple à une euphorbe, ce qui semble arino ' cer une conslriction opérée dans celle deriiièreJ Cependant van'Marum , Liuk et L.-C. Treviranus] en répétant l'expérience, n'ont point observé cel effet de la part des substances astringentes. Garni dori dit avoir remarqué un haut degré d'irrilabilili dans la laitue commune, à l'époque de sa floraison. Il lui sufQsait de toucher légèrement avec le doigl les petites feuilles tombantes éparsesle longdeJ tige , ou les calices , pour voir un suc laiteux sainl 1er, par suite de lirritalion, des points qui avaienj éprouvé le contact. L.-C. Treviranus, qui a obser?| un phénomène semblable sur le calice des lailuesj des laitrons, etc., attribue aussi aux réservoirsdl suc laiteux l'irrilabiliié, qui est plus prononc dans les parties jeunes que dans celles avancéeseJ âge, qui se manifeste davantage au chaud qaU froid , et qui est mise en jeu par le contact , la dJ chirure partielle et autres stimulations analogues.)
11 est très-vraisemblable que les parois des esp4 ces dans lesquels le suc se trouve contenu, conco rent , comme chez les animaux , au mouvementt ce liquide, quoiqu'on n'aperçoive jamais dans vaisseaux, même à l'aide du microscope , de coij tractions comparables à celles des muscles vivan D'ailleurs la disposition et la nature des vaissea conl«nus dans le bois et dans l'écorcene paraisseij pas permettre les mêmes expansion et conlractioji que dans les muscles doués de la vie. Si les vaisseau! des plantes sont réellement doués d'une facullécoiT traclile vivante , celle-ci n'est probablement anil loguequ'à la contractililé organique ou à la tonicilf qui , dans le tissu cellulaire , les parois des artère! des veines et des lymphatiques , ainsi que dansdj verses membranes des animaux, se manifeste, « certaines circonstances, par une faible contraction sans cependant être identique avec l'irritabiHI musculaire. On peut, d'après la judicieuse remai que de Van Marum, alléguer, en faveur d'uneU cul lé contractile vivante dévolue aux vaisseaux da plantes, l'écoulement abondant du suc laileux M la partie supérieure d'une tige d'euphorbe, of d'une feuille , soit de figuier, soit de miirier, qu'oj tient dans une situation verticale, après l'avoircfl pée en travers. Si les vaisseaux conservaient le raéroj diamètre qu'ils avaient auparavant, on ne voit M pourquoi le suc sortirait. Cet écoulement a de M nalogie avec la sortie de la lymphe à travers un
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lire faite h un "vaisseau lymphatique , ou à celle sang par une plaie pratiquée à une ■veine, quand iverture se trouve tournée en haut et que les 11iles coulent contre leur propre poids, -es physiologistes qui cherchent la cause du uvemenl dusuc végélaldanscedernierlui-raênie, lettent l'influence sur lui d'agents extérieurs qui brcent à monter des racines, ou lui attribuent >, motililé propre. Les premiers , au nombre des- ■Is se rangent Malpigiii , el en partie aussi Grew, ahire, Linné, Haies, Bonnet, Dupelilhouars et es , pensent que le suc, absorbé en verlu de raclion capillaire, est dilaté ou même vaporisé la chaleur extérieure qui agit sur les plantes , (u'i! monte aux feuilles par suite de celte expan- 1. Muslel, prétend que les "vaisseaux se distenl par la chaleur , et que le suc se précipite dans ide qui résulte de là. En supposant que le moujeut ascensionnel du suc, des racines aux feuil- , s'opérât réellement de cette manière, ce qui it point prou"vé , on ne peut nullement expliquer •là son mouvement descendant à partir des feuil- , ni sa distribution dans le corps des végétaux ir y servir à la nutrition.
Quelques physiologistes attribuent au suc luime , ou plutôt à ses globules , une faculté motrice re , et regardent le mouvement qu'il exécute nme une manifestation vitale de sa part. Kieltfer a soupçonné le premier l'existence d'une ce semblable dans le suc de végétaux, de même cdans le sang. G. -R. Treviranus , a observé des uvements dans le suc de quelques plantes. En (templant au microscope le suc laiteux qui s'é- •le par le sommet d'une branche de rhus cotinus de vinca major, il a vu les globules qu'il conlit exécuter des mouvements lents. Schullz , dit tir reconnu aussi , à l'aide du microscope , que le I nourricier qui s'épanche des vaisseaux d'une .ate vivante, est composé de particules offrant I mouvements qui durent souvent une minute ore après l'écoulement. Ce phénomène a donc ucoup d'analogie avec les mouvements desglo- 8 du sang qui vient de sortir des veines d'un nal vivant. Schrank(l) et L.-C. Treviranus (2) rirent cependant n'avoir point remarqué de nvements propres dans les sucs végétaux. Mais " me le microscope fait voiries globules du suc 'tal en mouvement , tant dans les interuoeuds < cbaragnes , des caulinies et des nitelles , que s les cellules des vallisnéries , par conséquent uorsdes vaisseaux, cette circonstance paraît être nrable à l'hypothèse d'un mouvement apparteten propre à ces mêmes globules. Ceux-ci cou- •l aussi en divers sens , par les vaisseaux anasto- •liques, dans les pétioles des feuilles, sans que
)l) Landshut'sche Nelensiundèn sur Erweiterung Natur y eschichtc Lanilshui, 1802, cah. I, p. 75. 11 a» TU «e mouvoir le» corps qui existent dans le suc ^chelidonivm majvs , glaucium, iragopogon picroïdcs *kua iijphinuin.
'i) Zeitschrifl fuer Physiologie , t. II, p. 147. — 11 pas TU de mouvement dans le suc luiteux des Icontodon ixacvvi ^ rhua lijphiuwn , chclidonium majus , loa lonijiflora , cuphorbia ccspiiosu ot aulrcs.
jusqu'ici aucun observateur soit parvenu à voir des contractions dans les vaisseaux.
Que le mouvement du suc dans les végétaux dépende d'une faculté motrice propre et inhérente à ce suc, qu'il résulte de la contraction vivante des parois vasculaires doués d'une faculté analogue ou semblable, soit à la tonicité, soit à l'irritabilité musculaire, ou que peut-être il soit l'effet de ces deux causes réunies, on ne saurait méconnaître que la chaleur, la lumière, l'électricité et autres excitations du dehors exercent une grande influence sur lui. Duhamel a vu la sève couler fort abondamment , par un temps chaud , des trous pratiqués à des arbres , sortir en moindre quantité quand l'air était frais, et ne pas couler du tout par un temps froid. Le mouvement du suc s'exécutait déjà plus lentement lorsque le ciel était couvert de nuages. Bonnet et Walker ont reconnu également celte influence des variations de la température. Haies a prouvé, par ses expériences , que la rapidité de l'ascension de la sève est en raison directe de l'évaporation , et que la chaleur , qui favorise celle-ci , accélère aussi la première. Les expériences de Van- Marum, WiUdenow , Barlon, Humboldt, Coulon, Schnurrer, G.-R. Treviranus et autres, relativement à l'influence d'excitanls divers sur les plantes, ont démontré aussi que des excitations extérieures modérées accélèrent le mouvement du suc, tandis que de trop fortes l'épuisent.
La vélocité et même la direction du conrant du suc paraissent dépendre principalement des actes de formation et d'accroissement des plantes , et des circonstances extérieures qui influent sur ces actes, en ce sens que les parties qui se forment et qui s'accroissent exercent une attraction vitale sur le SHc. Le printemps, où la température de l'air augmente, où l'action de la lumière solaire devient plus forte et plus prolongée , où le développement et le déploiement des bourgeons à feuilles el à fleurs s'opèrent, est l'époque à laquelle le suc végétal offre le mouvement le plus rapide, el se dirige le plus vers la périphérie. Ensuite il s'opère, dans les arbres et les arbrisseaux, un courant de ce même suc vers le Ironc et les racines; de nouvelles couches ligneuses et corticales se forment, ainsi que de nouvelles libres radiculaires. Au mois d'août, il survient, dans les arbres et arbrisseaux de nos climats, une seconde ascension du suc, moins "vive que la première, dès que les bourgeons à feuilles et à fleurs de l'année suivante commencent à se former, ce qui, d'aprèsles observations de Th. Saussure et de Decandolle (1) , n'est sensiblement accéléré ni ralenti par la chaleur ou le froid , l'humidité ou la sécheresse , circonstance de laquelle Decandolle conclut que les bourgeons attirent, par une force
(1) Rapport sur un Mémoire de Decandolle , intiixiléTahleuu de la nviriiion dos vôgêiav.v , par Chapial , LabiUardière elCuvier ; dans Mêvi. de l' Institut , t. Vlll , p. 68. <i L'auteur remarque que l'ascension de la sève s'eii'ectue au moment où les boutons de l'année suivante commencent à poindre, comme celle de la sève du printemps, au moment où les boutons do rannéc tendent à se développer, et qu'il semble que ces boulons , animés d'une force vilalc qui leur est propre , attirent à eux toute la sùvo cuvirunnontc, »
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qui leur est propre , le suc nécessaire à leur formation. Pendant l'hiver, le mouvement du suc paraît être lout-à-fail interrompu dans les plantes vivaces, en mémo temps que les phénomènes de formation «ont suspendus chez elles, sans qu'il résulte de là aucune atteinte portée à leur existence.
Un fait bien connu parle en faveur de la dépendance dans laquelle le mouvement du suc est de la formation et du développement des parties végéta' les. On sait qu'un cep de vigne qui passe dans une chambre échauffée pousse des feuilles et donne des fleurs, même en hiver, tandis que les bourgeons du reste de la tige exposé nu froid ne se développent pas. Il faut pour cela ({ue le suc nécessaire au développement et à l'accroissement soit attiré par les bourgeons soumis à l'inUuence de la chaleur, et mis par elle dans un redoublement d'activité. Les expériences connues sur le renversement des arbres prouvent aussi que la direction suivant laquelle le suc se meut dépend de l'influence de la lumière etde la chaleur sur les parties végétales (1). Lorsqu'on met en terre la couronne d'un jeune arbre , et qu'on expose ses racines à l'air , à la chaleur, à la lumière, les rameaux et les branches produisent des racines, tandis que les anciennes racines poussent des feuilles et des {leurs. Ici doue, le mouvement du suc s'opère dans des directions opposées et inverses, correspondantes aux influences extérieures qui déterminent la formation et le développement des parties végétales. Entin , on sait que le suc afflue abondamment aux parties des plantes que des irritations morbides provoquent à des formations anormales. C'est ainsi que nous voyons des galles survenir lorsque des espèces de cjnips déposent leurs œufs dans le parenchyme des feuilles du chêne, du rosier, du hêtre, du saule, etc. , et que des excroissances morbides se manifestent en très-peu de temps sur les points où ces dépôts ont eu lieu. Il suit de tout cela qu'il n'y a pas de circulation proprement dite dans les plantes comme chez les animaux , et que le mouvement du suc n'est point aussi régulier chez elles que chez ces derniers. Le suc formateur se porte principalement des nombreux vaisseaux nourriciers répandus dans le corps entier, et communiquant tous ensemble , \ers les parties dont l'influence d'agents extérieurs, de la lumière etde la chaleur, exalte l'activité et rend la formation plus énergique.
LE MODVEMEKT Dtl StJC NOCRUICIEÙ COMME PBOPKIÉi'K DES COBPS VIVANTS.
Un mouvement du suc préparé avec les aliments
(1) Comme le prouvent les expériences faites par Leeuweiilioek ( Arc. nat.^ vol. II , p. 2G5 ) , heal et Tongue {Pliil. Uans., no43, p. 853), Perrault [OEueres de physique , t. i, p.yC), Magnol {Mcm. de Paris, 1709, p. 36), Haies {Statique dos végétaux) , Uiiliumel {Physique des arhresy l. Il, p. 310) et autres. Cependant Kniglil {PhU. Trans. ,1804. P. I, p. 188) a observé que l'accroissement des arbres renversés en terre est beaucoup plus lent que celui des arbres qui ont conservé leur situation nalurelle. Les plantes annuelles ne peuvent être traitées ainsi sans pûrir, d'après les expériences de Link (Zusatz zu Willdcnotv's Kracuterhundc, t. I, p. 388).
assimilés , mouvement en vertu duquel ce suc par vient aux différentes parties el divers tissus det corps vivants, pour servira leur formation, à leur accroissement et à leur nutrition , est par conséquent une propriété dévolue à tous les corpg or ganiques, el de laquelle dépend la conservation de ces corps. Aucun corps organique n'offre dansl son intérieur d'espaces contenant des liquideg en ' i mouvement. Ce mouvement n'est point explicable ' ! par les principes de la mécanique , et l'on ne peu! f le considérer que comme un phénomène vital. Lei forces qui l'accomplissent sont des forces organi. ' ques ; elles se manifestent tant dans le suc nourri- ' cier lui-même, que dans les parois des espaces qoi le renferment. La motilité inhérente au liquide nu tritif lui-même paraît appartenir à ses éléments or gauiques de forme, aux globules du suc végétal etl'i/ du sang. Ces globules exécutent des mouvemenlf dont la direction est vraisemblablement déterminée par les actes déformation el de nutrition des parties solides , et par l'attraction que ces derniérei exercent. Cependant ils ne conservent la faculté de se mouvoir qu'aussi long-temps qu'ils sont en connexion avec le corps vivant. Nous appellerons force propulsive, avec Kielmeyer (1), cette force, énig matique dans sa manière d'agir , de l'existence dt laquelle on ne peut guère plus douter , et que C.-F. Wolff admettait déjà. Celle qui se manifeste dans les parois des espaces contenant les liquides/' ' dans les vaisseaux des animaux et probabiemen» * ' aussi des plantes , par la contraction et le rétrécis sèment de ces espaces , à quelque faible degré que ce puisse être, recevra de nous le nom de contrac tilité organique ou tonicité. Dans la grande majo ritédes animaux, il existe encore un organe mus culeux uni aux troncs vasculaires, le cœur, qui aussi long-temps que la vie dure , possède la pro priété de se contracter en vertu de l'excitatior produite sur lui par le sang, et de chasser ainsi ii dans les artères le sang qu'il avait reçu des veioei i pendant sa dilatation. La force qui se déploie lî dans la substance musculeuse du cœur, est aw i' pelée irritabilité musculaire; c'est elle qui, chezlej'' * animaux, constitue l'agent principal du mouTej'-> ment du sang , celui sans lequel il n'y a point d^' j» circulation chez les animaux dont l'organisation es| li compliquée, car la force propulsive des globuIe|«rt du sang , et la tonicité des parois vasculaires, ' i sont pas par elles-mêmes en élal d'entretenir M progression du suc nourricier. Cependant, chcile • J embryons , lors de la première apparition du ssng le mouvement de ce liquide doit être attribué im ' f* médiatementà la force de propulsion des globules » X Dans les animaux qui n'ont point de cœur, lacii » i culation du suc nourricier est le résultat de la f« ' »
culte motrice inhérente aux globules sanguins, de la contraclilité vitale des parois vasculaires.
(1) Loc. cit., p. 12. Kielmeyer dit à ce sujet : " sers de ce mot tiniquemeut parce qu'il s'est offert A ^ premier , et peut-être qu'un autre conviendrait reste, il exprime le phénomène qui a besoin d'être indiq" ici, et qui consiste en une poussée des liquides en bt»" sans que la cause du choc soit snflisamment connue, pour lequel on la désigne sous le nom de force jus^i qu'on soit parvenu à résoudre le phénomène.
GÉNÉRALE ET COMPAnÉE.
DE LA NUTRITION
!S corps inorganiques ne conservenl leurforme culière et leur mode spécial d'agrégation, Litant que l'équilibre se maintient entre leurs es constituantes, et que de nouvelles affinités )nt point mises en jeu par des influences du rs. L'existence des corps vivants , au contraire, .ttache à des changements continuels et plus ,ùins rapides dans la forme et la composition îurs parties, changements qui dépendent tant ntluence sur ces corps d'excitations extérieures oquant de nouvelles affinités, que de la marju'ils suivent dans leur développement, ou de udance même de l'activité intérieure dont ils doués. Tous les corps vivants laissent échaples matériaux, sous forme vaporeuse ou liquide, i puisent d'autres dans le monde extérieur. Les Iriaux admis dans des espaces particuliers sont ertis, par l'assimilation et la respiration, en lie nourricier, et celui-ci est conduit aux diverses es des corps organisés. Les solides admettent lins principes constituants de ce liquide, les binent avec eux, les font entrer dans leur comlion et leur trame organique , et leur commuent les propriétés vitales dont eux-mêmes sont lés. L'activité qui se déploie dans les corps vis, et qui fait non-seulement qu'ils se mainlicnpendant quelque temps eu possession de leurs ctères propres, mais encore qu'ils résistent aux lences extérieures tendant à les détruire , porte )m de nutrition. Ses effets sont faciles à démou- , quoique les procédés intimes de la nutrition ut encore couverts d'une obscurité profonde.
I. Nutrition des plantes
a nutrition des végétaux se manifeste par l'acsscment en grosseur , ainsi que par la formaet le développement de parties sur la planqui sort du germe. L'activité de chaque plante ur but , dès le premier moment de son appari- , de la grossir, de former des parties nouvelles, e les développer en conformité de l'espèce quelle elle appartient. L'accroissement de voe a lieu en longueur et en épaisseur. Celle en rueur se lait suivant deux directions opposées, la radicule de la plante qui germe , fuyant l'iniice de la lumière , se plonge dans la terre ou 5 l'eau , pour y produire la racine, tandis que lumule, croissant du côté de la lumière , s'élève > la forme de tige. La tige des plantes vasculaiqui a de la tendance à prendre la direction icale, pousse de nouveaux rejetons qui, tantôt, ime dans les végétaux annuels, se forment les sur les autres à de courts intervalles , et tantôt , 'me dans les plantes vivaces , les arbres et les isseaux, naissent dans une série d'années. Le eloppement et l'accroissement des plantes anlles est achevé quand une fois les feuilles, les rs , [es fruits et les graines se sont formés. Les
arbres et arbrisseaux, auconlraîro, produisent do nouveau chaque année des organes de cette sorte. La racine, plongée dans la terre ou l'eau, croît également en longueur. L'accroissement s'opère constamment aux dernières extrémités, où s'appliquent de nouvelles masses , ce qui fait que les fibrilles radiculaires s'alongent et s'enfoncent plus profondément dans le sol , comme Duhamel, Meyer , Knight, Decandolle et autres, l'ont prouvé par leurs expériences.
L'accroissement en épaisseur se fait, dans les arbres et les arbrisseaux, qui sont celles des plantes sur lesquelles ou l'a le mieux observé, aux dépens d'un liquide que le suc nourricier ou formateur descendant dépose entre l'écorce et le corps ligneux. L'épanchement de ce liquide coagulable et susceptible d'organisation, que Grew et Duhamel ont appelé cambium, s'effectue principalement sur la fin de l'été et en automne. D'après les recherches de Mirbel, il parait d'abord en lui des globules et des fibres, qui prennent l'apparence d'un jeune tissu. Du cambium se forme, comme l'ont démontré Senebier, Mirbel, Miislel, L.-C. Treviranus, Rudolpbi, Colla, Dutrochet, Decandolle et autres, de nouvelles couches composées de tissu cellulaire et de vaisseaux , qui s'appliquent les unes à la face externe du corps ligneux, pour y constituer l'aubier, les autres, à la face interne de l'écorce, pour y donner iiaissanceau liber ; delà résultent les cercles aunuels du bois et les nouvelles couches corticales. C'est aussi le liquide déposé entre l'écorce elle bois, qui paraît produire les nouveaux bourgeons à feuilles et à fleurs. Dans la lige des rnonocolylédonées arborescentes , particulièrement celle des palmiers, il se dépose, le long de l'axe du tronc, uue nouvelle substance molle , qui est analogue à l'aubier, et qui se développe de dedans en dehors, en sorte que du sommet de la plante sortent les rejetons de nouvelles feuilles et fleurs.
D'après ces phénomènes, qui viennent d'être indiqués en peu de mots, nous sommes fondés à admettre dans les végétauxune nutrition en vertu de laquellecbaque plante, non-seulementaugmente de masse et produit les parties qui se forment pendant le cours de son développement , mais encore se maintient durant quelque temps en possession des qualités qui lui sont propres , sous le rapport de la composition, de l'organisation et de la vitalité. Le liquide au sein duquel les tissus végétaux qui se nourrissent, se développent et s'accroissent, puisent des matériaux qu'ils font entrer dans leur masse et leur trame organique , est le soc propre à chaque espèce de piaule , que les vaisseaux nourriciers mènent aux parties. Il est pompé dans lo monde extérieur , au moyen de l'absorption , sous la forme de sève. Les matériaux qui existent en lui sont engagés dans des combinaisons organiques do l'espèce la plus simple; celles-ci sont transformées à leur tour , par les actes de l'assimilation et de la respiration , sous l'influence de la chaleur, de l'air et de la lumière, en combinaisons organiques d'un ordre supérieur ou plus compliquées. Le suc formateur contient tous les matériaux qui sont nécessaires pour la nutrition , la formation et l'accroissemeut des diverses parties des plantes , à la vérilé
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non encore organisées, mais susceptibles do le devenir par le concours do manil'eslalions d'aclivito qui oui lieu durant le travail do la nalrilion. Les parties qui se l'ormenl et qui s'accroissent s'approprient les produits obtenus des aliments par l'assimilalion, la matière sucrée , la gomme, la lécuie lalbumine végétale, le gluten, etc., les converlissenlcn leur propre composition, parle moyen de leur activité , et les font pénétrer ainsi dans leur tissu et leur trame organique.
Jusqu'à préseul la chimie ne nous a rien appris de satisfaisant au sujet des changements matériels queles parties végétales éprouventdanslanulrition, précisément parce qu'étant des eifets de la vie, ces changements se trouvent hors du domaine de la science chimique. Tout ce que nous sommes fondés à admettre, c'est que les changements décomposition qui s'opèrent pendant la nutrition des végétaux , sont le résultat de manifestations vitales à'activilé , et non pas seulement des effets d'affmilés chimiques , comme ceux qu'on observe dans les corps inorganiques. On peut alléguer à l'appui de cette opinion le fait que des végétaux d'espèce différente , qui croissent dans un sol parfaitement semblable, fournissent des produits différents, tandis que des plantes de même espèce, attachées à des sols différents, donnent des produits identiques. Ainsi les espèces végétales conservent le caractère de composition qui leur est propre dans tous les sols , soit pareils, soit différents. Quoique ce soit une particularité des végétaux de ne point dépendre , en général , de la nature des aliments qu'ils prennent , cependant on ne peut nier que la composition du sol et de l'eau dont ils se nourrissent, n'exerce quelque influence sur les matériaux qu'on trouve en eux. La présence du sel marin et du natron dans les plantes qui croissent sur les bords de 3a mer et au milieu d'un sol imprégné de sel , est incontestable , de même que le passage du cuivre dans ces corps. Les expériences de ïh. de Saussure ont établi , en outre , l'influence du sol sur les végétaux, puisque ceux-ci présentent quelques différences dans leur composition chimique et leurs propriétés , suivant qu'ils croissent dans un terrain granitique ou calcaire.
Les précieuses expériences de DecaudoUe sur les propriétés médicinales des plantes comparées à leurs formes extérieures et à leur classiûcation naturelle, prouvent aussi que la composition de ces corps dépend de leurs forces vitales. En général , les mêmes parties ou les mêmes sucs des plantes d'un même genre produisent des effets identiques , et les mêmes parties ou les mêmes sucs des végétaux même d'une famille naturelle se ressemblent dans leur manière d'agir. Or donc , comme ou ne saurait méconnaître un grand rapport de l'organisation avec la composition et les effets médicinaux des plantes , nous sommes forcés d'admettre que ce doit être une seule et même force qui produise l'organisation et détermine la composition.
Chaque espèce de plantes paraît transformer, par une activité qui lui est propre, en combinaisons organiques de la classe la plus simple , les éléments grossiers qu'elle puise au dehors par l'absorpliou , que ces aliments soient constitués par la
substance des corps organiques à l'état de dissolu lion, ou qu'ils consistent n\ù»\c en matières iuorgani ques. Les actes subséquents de l'assimilaiiou o de la respiration transforment ensuite en combiii.ij sons organiques d'un ordre supérieur celles de ce ' ordre inférieur , qui sont extrêmement variablei f cl mobiles dans la composition de leurs éléments * Enfin ces matières , qui passent dans le suc nourri ' cier ou formateur, sont converties par les acte * vitaux de la nutrition de chaque espèce de végéta! ^ en la substance matérielle des parties solides qu ! les forment. Si donc nous ne voulons pas refusti d'admettre que les plantes vivantes ont la faculU ' de produire des combinaisons organiques inférieurci ' par une activité vitale, nous ne saurions cependan ' partager l'opinion des [)hysiologistes et des obi mistesqui ont pensé que les végétaux vivants soin en état de produire , avec l'eau seule ou l'air seul sous l'influence de la lumière, et par l'effet d'um ! force vitale , des substances que la chimie consi dère comme simples ou élémentaires, telles que h ' carbone, les terres et les métaux. Les expérience! I faites par A'^anhelmont, Boyle, Tillet, Crell, Schra j' der, Einhof, Braconnol et autres, ne prouvent nul lemeut qu'une production semblable ait lieu. I
II. Nutrition des animaux
Chez les animaux, comme chez les plantes, il s'o< père une formation et un accroissement de partiei dans le germe fécondé.L'embryonquise forme noui montre ses différents organes et appareils qui pa raissent dans un certain ordre,dans une certaine suc cession, augmentent de masse, et atteignent un car lain degré de développement. Après même que h fœtus a quitté les enveloppes de l'œuf, le développe ment de son corps continue sans interruption jus qu'au point culminant de la vie. Durant tout c( temps, les animaux transforment les aliments qu'il prennent en leur liquide nourricier, etcelui-cipass( dans la composition et la trame des organes en for malien et en accroissement, dont il acquiert les pfO priétés vitales. La nutrition se manifeste aussi j arde! changements rapides ou lents qui ont lieu dans le ma tériel des organes. Certains matériaux de ces der niers deviennent, par suite de leurs manifestation! d'activité, inaptes à demeurer plus long-lcnipi dans la trame organique. Ils quittent l'élat solide pour retourner à celui de liquide, et sont reprif par l'absorption. D'un autre côté , les organes vil 1 vants puisent dans le suc nourricier qui leur arri>a 1* des matériaux nouveaux qu'ils incorporent dans leuij texture.
Les actes de formation, de développement e d'accroissement des organes el du corps entier de animaux , comme aussi les changements de com position matérielle qui ont lieu dans chaque ori gane particulier , l'intussusceplion elle rejet aller natifs de matériaux qu'ils exécutent, leur solidifi cation et Uuidification , en un mol , la formalione la déformation qui s'opèrent sans interruption dau! les tissus et les organes du corps animal, constitoen l'opération vitale qu'on désigne sous le nom de nutrition animale, el qui fait que chaque organe, que l'organisme entier , sont susceptibles , les circon- f
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ices extérrcures étant favorables, de se maintependant un certain temps en jouissance de leurs iiii'estalions propres d'activité, i l'égard des moyens, des instruments et des acilont la iiature se sert pour accomplir la nutrition, is observons sous ce rapport, dans les divers groud'animaux, des différences nombreuses , dont déjà été parlé au sujet de la digestion, de la resilion et du mouvement du suc nourricier. Les .areils pources fonctions sont d'autant plus cornues , et les fonctions elles-mêmes semblent itant plus complexes , que les manifestations de particulières à chaque animal sont plus diversi- ^ et plus énergiques. Chez les animaux les plus •rieurs ou les plus simples , les infusoires , il paquc la matière alimentaire puisée dans l'eau par orption à la surface du corps, se convertit imniétement en leur substance , de sorte que l'inlus- L-eption , l'assimilation et la transformation de iment en masse organique , se confondent en un I et même acte vital. La nutrition des infusoires prouvée par l'observation que Nitzsch a faite 'accroissement des bacillaires, comme aussi par igmentation rapide des paramécies, des bacillai- , des vibrions, desvolvoces, ei autres, suscepes de se partager à plusieurs animaux qui ne tarit pas à acquérir leur grosseur complète , ainsi il'ontreconnu Spallanzani, Saussure, O.-F.Muel- , Gœze et autres. Chez les animaux pourvus d'ua alimentaire simple, les poljpes,les actinies, etc., iquide préparé aux dépens des aliments et induit dans le corps par l'absorption , tantôt se isforme immédiatement en leur masse analogue a tissu cellulaire, avec laquelle il se combine, tôt est conduit, par des appendices rameux et culiformes du sac alimentaire , aux diverses pari, avec lesquelles il s'identifle , comme dans les duses, lespennalules, plusieurs entozoaires, etc. respiration nécessaire pour l'assimilation s'exée à la surface du corps. C'est un fait connu que s ces animaux croissent et augmentenlde masse ne manière rapide.
Zhez les animaux dont l'organisation est plus Qpliquée, les radiaires , lesannélides, les molqucs, les insectes , les arachnides , les crustacés, poissons , les reptiles, las oiseaux et les mamfères , on trouve un appareil qui , après avoir u les aliments , y ajoute certaines liqueurs pour fluidiûer , les assimiler et préparer le chyle. Ces maux sont pourvus en outre d'organes respirares, au moyen desquels le chyle absorbé se nsformeen sang sous l'influence de l'air atmolérique. Knfin, dans tous ces êtres , il y a un sysne vasculaire qui contient le fluide destiné à la trition et à l'accroissement. Le sang forme des □rants continuels dans les diverses sections de ce 'tème , et dans les carrières circulairement fériés qu'il parcourt. Après s'être mêlé avec le chyle, )arvicnt dans les organes de la respiration, où Jst converti en sai/j artériel. Celui-ci conduit suite à la trame intime de tous les organes , qui puisent les matériaux nécessaires à leur nulri-
n. Le sang altéré dans sa composition par les les de la nutrition , qui a perdu une {.grande partie
ses principes coagulables, et qui a subi un chan-
gement de couleur, revient de nouvean aux organes respiratoires, où il reprend les qualités dont il jouissait auparavant.
Le sang artériel , en sa qualité de liquide nourricier proprement dit, contient les matériaux de l;i nutrition de tous les tissus et organes , matériaux avec lesquels se forment le tissu cellulaire, les membranes, les vaisseaux, les nerfs, les muscles, les glandes , les os , les cartilages et les ligaments. Il n'est pas démontré que les globules qui existent en abondance dans ce sang , se combinent avec l«s parties pendant le travail de la nutrition , et eu prennent la texture organique, comme l'adraellent quelques physiologistes modernes (1). S'il en était ainsi , il faudrait que le sang contînt, pour la nutrition des différents tissus , des globules divers , dont l'existence n'est pointprouvée. De quelque manière que les choses se passent à cet égard , on ne peut point admettre que les vaisseaux qui se ramifient au dernier point dans le parenchyme des organes , se bornent à y déposer ou sécréter les matériaux de la nutrition ) lesquels ne feraient alors que se combiner par juxta-posilion , ou d'après les lois do l'agrégation , avec la trame organique , à mesure qu'ils seraient mis en liberté. Chaque tissu et organe parait au contraire attirer, en vertu d'une activité propre , les molécules qui ont le plus d'afûuité
(1) Dulrochet dit (loc, cit., p. 214) : « Ce qne non* venons de voir touchant la similitude de la composition, organique des solides et des fluides du corps vivant , pourrait faire penser que les globules vésiculaires contenus dans le sang s'ajouteraient au tissu des organes et s'y fixeraient pour les accroître et les ré[)arer , en sorte que la nutrition consisterait dans une véritable inlercalation des cellule» toutes faites , et d'une extrême petitesse. Cette opinion , tout étrange qu'elle puisse paraître , est cependant trèsfondée ; car l'observation parle en sa faveur. J'ai vu plusieurs fois les globules sanguins sortir du torrent circubttoire , s'arrêter et se fixer dans le tissu organique. J'ai été témoin de ce phénomène, qne J'étais loin de soupçonner, en observant le mouvement du sang au microscope dans la queue fort transparente des jeunes têtards du crapaud accoucheur. Des artères formant des courbures nombreuses se répandent dans la partie transparente de la queue des têtards j ces artères sont immédiatement continues avec les veines , en sorte qu'il n'existe ici aucune distinction , aucune ligne de démarcation entre les deux circulations artérielle et veineuse ; le sang , dont on aperçoit parfaitement les globules , qui sont assez gros, offre un torrent , dont le mouvement n'éprouve aucune interruption depuis son départ du cœur jusqu'à son retour à cet organe. Entre les courbures que forment les vaisseaux, il existe un tissu fort transparent , dans lequel on distingue beaucoup de granulations de la grosseur des globules sanguins; or, en observant le mouvement du sang, j'ai vu plusieurs fois un globule seul s'échapper latéralement du vaisseau sano-uiu et se mouvoir dans le tissu transparent, avec une lenteur qui contrastait fortement avec la rapidité du torrent circulatoire dont ce globule s'était échiippê ; bientôt après le globule cessait de se mouvoir , et il demeurait fixe dans le tissu transparent. Or, en le comparant aux granulations que contenait ce même tissu , il était facile de voir qu'il n'en dilTérait en rien , en sorte qu'il n'était pas douteux que ces {jranulalions transparentes ne fussent aussi des globules sanguins précédemment fixés. Par quelles voies ces globules sortent-ils du torrent circulatoire ? C'est ce qu'il n'est pas facile de déterminer. » Uœllingcr dit avoir observé des phénomènes analogues. »
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avec les combiaaisons organiques entrant dans sa composilion, ainsi que liuffon en a fait la remarque exacte (1).
Les matériaux attirés par les tissus et organes en ■vertu de leur activité spéciale, sont incorporés, toujours par l'aclion de ces mêmes organes, à leur propre composilion et trame organique. C'est précisément dans ce choix des matériaux convenables , au milieu du sang artériel conduit aux parties, cl dans la conversion par elles de ces mêmes matériaux en leur propre texture et composilion, que consiste à proprement parler l'acte de la nutrition, qui diffère entièrement de tous les effets mécaniques, chimiques et physiques, tels qu'on les observe dans les corps privés de la vie ou inorganiques. Dans les circonstances ordinaires, chaque tissu, chaque organe, lant qu'il est uni au corps entier , tant que les conditions extérieures et nécessaires de la vie existent, tant qu'il n'est point exposé à des irritations normales , se maintient, par la nutrition qu'il exerce , en possession de la composition, de l'organisation et des propriétés vitales qui lui sont propres, et subit par elle, pendant toute la durée de son existence, les changements particuliers à ses diverses périodes de développement et d'âge. La nutrition offre donc, dans chaque organe, une modification spéciale, qui est la source des qualités propres à ce même organe. On peut donner le nom de vie propre au mode particulier de celte fonction quia lieu dans les divers organes, et qui détermine les propriétés vitales qu'on observe en eux.
Les opérations intimes qui accompagnent la formation et la nutrition se sont jusqu'à présent soustraites à nos sens , et sont encore totalement inconnues. Nous ne jugeons que de leurs effets, d'après l'accroissement et la diminution des parties, d'après les changements de leur forme et de leur composition ; mais nous ne savons ni quels sont les changements qu'éprouvent les matériaux du sang attirés par les organes vivants , ni comment ces matériaux ■viennent à être organisés et doués des propriétés vitales appartenant aux organes. On ignore de quelle manière ils se convertissent, dans la nutrition, en muscles, nerfs, os et viscères. La nutrition ressemble, comme disait Entt, à un acte générateur continué dans chaque être vivant et dans toutes ses parties , sur lequel là nature a étendu le voile le plus épais. Si nous pouvions soulever ce voile, les secrets de la vie nous seraient en grande partie révélés.
La durée des animaux et de l'exercice de leurs manifestations d'action que nous appelons vie , s'accompagne en même temps d'un changement continuel du matériel de leurs parties solides. Les mcitériaux qui constituent la trame organique des
(1) nist. nat., t. II , p. ^3. « Comme toute la masse rlu sang passe plusieurs fois dans toute l'Iiubilude du corps, je conçois que , dans ce mouvement de circulation continuelle , chaque partie du corps attire à soi les molccuîes organiques les plus analogues, et laisse aller cilles qni le sont le moins. De cette façon , toutes les parties se développent et se nourrissent, non pas, comme on le dit ordinairement, par une simple addition de parties et par une augmentation superficielle, mais par une pénétration intime , produite par une force qui agit dans tous les points de la masse. »
diverses parties , changent de composition l'exercice de la vie , et deviennent incapables d' rester plus long-temps. Ceux qui sont tombés hoi do service , qui ont perdu leur forme et sont rev( nus à l'élat liquide, sont absorbés, ce qui a lieu chez les mammifères.par les vaisseaux lymphatiqnei Ils repassent dans le système vasculaire sanguin d'où ils sont ensuite éliminés par les organes excn te urs. A la place de ces molécules en quelquesorl usées par les fondions des organes, en arrivent nouvelles, que l'acte de la nutrition forme avec! matériaux attirés du sang artériel. Nous somnii fondés àadmeltre un pareil renouvellement de tu stance , un mouvement intime non interrompu, gi continuilé de formation et de déformation dansli organes, d'après les changements que nous obtei vous dans toutes les parties et dans le corps eotJi d'un animal pendant son existence. La grandeur, masse , la consistance , la composition , la configi ration , la structure de la texture du corps animal de toutes ses parties, du tissu cellulaire , desmei branes des vaisseaux, des nerfs, des muscles, d cartilages, des os , des tendons, des ligaments, etc subissent des changements continuels, plus ou moi rapides. Touslesjinimaux vivent dans un cerclem interrompu de formation, de transformation, destruction et de reconstruction. On peut encoi alléguer en faveur d'un changement et d'une usu: des parties ayant lieu dans les organes, que la masi du corps aniujal diminue rapidement de poids, que nous voyons disparaître des parties lorsque 1 auimaux se trouvent placés dans des circonslanci au milieu desquelles ils ne peuvent point prend d'aliments. La diminution de leur corps s'accompi gne d'un épuisement de leurs forces , qni finisseï par s'éteindre lout-à-fait. Si les animaux reçoivei des aliments après en avoir manqué , leur poi augmente avec rapidité , les organes reprenne! leur ancien volume , et les forces se rélabUsseï Rapportons quelques lois relatives au renouTd! ment du matériel de l'organisme.
La rapidité du renouvellement des malériai dans les parties solides , qui accompagne la vied animaux , est en raison directe du degré de compl cation de leur structure, et de la variété de len manifestatious vitales., qui dépend de celle derniéi circonstance. A l'appui de celle proposition, peut alléguer les phénomènes de l'ingestion des a! menls, de la digestion , de la respiration, du œoj vemenldusuc nourricier , et de la sécrétion .qm rapportent à la préparation du liquide nutritif, 9i\ qu'à l'acte de la nutrition et du renouvellemenld matériaux. Les animaux, comme je l'ai fait voirp' cédemment, prennentd'autantplus d'alimcnls, ils éprouvent le besoin à des intervalles d'autant pl rapprochés, el leur vie dépend d'autant plus de ce' ingestion, que leur organisation est plus coniplc' que leurs manifestations de vie sont plus mol pliées, qu'ils croissent plus rapidement, et que leuj fonctions animales s'acconiplissenl avec plus à nergie. Chez ces animaux, les organes digestifs oi une disposition telle que les aliments qui s y inlr| duiscnt peuvent être promplemenl atténues par Oi mouvemcnls, dissous, assimilés par l'addition^ sucs divers , et convertis en chyle. Ces anlm»'
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ceux qui respirent aux inlei valics les moins ^nés, qui consorament la plus grande quanlilô igène, qui exhalent le plus d'acide carbonique, '. lesquels la conversion du cliyle et du sang icux en sang artériel s'opère avec le plus de nptilude, et dont la vie enfin dépend à un haut ë de la continuité non interrompue de la reslion. Leur système vasculaire sanguin est disen outre, de telle sorte que le sang artériel ve d'autant plus pur et d'autant plus rapideit aux organes, que l'intensiié de leurs manifes- • ns d'activité rend plus nécessaire un prorapt luvelleraent de substance matérielle, afin que onservation de leurs propriétés vitales puisse opérée par l'acte de la nutrition. Le nombre organes excréteurs et l'abondance des diverses •étions des animaux sont également en raison rte du degré de complication de leur texture e la somme des manifestations d'action qu'ils implissent. Lorsque ces dernières deviennent énergiques , l'activité des organes sécrétoires )uble aussi, et les matières excrétées sont plus idantes. L'inverse a lieu dans l'état de repos et sction. Évidemment ces phénomènes annon-
que le renouvellement de matériaux qui acpagne les manifestations d'activité des parties les, s'opère avec d'autant plus de rapidité,
les animaux, que la somme de ces mêmes lifestations est plus considérable , et qu'elles ercent à la fois avec plus d'énergie et d'une mae plus continue.
a rapidité du renouvellement des matériaux de ;anisme est étroitement liée encore à la nature u nombre des impressions extérieures dont les iiaux ont à subir l'influence. La chaleur, l'air, 1, les aliments, la lumière, le son, l'électricité, substances odorantes et sapides, et des impress mécaniques de diverse nature, agissent sur '.nimaux, et les portent à entrer en action , ce les a failappeler stimulants ou incitants (stimuli, tamenti). Le nombre et la nature des stimulants agissent sur les animaux varient en raison du ur qu'habitent ces derniers. Ceux qui vivent 5 l'air sont exposés à des incitations bien plus liplices que ceux qui passent leur vie dans u. Les incitants qui agissent sur les premiers lent en outre beaucoup sous le rapport du degré le la force, comme il arrive à la chaleur, à la lure, à l'électricité, et ces variations sont le réat des changements de situation de notre pla- 3 par rapport au soleil, durant ses révolutions uelle et journalière. Voilà pourquoi les anijx aériens, qui sont exposés à des incitations s multipliées et plus fortes, ont aussi des maniations vitales plus rapides que lesanimauxaquales. Toutes les influences extérieures qui agist sur les animaux paraissent produire des chanicnts dans le matériel de leur organisme, par «pression qu'ils font sur les organes vivants, et la réaction àlaquclle ils donnent lieu de lapart ces derniers. Le renouvellement de matériaux accompagne l'exercice de la vie, est manifestent plus accéléré chez les animaux qui vivent is 1 air, que chez ceux qui font leur séjour habi- I dans l'eau. Les premiers consorament davan-
tage d'aliments, leur vie est plus sous la dépendance de l'ingestion d'aliments nouveaux à des distances plus rapprochées , leur digestion est plus vive et leur respiration plus fréquente ; ils décomposent l'air avec plus de rapidité, et leur existence se rattache davantage à la continuité non interrompue de la respiration, le mouvement du suc nourricier se fait chez eux avec plus de vélocité, et ils éliminent plus de matières excrémentilielles, que les aniraaux aquatiques. Par conséquent, la rapidité du renouvellement des matériaux des parties solides, qui accompagne l'exercice de la vie des animaux, paraît être proportionnel à la somme et à l'énergie des incitations qui agissent sur ces corps, et qui les déterminent à déployer des manifestations d'activité.
Enfin, la rapidité du renouvellement des matériaux organiques, dans les différents groupes du règne animal , est en raison du degré de développement et de déploiement de leurs appareils pour l'exercice des manifestations de la vie animale, des organes des sens, du système nerveux et des organes du mouvement volontaire. Le système nerveux d'un animal éprouve des incitations d'autant plus multipliées et variées, que le nombre et la délicatesse des sens sur lesquels agissent les diverses influences du dehors, sont plus considérables. Plusle système nerveux, particulièrement le cerveau, comme foyer des sensations, est développé, plus les manifestations d'activité qu'il peut produire, soit à la suite des impressions provenant des sens, soit par l'effet de sa propre spontanéité, sont nombreuses, diversifiées et énergiques. Le degré de développement des organes locomoteurs est proportionnel aussi à celui du système nerveux et au nombre des sens. Par les mouveraents qu'ils produisent volontaireraent , les aniraaux réagissent sur le monde extérieur, afin de s'exposer plus long-temps à l'action des choses qui les affectent agréablement, et de rechercher ces objets, ou de se soustraire à l'impression nuisible qu'ils pourraient éprouver de leur part, et de les fuir. Enfin, le degré de développement des organes des sens, du système nerveux et des organes locoraoteurs , et la multiplicité, l'énergie de leurs manifestations d'activité, sont dans un rapport intime avec la structure et la disposition des appareils chargés d'accomplir les fonctions nutritives et le renouvellement des maiériaux de l'organisme.
Si maintenant on demande quels sont les changements qui se passent dans le raatériel des organes durant l'exercice de leurs manifestations vitales, nous sommes forcés d'avouer que les opérations qui accompagnent ce travail sont encore entièrement hors de la portée de nos observations et de nos expériences. Il ne nous est g^ermis que de hasarder des conjectures sur cet acte le plus intime et le plus occulte de la vie. Les physiologistes de l'école iatromalhématique pensaient que le changement des organes consistait dans l'usure mécanique de leurs molécules par le mouvement. Sans compter que le matériel de l'organisme change continuellement aussi dans des organes qui n'offrent pas de mouvements sensibles consistant en contraction cl expansion, comme les nerfs, les os, les cartilages, les ligaments, etc., on ne saurait concevoir comment
TUAITÉ DK PHYSIOLOGIE
les combinaisons organiques qui fontla base des organes pourraient changer à Ici point, par l'effet du simple frottement, qu'elles devinssent incapables de rester plus long-temps dans la trame organique.
Les physiologistes de l'école ialro-chimique moderne admettent qu'il s'opère, dans les organes vivants, une sorte d'acte d'acidification ou de combustion, dans lequel le principe comburant, l'oxigéne, quittant le sang artériel , s'unit avec l«s combinaisons organiques des parties, et excite en elles une espèce de combustion. La nature des matières excrémentitielles semble bien annoncer qu'il s'exécute dans les organes une opération eu vertu de laquelle les combinaisons organiques supérieures, ou plus compliqiié(fs , sont converties en combinaisons inférieures plus simples , ou même en combinaisons inorganiques. Ainsi , une grande quantité d'acide carboniquë est continuellement exhalée par les organes respiratoires et par la peau. L'excrétion liquide qui se fait par la peau de certains mammifères, ou la sueur, contient de l'acide acétique libre , du chlorure de sodium , un peu de phosphate calcaire , du phosphate de fer, et une matière animale. Les combinaisons ternaires qui appartiennent en propre à la bile, la résine biliaire et la cholestérine , sont comme matières excrémentielles du sang , expulsées par le canal intestinal, en même temps que plusieurs sels divers, avec les résidus indigestes des aliments. Le liquide excrémentiel le plus composé est l'urine, dans laquelle, indépendamment de deux matières organiques particulières, très-riches en azote, l'urée et l'acide urique , on trouve un grand nombre de sels différents. Il paraît donc, d'après cela, que les combinaisons animales compliquées , que le travail de l'assimilation prépare avec les matières reçues du dehors , cl que l'acte de la nulrilion porte dans la trame organique , sont décomposées par les manifestations vitales des organes, et converties ainsi en combin aisons organiques de la dernière classe, ou même en combinaisons inorganiques. Cette opération semble consister en un acte spécial , analogue à la combustion. On doit aussi en considérer comme un résultat, la production de la chaleur animale qui , chez les animaux, est exactement proportionnée à la rapidité du renouvellement des matériaux de l'organisme. Enfin, il n'est point hors de vraisemblance qu'un agent engendré dans le système nerveux prenne une grande part à celle opération.
Cette différence existe entre les végétaux et les animaux, relativement à la nutrition, que, chez les premiers, il n'y a que formation et application de nouvelles substances, et accroissement de celles qui existent déjà , les organes une fois produits n'étant plus soumis à un renouvellement de matériaux, et conservant pendant quelque temps , sans changement , leur composition et leur texture. Du moins n'a-t-on point observé jusqu'à présent de changement continuel dans le matériel de la racine, du bois et de l'écorce. Ce quia élé une fois formé ne repasse plus à l'état liquide , pour être résorbé, Chezles animaux, au contraire, un renouvellement non interrompu et plus ou moins rapide de matériaux a lieu dans leurs parties solides,
et ils subissent des changements continuels vertu de leur activité. Cette différence tient sa doute à ce que les animaux ont des manifestalio d'activité qui produisent des changements dans matériel des organes, cas dans lequel l'aclioD d nerfs parait être.
FOnCE PLASTIQUE, FOBCE DE NDTKITION.
Les phénomènes de manifestation première formation . d'accroissement et de nulrilion lesquels les corps vivants se distinguent de lo les productions naturelles privées de la vie et tous les produits de l'art, ne sont pas de purs i physiques, mécaniques ou chimiques, tels que t. qu'on observe dans lescorps sans vie. L'acte den" sance, de formation et de nutrition, ne consist en une précipitation, d'après les lois delà leur, des molécules organiques contenues dang liquide générateur féioudé et dans le suc noi cier , ni dans une attraction et une coordinati mécaniques de ces particules, ni enfm dans simple affinité et combinaison chimique , co dans les matières inorganiques qui cristallisent, actes sont fort supérieurs à toutes les opératio mécaniques et chimiques qui ont lieu dans les tières privées de la vie , et on ne saurait les ex" quer, même à peu près , par des causes mécaniq ou chimiques. Tous les efforts des iatro-mécanici et des iatro-chimistes pour parvenir à ce dern résultat ont échoué ; il a élé reconnu que de i blables théories étaient insuffisantes et erroné Nous sommes donc obligés de les considérer co« des effets d'une espèce à part , comme des phé mènes vilaux, dépendants d'une force propre et hérenle aux corps organiques.
Des physiologistes et des médecins distingués tous les temps ont accordé aux corps vivants force particulière , considérée par eux comme cause de la formation et de la nutrition. Ils ont. signé celte force sous des noms différents. Les ciens , Galien surtout, l'appelaient facilitas fo~ trix, nutrix, auctrix. Vanhelmont lui donnait thèle de blas alterativum. Bacon la désignait s celle demotus assimilationis, ou viotus générât' simplex. C'était la facullas vegetativa de Harv Vanima vegetativa de Stahl , la puissance dumo intérieur de lîuffon (1). Elle a été nommée vis sentialis par C.-F. Wolf , et nisus formalivus Blumenbacb. Des physiologistes modernes l'appj lent force de nutrition, force de formation , force\ reproduction ou de végétation. Quelque différ
(1) IJist. 7iat., t. II, p. 41. « Le corps d'un animil d'un végétal est une espèce de moule intérieur dans leq la matière qui sert à son accroissement se modèle et mile au total. Il nous paraît certain que le corps de 1'* mal ou Tégétal est un moule intérieur qui a une formée stan'te, mais dont la masse et le volume peuvent auginw proporlionnelleraent , et que l'acroissemenl , ou , «i 1 veut , le développement de l'animal ou du végétal ne se : que par l'extension de ce moule dans toutes ses directij extérieures et intérieures , que celle extension se fil* l'inlussiisccption d'une manière accessoire et étrangè qui pénètre dans l'intérieur , qui devient semblable * forme et identique avec la matière du moule. »
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' soieot et les dénominations choisies par les biologistes et les médecins pour désigner cette . 0 , et les idées qu'ils y attachent , cependant s s'accordent sur ce point essentiel qu'ils la reient comme chargée de maintenir pendant un lin laps de temps les corps vivants entiers et tes leurs parties en possession de la composi- ! , de l'organisation et des propriétés vitales qui sont propres, et de mellre ces corps en état, .'.nt une certaine période de leur existence , de i.,duire des êtres de la même espèce qu'eux , lésais, semblables sous ce rapporta ceux qui les II. engendrés , sont renfermés dans un cercle dégainé de forraalion et de développement , et (■ent des phénomènes identiques. Rapportons les isqui parlent en faveur de cette hypothèse. |E)'n corps vivant, considéré comme ol)jet d'un len chimique , est, d'après les expressions de ïélius , un laboratoire dans lequel s'accomplisl beaucoup d'opérations chimiques , ayant pour ^hltat final de produire tous les phénomènes t nous désignons l'ensemble sous le nom de et de conserver le laboratoire lui-même de î sorte qu'il se développe pour ainsi dire dc- 5 un atome jusqu'à la plus haute perfection dont Loit susceptible , après quoi il rétrograde et finit |tse détruire. On ne peut disconvenir que la vie Stsoit accompagnée de changements continuels ts la composition. Cependant ces changements feîërent, par rapport à leurs causes et à leurs efdes opérations chimiques qui ont lieu dans corps sans vie. La chimie peut bien, comme je Idéjà fait remarquer précédemment, résoudre |r combinaisons organiques en leurs éléments, I s il lui est impossible de les reproduire avec ces koiers. Or , ce qui précisément, chez les corps Itmts , retient les matières élémentaires dans les |t)binaisons organiques nécessaires à la continuade leur existence , et détermine les change- |tits particuliers de composition qui accompa- I nt la vie , est une force spéciale, totaleinent difinte des affinités chimiques agissantes dans les ms inorganiques.
^es changements particuliers de composition qui ■ lieu dans les corps vivants, sont le résultat de ^iorce de nutrition ou d'assimilation, qui domine iiffinilés chimiques des substances puisées dans Kaonde extérieur, et les soumet à ses propres . Les diverses matières alimentaires, consistant ^iào, substances organiques et air, sont tellement Ses, dans leurs rapports chimiques, par la s:e de formation qui se manifeste d'une manière iiîiale dans chaque corps vivant, qu'elles se trou- |<t converties en les combinaisons organiques par- |iilières de son suc nourricier. Comme nous rei.naissons, en outre , que les plantes et les anil'x produisentavec les aliments les combinaisons iniques si variées qui leur sont propres , telles l'albumine, la fibrine, la gélatine, le mucus, le P»en, la fécule, la gomme, le sucre , etc., que 8 ne saurions toujours démontrer comme telles 8 leurs substances alimentaires , nous sommes ■lés à admettre que cette force a la puissance do |.Dger tellement les éléments des aliments, dans £ associations et leurs proportions respectives,
qu'ils peuvent passer d'une combinaisons à une autre. De là résultent la grande variété des combinaisons organiques, leur multiplicité et leur variabilité dans les actes de l'assimilation et de la nutrition. Enfin , il est plus que vraisemblable que les corps vivants , notamment les plantes , ont la faculté de convertir des combinaisons inorganiqueff ou binaires en organiques ou ternaires. Il paraît même que les plantes ont pour destination principale, dans l'économie du règne organique, de transformer continuellement les matières inorganiques de la terre , de l'eau et de l'air, en combinaisons organiques inférieures, qui, prises ensuite par les animaux, à titre d'aliments , deviennent en eux des combinaisons animales plus compliquées.
La force déformation non-seulement préside à la composition des corps vivants, mais encore opère leur organisation. C'est elle qui, dans le liquide germinateur fécondé, amène les molécules des combinaisons organiques à la forme solide, et appelle à l'existence les premiers linéaments de l'embryon végétal et animal. Toutes les parties, tous les tissus qui se forment dans celui-ci, suivant un certain ordre de succession, sont des produits de la force de formation, et ils dépendent d'elle en tout ce qui concerne leur apparition, leur développement, leur agrégation, leur configuration et leur disposition. Les phénomènes qui se manifestentdans l'acte déformation d'un embryon, sont élevés au-dessusde tous les phénomènes mécaniques et chimiques qu'on observe dans les corps privés de la vie. C'est la force de formation qui produit l'accroissement de tous les organes, parce que c'est elle qui provoque l'attraction des molécules nutritives contenues dans le suc nourricier, qui combine ces molécules avec les parties déjà formées , et qui opère ainsi l'augmentation de celles-ci en grosseur. C'est elle enfin qui, dans le renouvellement des matériaux , à la place des molécules usées et mises hors de service par l'acte vital des organes , en attire de nouvelles du suc formateur, et les fait entrer dans la trame organique. Les corps vivants diffèrent de ceux qui ne jouissent pas de la vie précisément par cette attraction continuelle de molécules , et par leur conversion en la texture des organes. Les molécules de cristaux, qui, au moment de la cristallisation, s'unissent en vertu de l'affinité chimique, et qui sont retenues les unes auprès des autres par la cohésion et l'adhésion, ne se changent point d'elles-mêmes, et n'exercent point d'attraction qui agisse hors de l'agrégat dont elles font partie , comme il arrive aux organes qui, pendant toute la durée de leur existence, ne cessent d'attirer des molécules du suc nourricier, et de se les assimiler. Les actes de la formation et de la nutrition , cette cristallisation organique continuelle, comme l'appelait Rel , ne sont point explicables par les seules propriétés chimiques des combinaisons organiques entrant dans la composition des corps organisés. L'albumine, la fibrine, la gélatine, le mucus , le gluten , la fécule , la gomme , le sucre , etc. , sont les matières dont les tissus divers et les parties extrêmement variées des animaux et des plantes sont composés. De ces combinaisons organiques naissent bien, quand les circonstances cxtérieurcssont favorables, des végétaux ctdcsanimaux
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de la plus simple espèce , tels que des infusoires , des moisissures . des confevves, etc.; mais jamais il n'en provient des organes semblables à ceux que nousrenconlrons dans les végétauxet animaux plus composés. Nul chimiste n'a encore réussi non plus, par aucune des opérations que l'art met en sa puissance , à faire naître une plante ou un animal do matières organiques. Par conséquent, celles ci ne sont que la substance aux dépens de laquelle les corps vivants produisent et forment leurs organes ; et cet effet a lieu au mo}en de la force de formation ou de nutrition, qui déploie une activité spéciale dans chaque espèce de végétal et d'animal. Cette même force , propre et inhérente aux corps vivants, détermine la configuration et la formation organique dans le tout et dans toutes ses parties. Elle faitentrerles matières organiques dansla trame des corps vivants, les y enchaîne et les y emploie à leurs fins. Elle conserve ces corps pendant un certain temps, malgré les influences extérieures qui tendent à les détruire.
La force de formation doit être considérée comme une force qui non-seulement produit la composition et l'organisation des corps vivants , mais encore appelle à l'existence toutes les autres forces qui se manifestent dans les êtres organisés, et rend les divers tissus , les différentes parties de ceux-ci susceptibles de déployer des manifestations spéciales d'activité. C'est ce qui résulte déjà de ce que toutes les parties douées de propriétés vitales particulières que nous voyons naître peu à peu dans la graine et l'œuf fécondés , sont des produits de la force de formation déterminée par l'acte générateur. Les manifestations d'action des tissus et des organes ont leur source dans les particularités de composition et d'organisation qui leur sont communiquées par l'acte de formation. C'est seulement lorsque les parties et tissus naissent, que se déploient leurs manifestations d'activité. Les phénomènes de l'irritabilité musculaire ne commencent à s'apercevoir dans l'embryon que quand la substance musculaire est formée. Diverses humeurs, la bile, la salive , l'urine , ne sont sécrétées qu'au moment de la production des organes chargés de les préparer. Les phénomènes de la sensibilité ne s'aperçoi- Yent point avant la formation des nerfs. Les manifestations même de la force spirituelle ne commencent à se prononcer que quand les organes qui s'y rapportent sont formés et ont acquis le degré nécessaire de développement. De cette manière , la force de formation se montre à nous avec le caractère de créatrice et de médiatrice de toutes les autres forces, puisque c'est elle qui produit les organes dans lesquels celles-ci se manifestent, et qui les rend, par le travail de formation , aptes à déployer leur activité propre.
Les parties des plantes et des animaux produites par la force de formation , avec leurs propriétés vitales particulières, sont conservées quelque temps par cette même force , qui ne cesse d'agir pendant toute la durée de leur existence, et qui, d'après cela même, les entretient continuellement dans l'aptitude à manifester leurs phénomènes de vie. C'est la force de nutrition qui les met en état d'entrer en action sous l'influence des excitants. L'aptitude des
organes à être affectés par les stimulants et à ré gir sur eux, aptitude dont quelques médecins m dernesont fait la base de la vie, en lui donna le nom d'incilabilité , ne peut être considérée qi comme un effet de la force de formation. U ( évident qu'une partie quelconque doitêire forin avant de pouvoir se montrer incitabie. Chaqueo gane se maintient, par la nutrition, en jouissance ses caractères propres, et il est rendu parla habi à produire ses effets particuliers. Les proprié vitales pénètrent en quelque sorte les maléria attirés du suc nourricier par les organes, au m ment où ils pénètrent dans la trame organique ces derniers par l'acte de la nutrition. Une c lation parfaite existe entre l'intensité des manifi talions de la vie et la nutrition. Des organes bj nourris ont la puissance d'exercer des actions ë" giques. Des organes mal nourris, au contraire, a ' sent avec moins de force et moins long-tem" lilnfin, c'est l'acte de nutrition qui rétablit dansi état primitif les organes épuisés par leurs ma-' talions d'activité. 'f La force de formation qui appelle les corp-" ganiques à l'existence dans la génération, qui duit tous leurs tissus, toutes leurs parties, av leurs propriétés vitales, dans le liquide germ' teur , qui les développe , les complète et les ent tient durant leur vie, doit être considérée coi la force primitive et fondamentale de ces co comme le créateur et le conservateur de lOB les forces qui leur appartiennent, soit dans leur talité, soit dans leurs diverses parties. Par con quent , les physiologistes et les médecins quich chenl le principe de la vie dans une autre fo qu'elle, dans l'incilabilité, l'irritabilité ou la sen bilité, commettent une grande erreur, puisque parties dans lesquelles ces dernières forces se nifeslent, ne sont que des produits de la force formation , et que ces forces secondaires ne raient entrer en jeu avant l'existence de leurs' ganes.
La force de formation se montre active danst tes les parties et tous les points des corps vivan A l'égarddes solides, c'est elle qui, parla nutriti détermine l'attraction des matériaux du suc no ricier en eux, qui convertit ces matériaux en I trame organique , et qui leur communique mêmes propriétés vitales qu'à eux. Elle se m feste même dans les sucs formateurs par la prod tion des matériaux organiques de la forme , globules. Nous devons donc considérer l'activité préside à ces divers actes comme une force in rente à toutes les parties des corps vivants, et iln est impossible, soit chez les végétaux, soit les animaux, d'admettre qu'elle soit limitée à tissu ou appareil quelconque. Toutes les d'une plante, les racines , la tige, les bran les feuilles , les fleurs, le bois et l'écorce, se no rissent. La nutrition a lieu dans tous les lissBS organes des animaux , dans le tissu cellulaire, membranes, les nerfs, les vaisseaux, les m des, les ligaments, les tendons, les carlil» les os et les viscères. La tendance continuelle celle force à la conservation de l'individu et toutes ses parties , forme le caractère princip*!
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vie individuelle, et se montre à nous comme condition intime la plus importante do la . Cette force ne convertit pas seulement les islances alimentaires puisées au dehors en lides nourriciers doués de propriétés spéciales et elle assimile ; elle les introduit aussi dans le ule organique solide, elle détermine et règle composition, l'organisation et la vilalilé des lies, elle les maintient en possession de leurs Uités vitales. Tout corps vivant est exposé à des iuences extérieures qui tendent à sa destruction; composition change dans le conflit avec ces in- >nces, qui le sollicile à des manifestations d acti- '.Cependant tous persistent dans leur forme, leur uposilion et leur activité , au milieu de certaines constances extérieures sur lesquelles nous rendrons plus tard. Ce quia élé changé dans le maiel des corps vivants , par les impressions et exilions extérieures, ou par les manifestations clion et les réactions de leurs organes mêmes , rétabli de nouveau par la force de nutrition ou formation. Cependant certaines impressions exicures , de nature mécanique ou chimique, et erses matières organiques, les poisons végétaux animaux , peuvent anéantir cette force, ce qui r.raîne la mort des corps vivants sur lesquels k'te leur action, a force de formation qui conserve les individus dant un certain. laps de temps, s'épuise peu à j par le fait même de sa propre action. Son exiclion a pour résultat la mort et l'anéantissement I l'individu. Cependant elle donne de la durée s espèces végétales et animales , en produisant, e'époque delà plus haute activité des individus , ^ germes ou les linéaments d'êtres nouveaux de la aime espèce, et créant les conditions au milieu ■squelles ces derniers peuvent se développer de miéce à produire de nouveaux individus. La cède formation des individus s'épanche en quele sorte dans leurs produits, les germes, et état la souche d'êtres nouveaux , dans lesquels elle rianifesle ensuite de la même manière. Les corps .uellement vivants ont fait partie d'autres corps lOblables , dont ils se sont détachés pour conlir leur existence comme individus distincts. C'est orce de formation de la génération précédente me espèce végétale ou animale qui a fondé l'exisice des générations actuelles, et ainsi de suite remontant dans le passé, dont le commencent nous est inconnu. Lq courant de la vie émane ne source que nous ne connaissons pas, et s'é-> inchc à l'inûni de génération en génération, îst par la génération , par cet acte de la force islique qui produit des êtres nouveaux de la *me espèce, dans lesquels la même force se ma- "este ensuite de la même manière que dans les lividns générateurs , que se conserve et se main- ■nt la force de formation des espèces. La goutte de liquide de la vésicule gerrainalrice 'e la graine fécondée contient , en puissance , et ■n en acte, un être de la même espèce, doué de tateg les mêmes qualités décomposition, de forme « dévie, sans excepter la possibilité d'engendrer jour, que l'individu qui l'a appelé à l'existence, force de formation produit, dans le germe fécon-
dé, les divers tissus et les différentes parties, avec toutes leurs propriétés; elle règle leur configuration et leur conformation, elle détermine lemode et l'époque de l'apparition des organes, en conformité de l'espèce des corps générateurs. Elle produit les organes pour l'absorption, l'assimilation, la respiration, le mouvement du suc, la sécrétion, les mouvements, le sentiment et la génération, et les met dans l'état nécessaire d'action réciproque. C'est ainsi que la force créatrice de formation se maintient dans l'espèce, tandis que, dans les individus, elle se montre seulement un phénomène passager et périssable.
C'est la force de formation, qui, après l'extinction de la vie individuelle des corps organisés , rend les matières organiques détachées de leur organisation par la fermentation et la putréfaction , susceptibles , lorsqu'elles n'ont point été réduites à leurs éléments par des actions physiques ou chimiques extérieures, d'admettre de nouvelles formes organiques plus simples, et de se transformer, par ce qu'on appelle la génération spontanée, en infusoires , conferves , moisissures , etc. , suivant la diversité des influences extérieures , telles que la chaleur, la lumière, l'eau, etc., qui les déterminent à prendre ce nouvel état. D'après cela, cette force paraît être une propriété inhérente aux matières organiques en général, qui les rend aptes, une fois détachées de la combinaison des corps vivants , à prendre d'autres configurations plus simples. Ce sont aussi, dans l'acte d'assimilation et de nutrition des individus , ceux des matériaux organiques des aliments doués de l'aptitude à la formation et la vie, qui sont déterminés , par la force plastique de chaque individu , à contribuer à son augmentation eu volume , à l'accroissement et à la conservation de son corps , et qui sont employés à la sécrétion des liquides assimilateurs et générateurs.
C'est encore la force plastique qui détermine le cours de la vie, les périodes vitales des corps organisés, et les changements de composition, d'organisation et de manifestation d'activité dont ces périodes s'accompagnent. Elle fonde la possibilité de la durée de la vie , qui présente tant de différences chez les êtres organisés. C'est elle qui procure la réunion et la guérison des parties lésées ou détachées , et elle a même la puissance d'en produire de nouvelles à la place de celles qui ont été perdues. C'est elle enfin qui remédie aux troubles des fonctions des organes et des appareils, survenus en diverses circonstances, c'est-à-dire , aux maladies, et cet effet de sa part tient à ce qu'elle détermine et règle les réactions en vertu desquelles le cours normal des manifestations de la vie se trouve rétabli , tendance des corps organisés que les médecins ont désignée sous le nom de force médica- Irice de la nature.
La force de nutrition ou de formation , celle force qui se montre active dans tous les corps organisés , dans le champignon pulvérulent et la conferve comme dans le palmier et le baobab , dans l'animalcule infusoire et les polypes de même que dans l'éléphant et la baleine , offre , sous le rapport de ses manifestations , les plus grandes diversités et variélés, ainsi que le prouve assez
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l'incalculable richesse do noire planète en formes animales et végétales exlrémement différentes. Chaque espèce végétale ou animale a une conOguralion et une organisation particulières, chacune présente des actes do vie qui lui sont propres, chacune produit des germes spéciaux, chacune se développe à sa manière, chacune enfin suit dans le cours de sa vie une marche qui n'appartient qu'à elle. Ici cette force , comme le disait Kielmeyer , crée des masses colossales ,dont l'œil mesure difficilement l'étendue ; là elle se borne à de petits points qu'on peut à peine apercevoir avec le secours du microscope ; ici elle parait éternellement uniforme, et là elle se montre sous la forme d'une fée qui change à chaque instant d'aspect; ici elle dure des siècles , et là c'est une fraction de temps qui embrasse tous ses effets; ici elle brave presque toutes les causes de destruction, et là il suffit du moindre souffle pour l'éteindre. La force plastique ne se manifeste pas seulement d'une manière déterminée et particulière dans chaque espèce végétale et animale , mais chaque individu nous la montre encore revêtue du caractère de l'individualité dans sa manière d'agir.
La force plastique inhérente à tous les corps vivants offre une harmonie admirable dans ses effets, et elle procède d'après des lois dont l'homme qui réfléchit doit reconnaître la conformité avec la raison. Elle surpasse même la raison humaine sous ce rapport, ainsi que Hàrvey l'a judicieusement fait observer. Combien toutes les œuvres que l'esprit humain a pu inventer sont petites en comparaison des produits de cette force ! La formation organique est pour ainsi dire le plus grand chef-d'œuvre delà nature, celui qui a résolu le problème d'une série de corps présentant de la durée malgré la mutabilité et le caractère transitoire de leurs formes et de leurs phénomènes. Plusieurs physiciens ont appelé cette force anima vegelativa , et l'ont considérée comme une émanation de l'âme du monde de Platon , la natura naturans , la cause finale de l'univers, la force primitive absolue ou divine (1). Tout en convenant qu'à l'instar des autres forces elle procède d'une cause supérieure , nous devons cependant avouer aussi que cette émanation de la force plastique d'une existence absolue offre quelque chose d'incompréhensible et qui dépasse les
(1) Ainsi Ilarucy dit (loc. cit.): Superior ilaqiie et divinior opifcx (quam est bomo) virietur hominem fabricarc , et conservare ; et nobilior artifex (quam galliis) pullum ex ovo producere. Nempc, agnoscimusDeum , creatorcm giiinniutn alqiie omnipolentem , in cunctorum animalium fabrica ubique prtesentem esse; et in operibua suis quasi digito monslrari ; cujus,in procrealione pulli instrumenta sunl , gallus et gnilina. Constat qui|)pc, in generalione pulli ex ovo, omnia singulari providenlia , sapientia divina, arlificioque admirabili et incomprehensibili , exslructa et efformata esse. Nec cuiquam sane hsec altributa conveniunt, nisi omnipotenli rerum principio ; quocunque dcuium nomine id ipsum cppellarc libucril: sive menlem divinam , cum Aristolele, sivc cum Plalonc , aniniam mundi ; aut cum aliia, naluram naluraulem ; \cl cum Elhnicis, Saturnum , aut .Tovcm ; vcl potuis (ut nos decel) Crcatorem et l'alrcm omnium quse in cœlis et terris ; a quo animalia, eorumquc origines dépendent; cujusque nulu , sire effato , fiiint et gcnarantur omnia.
bornes do notre conception. Nous regardons, en outre, toute tentative pour dériver cette force de l'existence absolue, comme une chimère de l'ima. gination échauffée, attendu que l'esprit humain ne saurait s'élever jusqu'au savoir absolu.
La force plastique , qui procède avec tant d'baimonie dans ses actes, n'est point une force absolue. Elle est plutôt dépendante de certaines conditions extérieures, et elle a , comme toutes les forces , ses limites et ses bornes , dans le cercle desquelles elle se montre active. Les actes de la génération et de la nutrition n'ont lieu que daîi certaines circonstances extérieures, lorsque la kin pérature est à un certain degré, sous l'influence; l'air, de l'eau et de la lumière, cl en présence d'a-i . liraenis. Chaqueespèce végétale elanimale semain-t «i» tient à une certaine température extérieure, qui , à la vérité, est extrêmement différente pour I diverses espèces d'êtres vivants. Une chaleur et . ; froid excessifs limitent le pouvoir générateur, développement des germes , la nutrition, et fn: sent par les anéantir. Chaque espèce végétale animale vildans une sphère déterminée d'influeu extérieures , sur la terre , dans l'eau , dans l'air , se montre bornée à une portion plus ou mo: étendue de la surface de la terre, comme le prou la distribution géographiquedes êtres vivants. Lr:que des plantes ou des animaux viennent à être ji cés en dehors des rapports primitifs que la nal. leur a assignés, il en résulte fréquemment une limitation de leuracte générateur et de leur nutrition. Ce qui prouve, en outre, que la force déformation est susceptible de varier jusqu'à un certain poj dans ses effets , par l'action de circonstances « rieures , c'est que les races animales et végéi s'abâtardissent et dégénèrent à la suite des chi gemenls survenus dans les influences auxquel elles sont soumises. Nous observons également qm les actes de la génération et de la nutrition son' dépendants des saisons , que les temps chauds leni sont favorables , tandis que le froid les limit&,lM
suspend, ou les arrête toul-à fait. Suivant les ex lions qui portent sur les organes, leur nutrilioi change , s'active et se ralentit , ou même suit un ao tre mode, comme le témoignent les nombreux chan gemenls morbides etanormaux qui surviennentdau^ les organes , et d'où il résulte que les fonction^ de ceux-ci sont troublées. 11 y a des influences qui anéantissent rapidement la nutrition, éleignentW force plastique, et détruisent la vie : Ici est le cas des poisons. Lorsqu'il sera question des conditions extérieures de la vfe , nous verrons à quel point 1» force de nutrition ou de formation est dépendanlcj dans ses résultats , des influences du dehors.
Une autre preuve de la facilité avec laquelle W force plastique varie dans sa manière d'agir , nou^ est fournie par les anomalies que les corps orgap'j ques présentent assez souvent dans leur formai^ leur configuration , leur agrégr.lion et leur disjWj sition , par les vices de conformation , ou ce qnov, appelle les monstruosités. Chaque espèce de corpS vivant est susceptible , lorsqu'elle se développe se forme au sein du liquide gcrminaleur féconde d'offrir des variations et des changemenls, qui son contenus toutefois dans certaines limites. Tanlôlo
erve uu défaut en moins dans le de'veloppcnient iilier , et l'absence de quelque partie; laulôt, contraire , il y a surabondance dans la forina- 1. Ici des parties qui devraient être réunies, sont arées , et là , d'autres parties qui devraient être inctes,sonl confondues les unes avecles aui. Cependant à quelque degré que les monlosilés s'écartent de la règle, on y reconnaît tours l'espèce à laquelle elles appartiennent. Cette ■onstauce prouve évidemment qu'elles ne s'o- L>ul qu'en deçà des limites assignées aux lois de nation propres à chaque espèce, et qu'elles ne •ndent point jusqu'à l'infini. Nous remarquons ileurs que, quoiqu'il arrive souvent de ne plus rcevoir d'harmonie dans la disposition des par- , quand il y a monstruosité, cependant on ne sauméconnaîlre, danslaplupart des cas, un état de ses qui se rapproche de cette harmonie, et que conséquent la force plastique conserve même s un de ses caractères les plus saillants, -es considérations précédentes mènent à ce réat principal que la force de formation inhérente >us les corps vivants, et dont l'action s'exerce lie manière conforme aux lois de l'harmonie, qui transmet de génération en génération , et qui z les êtres engendrés se montre soumise dans
action à l'influence de certaines conditions et onstances extérieures, doit , si l'on en juged'as ses effets, être considérée comme une force à t et différente de toutes les autres forces cons. Autant que l'expérience nous l'apprend, elle «e manifeste que dans des matières organiques les corps composés de ces matières, lesquels dif- ;nt des corps inorganiques par leur composition, r conOguralion et leur mode d'agrégation, ainsi
par leurs propriétés. Cette force paraît donc i une force inhérente aux matières organiques, iépendanle de leur constitution matérielle spée, dont nous voyons les effets sans pouvoir rien ; touchant sa cause première et son mode d'ac- 1 (1), cas dans lequel se trouvent d'ailleurs tou-
l) BorroN , Ilist. nat., t. Il, p. 45. « Quelle peut être uissance active qui fait que la matière organique pénèe moule intérieur , et se joint , ou plutôt s'incorpore mement avec lui? Il paraît qu'il existe dans la nature forces , comme celle de la pesanteur, qui sont relatives ntérieur delà matière, et qui n'ont aucun rapport avec qualités extérieures des corps , mais qui agissent sur [larties les plus intimes, et qui le» pénétrent dans tous points. Ces forces ne pourront jamais tomber sous nos t, parce que leur action se faisant sur l'intérieur des )s, et nos sens ne pouvant se représenter que ce qui se à l'extérieur , elles ne sont pas du genre de choses que s puissions apercevoir. Il faudrait pour cela que nos X, au lieu de nous représenter les surfaces, fussent orisés de manière à nous représenter les masses du corps pie notre vue pût pénétrer dans la composition intime a matière. Il est donc évident que nous n'aurons jamais te nette de ces forces pénétrantes, ni de la manière l elles agissent; mais en môme temps il n'est pas moins ain qu'elles existent , que c'est par leur moyen que se duisent la plus grande j)artie des effets de la nature, pi on doit en particulier leur attribuer l'effet de la union et du développement, puisque nous sommes assurées 1 ne se peut faire qu'au moyen de la pénétration intime moule intérieur ; car de la même façon que la force de
tes les autres forces. Tantôt ses effets se manifestent, dans les matières organiques, d'une manière plus libre et plus indépendante, mais différente seulement en raison des influences extérieures auxquelles ces matières sont soumises , comme dans la génération équivoque ou spontanée; tantôt ils présentent des modifications particulières , et se montrent renfermés dans des bornes déterminées , comme chez les espèces végétales et animales qui naissènt par voie de propagation au moyen d'organismes antérieurs à elles, ou pargénération univoque. Si l'on demande d'où proviennent les matières organiques , comment ou de quelle manière elles se produisent, avec la force de formation qui leur est inhérente, nous sommes forcés d'avouer franchement notre ignorance à cet égard, parce que l'origine première des matières organiques et des corps vivants est tout-à-fait hors de la portée de l'expérience, comme l'est aussi celle des corps inorganiques et de la matière en général. La cause finale de l'existence de la force plastique est, de même que celle des autres forces , de l'attraction , de la répulsion et de leurs modifications, l'attraction mécanique, la gravitation, la cohésion et l'adhésion , de même aussi que celle de Taffinité chimique, un secret dont, suivant toute apparence, nous ne parviendrons jamais à sonder la profondeur, comme le disait Buffon (1), Nous sommes obligés, dans l'état et la disposition de nos facultés intellectuelles, d'admettre ces forces sans pouvoir nous rendre raison de la cause qui les fait exister et qui les produit.
La force de formation , quoiqu'étant une seule et même force primitive, paraît être modifiée peu à peu de telle sorte, dans son action, par des circonstances tenant au mode de développement do notre planète, qu'elle produit par là les différentes espèces végétales et animales, dans lesquelles elle se mauifesle toujours de la même manière, et donne naissance à des germes d'espèces semblables, aussi long-temps que les circonstances ou conditions extérieures sont les mêmes, quant aux points essentiels. Ce qui prouve en faveur de cette assertion, c'est que , si nous jugeons d'après les restes d'animaux et de végétaux disséminés dans les diverses couches de la terre , il y a eu sous ce rapport un certain ordre de succession ou de gradation, et qu'en coraparanlces débris d'un ancien monde avec les espèces aujourd'hui existantes, nous reconnaissons qu'il en a disparu un grand nombre, probablement à la suite de changements survenus dans les rapports cosmiques. Nous pouvons aussi nous convaincre que chaque espèce végétale et animale n'existe que dans le cercle de certaines circonstances extérieures, et que la nature lui a assigné
la pesanteur pénètre l'intérieur de toute matière , de môme la Force qui pousse ou qui attire les parties organiques de la nourriture , pénètre aussi dans l'intérieur des corps organisés, et les y fait entrer par son action. »
(1) Ilisl. nat., t. II , p. 3. » La faculté de produireson semblable, qui réside dans les végétaux , cette espèce d'unité toujours subsistante et qui paraît éternelle , cette vertu procréatrice qui s'élance perpétuellement sans se détruire jamais , est pour nous un mystère dont il nous semble qu'il ne nous est pas permis de sonder la profondeur, n
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un cei lain séjour sur la planète. Mais quels sont les changements que la terre a éprouvés par la suite des temps , et de quelles causes dépendent-ils? c'est un problème que les gcolojîues cherchent à résoudre. Quoiqu'ils soient parvenus à démontrer divers changements produits par le feu et par l'eau, la cause flnale de ces résolutions ne s'en perd pas moins dans le domaine des choses soustraites à notre investigation (1).
Comme nous ne sommes en état de connaître ni l'origine première de la force de formation , ni la cause finale de son action , pas plus que celles d'aucune autre force, et que par conséquent nous devons admettre qu'elle est inexplicable dans sa cause , la physiologie ne peut , en pareil état de choses, se proposer d'autre problème que celui d'étudier les phénomènes et les effets de celte force dans les différentes espèces de corps vivants , de rechercher les causes dont ils dépendent, et d'établir les lois de leur action , autant qu'il nous est permis de le faire , en suivant la voie de l'observation , de l'expérimeulatioD et d'une sage réflexion.
DE LA SÉCRÉTION DES HCMEUBS
La sécrétion de matières vaporeuses ou liquides est une propriété qui appartient à tons les corps ■vivants. Elle a une égale importance pour la conservation des individus et pour celle des espèces. Les liquides sécrétés sont ou ajoutés aux aliments , dont ils opèrent l'assimilation , ou rejetés au dehors, comme véritables matières excrémentielles , afin de préparer le suc nourricier avec les aliments, et de maintenir ce suc dans l'état de composition nécessaire pour que l'acte de la nutrition continue à s'accomplir. Les corps organisés préparent , en outre, pendant une certaine période de leur existence ,
(1) Swammerdam a dit avec vcriiS ( Bi))I. nat., t. II, p, 8C7) : Cum Dei opéra iisrlem orania regiilis inniti , verasqiie eorum causas , aut priraitivas origines , nobis absolute imperscriilabiles esse , neque Iiinc rêvera , nisi extimam simplicis diinlaxiit iimbrœ dirinorum miraculorum siiperficiem , a nobis cognosci , manifestissimum sit : bine pro certissimo babeo, quod omnis pbilosophoriim cognilio ac sapientia solummodo in acciirata perceptione elegantium illorum phaenomenorum sive elTeclorura , quae a caiisis pritnis producuntur , notabilesque vicissim aliorum saepe cffectonim causa; sunt, unice sita sit. (Jnapropter omni etiam stiidi'o ac indiistriam id incubendiim foret, ut islhaec tandem phaetiomena exaclissime pernoscamus, et ex his dum firmas posiliones , régulas , conclusioncs et raliocinia, Icjrititne dcducamus. Âlioqiiin enim facillime a ■veritalis tramite aberramus ; si quando dénatura qua; pror- 8US inexliuusta est , disputar.tcs suflî<!ienlibus destituimur experimenlis , quoc scia viam nobis, in spissima ignorantiœ nosira; caligine , banc aliter ac bacillus cœco, prœmonstrari possunt et debcnt. Imo Tel nosira ipsorum culpa ttinc contingit , ut , quEB in rcrum natura laevi negolio cognoscenda ofFenint , non solum obscura nobis , sed etiam incxplicabilia fiant, nostramque bine inscitiam ac cœcitatcm potius , quam scientiam , magis niagisque augcaiit.
des liquides générateurs qui perpétuent la duré.» des espèces.
Passons rapidement en revue les sécrétions des végétaux et des animaux , indiquons leurs proprié, lés cl leurs usages, et faisons connaître la structure des organes qui président à leur préparation.
I. Sécrétion dans les végétaux
Les sécrétions des végétaux se distinguent en externes et internes. Les premières , qui sont iei plus nombreuses, consistent principalement danil l'éjection d'une matière vaporeuse par les feuilles I pour contribuer à l'assimilation de la sève. En oui des matières excrémentielles liquides de dive espèce sontéliminées par des glandules et des polljj On peut encore compter au nombre des sécrétioog externes , celles des liquides générateurs et nectaires des fleurs. Quant aux sécrétions intemei elles sont relatives à des humeurs qui se versentl dans des espaces en forme de sacs , dans ce qu'on appelle les réservoirs des humeurs. Considéré d'une manière générale , les sécrétions des taux n'ont trait qu'à la préparation du sucnourride et à l'acte de la génération.
Les principaux organes de l'excrétion vaporen» sont les feuilles, ainsi qu'il a déjà été dit en trailand de la respiration des végétaux. Mariotte, HalejJ Duhamel, Bonnet , Martino, Woodward , Knight, L.-C. Treviranus et autres, ont démontré celte excréj tion par des expériences; mais ils en ont très-diver-j sèment évalué la quantité dans les espèces végéti-f les (1). Ce qu'il y a de certain , c'est que la trat ration est entretenue par l'influence de la lumif et qu'elle n'est jamais plus active que quand il pèreune absorption abondante de liquides au moyed des racines, par un temps chaud et aux rayons dfl soleil. Elle se rattache étroitement à raccroissemenj et à l'énergie des plantes , sur la vie desquelles ell^ exerce une influence essentielle. Lorsqu'elle ( trop abondante, elle arrête le développement épuise la vie ; si elle vient à être supprimée , il l résulte des maladies.
La matière de la transpiration des feuilles exf sées à la lumière, se compose d'oxigène etd'e D'après les observations de Chevallier, le chef dium vulvaria exhale aussi de l'ammoniaqutfjl G. Sprcngel dit avoir remarqué que certaines pW tes croissant au bord de la mer, laissent échappe^ du chlore. Plusieurs arbres vénéneux , Vantia ioxicaria , Vhippomane biglandulosa et autres eiH phorbiacées, fournissent des exhalaisons acres, oi| même exercent une action narcotique. Lavini trouvé, dans la matière de la transpiration du 4iM toxicodendron , recueillie pendant la nuit, àapi hydrogène carboné, avec un principe âcre. L«0"l tière de la transpiration, celle surtout qui s'cxbalt
(1) Haies dit avoir observé qu'un soleil liant de tro* pieds et demi transpirait environ seize onces en iouV heures , pendant le jour ; un petit cep de vigne , cinq; *! petit pommier, neuf ; un citronnier, six ; un cboumoyelj trois. Marlino évalue la quantité de transpiration d'un cho à vingt-trois onces dans l'espace de vingt-quatre l""?^ celle d'une jeune mûrier à dix-huit onces; et celle*'" pied de maïs à sept gros.
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soleil , se précipite aussi quelquefois sous la me (le gouUeleltes , phénomène auquel est duo osée des feuilles.
Les feuilles de certaines plantes sécrètent aussi l'eau sous forme liquide ; c'est ce qui arrive quelfois à celles du pisang, d'après les observations Miller et de Bierkander. Muntiug a vu la même )se sur les feuilles d'un arum , Habenicht sur les du calla œthiopica, et L.-C. Treviranus, sur les du ludolfia glaucescens. Dans quelques espède nepenthes, de sarracenia et de cephalotus, il ait constamment une sécrétion abondante d'eau pide et douce dans les appendices des feuilles, ont la forme de sacs et sont souvent couverts n opercule, ainsi que Grimm et Rumph l'ont ervé dans les nepenthes distillatoria phyllam- )ra. Les recherches de L.-C. Treviranus ont ap- ? que les parois du sac terminant la feuille de la mière de ces plantes , contiennent un grand nbre de véritables vaisseaux en spirale, avec de iles élévations glanduliformes qui ont des oulures déliées, et il croit probable que la sécréide l'eau est opérée par ces organes. J.-F. Smith Elliotadmettentégaleraentquel'eau qu'on trouve !s les feuillescreuses des sarracenia, est sécrétée elles. L'opinion de Brown est aussi que l'eau , saveur douceâtre, qu'on rencontre dans les utries du cephalotus, exsude en partie des parois de ricule. Enfin, L.-C. Treviranus a observé une rétion d'eau dans l'épi floral de Yamomum zenbet; le liquide contenait un peu de mucus, avec i matière analogue à la fibrine. Une sécrétion iblable a lieu de même dans les boutons à fleurs nicandra physaloides.
.es feuilles de plusieurs arbres, de l'érable, du eul, du peuplier, du saule, de l'olivier, etc., sétent, dans les saisons chaudes de Tannée, quand r est très-sec et le soleil ardent, une matière vis- >use, contenant du mucus et du sucre, que l'on igne sous le nom de miellée {melligo). Autrefois attribuait cette sécrétion à des pucerons; mais recherches de L.-C. Treviranus onlétabli qu'elle t être regardée principalement comme un prot des feuilles. Il faut aussi ranger dans la même igorie , la sécrétion de la manne dans les pays luds. EnQn on compte également parmi les sétions liquides des feuilles, la matière résineuse populus balsamica, ella cire du myricacerifera. :st digne de remarque que les végétaux qui ont orbé par leurs racines diverses matières organes ou inorganiques capables de leur nuire , forcent de les éliminer par les feuilles, ainsi ! Schueblcr et Zeller l'ont reconnu dans leurs lériences sur plusieurs sels.
Parmi les organes destinés à la sécrétion de liîiirs d'espèce très-différente , se rangent cerlaii parties, ordinairement composées de petites celés pressées les unes contre les autres , et la plut du temps pénétrées par des vaisseaux , que les anistes désignent sous le nom de glandes. On it citer pour exemples les petites élevures char- 38, et sécrétant une humeur visqueuse, qui se lentsur le pétiole des feuilles du cerisier et d'au- 9 amygdalées et rosacées, elles élévations en ;nc de verrues de la glaciale {moscmbryanthQ-
mum crystallinum). Fréquemment les glandes ont des connexions avec des poils , qui sotil souvent articulés , résultent d'une ou plusieurs cellules élevées au-dessous de la surface du végétal , et logent un canal le long de leur axe. Il y a deux sortes de poils sécréloires , ceux dans lesquels existent des glandules {pili glanduUferi), et ceux qu'on ne peut considérer que comme des conduits excréteurs de glandes {pili excretorii) . A la première série appartiennent les pili cupulati, représentant de petits filaments qui se terminent par une glande concave, comme les poils du pois chiche. Ceux-là sécrètent, d'après Deyeux, un suc aigre composé d'acides acétique, malique et oxalique. Cependant il n'est pas rare qu'on n'y rencontre point ce dernier acide, suivant les recherches de Dulong d'Astafort. La même série renferme encore \es pili capitati, siinples filaments avec un renflement glandulaire globuleux, comme dans \e diclamus albus, ei les pili polycephali, dans lesquels chaque filament branchu se termine par une petite tête glanduleuse, comme dans le croton penicillatum. Au nombre des poils qui sont des conduits excréteurs de glandes situées à leur base, on compte ceux des orties et du malpighia urens ; l'humeur est acre, elle contient vraisemblablement un acide végétal très concentré, et elle ne parait au-dehorsque quand les glandes viennent à être stimulées, touchées ou comprimées par un corps étranger. Il est probable qu'on doit aussi ranger dans cette classe les poils de Vhieracium amplexicaule, du madia viscosa , du nicotiana glutinosa , de Vhibiscus, etc. , qui versent des liquides visqueux et oléagineux.
Les fleurs sécrètent des matières vaporeuses et liquides. Quand elles sont exposées à la lumière , elles absorbent du gaz oxigène et exhalent du gaz acide carbonique, d'après les expériences de Saussure. Du gaz hydrogène et du gaz azote ne sont point excrétés, comme l'admettent quelques physiologistes. Chez la plupart des végétaux , la matière de la transpiration des fleurs répand en même temps une odeur particulière, provenant vraisemblablement d'une huile essentielle, qui tantôt s'évapore avec le pollen , et tantôt est sécrétée par des verrues ou des lacunes glanduliformes des pétales.
Parmi les sécrétions liquides des fleurs, se range, indépendamment des liqueurs génératrices, sur lesquelles nous reviendrons plus tard , un suc contenant du sucre, qui est sécrété dans des organes glanduliformes appelés nectaires.il résulte des observations de Soyer-Willcmet que des organes semblables, mais plus ou moins prononcés, existent chez tous les végétaux pourvus d'élamines et de pistils. Ils affectent des formes très-différentes, celles de petites glandes arrondies , de tubercules , de fossettes , de poi es , de rainures , etc., sur l'ovaire , sur le calice, à la base des pétales ou des étamines. Le suc sécrété par eux contient du sucre, souvent en quantité telle qu'il cristallise, comme Odhelius l'a remarqué dans les fleurs de la balsamine, et Gr, Jaeger dans celles du rhododendron ponticum. La sécrétion de cette humeur est si abondante chez certaines plantes, telles que le bananier et le hoya carnosa , qu'elle s'écoule des fleurs. On ignore encore si elle joue un rôle dans l'acte fécondateur des plantes, comme
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C-C. Sprengol(l), Perrolcaii , Smilh , Soyer- Willemet et antres ont cherché à le prouver , ou si elle n'a aucun rapport à celle l'onclion, ainsi que Desvaux l'a conclu de ses expériences sur les effels de la destruction ou de l'ablation des nectaires. Il paraît que le suc sécrété dans ces nectaires , et qui est d'autant plus abondant que l'air est plus chaud el plus sec, a pour usage d'hunoecler les parties génitales par son évaporalion , et de les maintenir ainsi dans un état où il est nécessaire qu'elles se trouvent pour que l'acle de la fécondation ait lien, Peul-èire aussi est-il le véhicule à l'aide duquel la vapeur du pollen agit sur le stigmate.
Parmi les sécrétions inlernes, celle de l'air naérile d'être examinéela première. Plusieurs végétaux présenlent, dans l'élat adulte, des espaces pleins d'air queGrew a décrits sous le nom de cavités médullaires, Mirbel sous celui de lacunes, elRudolphi sous celui de vaisseaux aériens. Là se rangent les excavations tubuleuses, partagées par des cloisons et tapissées d'une pellicule sèche, qu'on trouve dans la tige des graminées. On en rencontre aussi, de différentes formes el grandeurs, dans la moelle des arbres et des arbrisseaux. Il y en a également dans la lige herbacée, les pétioles et les pédoncules d'un grand nombre de dicolylédonées, par exemple dans la tige des ombellifères, les pédoncules du pissenlit, les pétioles des mimosa , etc. Ils sont surtout considérables dans les liges, les pétioles et les pédoncules de plusieurs plantes aquatiques , des nymphœa, des potamogeton , du trapa natans , etc. Tous ces vides existants dans le tissu cellulaire ne se voient point encore chez les jeunes plantes , parce qu'à cette époque de la vie le tissu cellulaire est gorgé de sucs. C'est seulement à un certain âge que les sucs disparaissent, el sont remplacés par de l'air dans les cellules, qui acquièrent en même temps plus d'amplitude. On ignore si les réservoirs d'air se forment uniquement par suite de l'extension et du déchirement des cellules qu'entraîne l'accroissement des plantes, ou si leur production et l'accumulation de l'air dans leur intérieur se rallachent aux actes de la nutrilion el du développement. Nous ne savons pas non plus si l'air s'y introduit du dehors , ou s'il esl sécrété par des vaisseaux. Malpighi pensait qu'il y était conduit par les vaisseaux en spirale ; d'autres adraeltenl qu'il est le résultat delà décomposition des liquides contenus dans le tissu cellulaire. Les espaces pleins d'air ou les conduits inlercellulaires , de certaines plantes à tissu cellulaire peu serré, conliennent dansleur intérieur de petits corps durs el adhérents à leurs parois, que Decandoile appelle raphides. Sprcngei a trouvé de ces corpuscules dans le tissu cellulaire du piper magnoliœfolium; T\udo]ph\, dans les vaisseaux aériens du tradescantia el du musa;
(1) Bas cnldcckte Gcheimniss im Bnu viid in dcr Bofruvhtunij d.r Blumen, Berlin , 1793 , in-4''. Il pensait que le »iic sécrété dnns les nectaires contribue à la fécondalion des pliinlc», en atlirant des iiiRectes, comme abeille», iiiipillons , ocriains dipléics, etc., qui s'en nourrlsieiil, cl qui , Cil U: siiçunl , potleni le po:lBU sur le [liatil. Kurt Sprcngei u soutenu aussi celle opinion.
Kieser, dans le calla œthiopica elYaloe verruco$a' Decandoile père, dans le Iritoma uvaria , le littoe^ geminiflora et le crinium latifolium; Decandoile fils , dans le nyclago jalappa cl la balsamine. Ce sont vraisemblablement de petits cristaux qui ge forment au sein des humeurs.
Les sécrétions internes liquides offrent une grande diversité. Elles comprennent les huileg grasses et volatiles qu'on trouve dans dilCérente» plantes , la gomme , les baumes , el les résine» qu'on a souvent confondus avec le suc nourricier des végétaux. On les trouve toujours au miliea d'espaces logés dans le tissu cellulaire, quienconslilue les parois , comme l'ont démontré Mirbel et L.-C. Treviranus. La forme de ces réservoirs n' pas la même partout. Tantôt ce sont de petites cet lules , des bourses ou de pelils sacs ; tantôt ils oatj la forme de tubes , de conduits ou de petites pockei jilus au moins alongés el terminés en cul-de-»ae. Des sacs, cellules ou vésicules arrondies, contcnanlj une huile volatile ou grasse, sont situés sous l'é^i piderme, dans le parenchyme des feuilles de mjik tes, des auranliacées , des metrosideros , des meltH leuca, des conifères et de beaucoup d'autres pli les, comme aussi dans l'écorce des fruits de l'i ranger el du citronnier. C'est dans de pareilles cellD' les des feuilles du laurus camphora, que le camphri se prépare. Des tubes courts, fermés aux exlrémi' tés, el remplis d'une huile volatile , se voient d les enveloppes de la graine d'un grand nom! d'ombellifèrcs, du cumin , de l'anis el du fenonil.l Les vaisseaux qui sécrètent la gomme représentent} l r des canaux. On en trouve dans la moelle des lil-i^ ''"^ leuls , la moelle et l'écorce des malvacées, la li| de Vatroma angusta, les pétioles des hybiscus, pareils conduits contenant de la gomme se rencon trent dans les espèces de rhus, de cacalia, d'a/oe, e( - Ou trouve des liquides balsamiques et résioti-i dans de longs sacs ou tubes , formés d'un tissa lulaire très-condensé, que Grew appelait vaiss à térébenthine, au milieu de l'écorce des pi\ larix,juniperus, thuya el pis tacia.
Toutes ces humeurs paraissent être sécréléei suc nourricier dans les réservoirs qui les ren' ment , a6n de l'entretenir à l'état de composilli qu'il doit avoir pour que le travail de la nulrilloi puisse continuer à se faire. Là elles ne se meavi ni par elles-mêmes, ni par aucune impulsion cIté gère. Elles ne semblent pointêlreconsomraéesd* l'acte de l'accroissement. Elles ne subissent non plus de changements essentiels. Par les pi grès de l'âge des plantes, elles perdent leurs lies aqueuses, el finissent par se dessécher.
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II. Sécrétion chez les animaux
Les sécrétions des animaux sont plus nombrew el plus diversifiées que celles des végétaux. NonJ en voyons le nombre cl la diversité croître , defWHj le bas jusqu'au sommet de l'échelle animale, la complication de la structure . avec la mullipHrf^j cl l'intensité des manifeslalions de la vie. P**"! appuyer celle assertion, parcourons les sécrëtioii animales.
Les fluides secrètes se partagent , sous le '"■F
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l de leur forme cl do leur consistance , en vapo- X, ou aérilormes , et liquides. Parmi les prers se rangent les matières de la transpiration téguments communs et des organes respiratoi- , ainsi que l'air de la vessie natatoire des poiss. Les liquides , à des degrés très-divers de couince, composent le reste , très-nombreux, des étions. La sérosité du tissu cellulaire, des memues séreuses, des chambres de l'œil et du labyhe de l'oreille, est fort coulante, quoique sa uiteur spécilique surpasse celle de l'eau; vien-
i ensuite les larmes , l'urine et la sueur. La sa- , le suc pancréatique, la bile , le mucus, la
Mie , le sperme, le lait , etc. , ont davantage de sistance , et sont souvent ûlants. Les substangraisseoses , le suif et la graisse du tissu ceilue , la moelle des os , le cérumen des oreilles, et diverses malières sécrétées dans les cryptes de •eau , sont encore plus consistants , et n'ont de Jilé qu'à un certain degré de chaleur, es fluides sécrétés sous forme liquide peuvent rapportés à six classes , d'après les principaux ériaux qui entrent dans leur composition. ° Liquides séreux, qui ressemblent au sérum sang, et sont composés d'une grande quantité u, d'un peu d'albumine dissoute, et des sels lanls dans celte dernière. A celte classe apparnenl la sérosité du tissu cellulaire , les liquides membranes séreuses et arliculaires , celui des mbres de l'œil , de la capsule cristalline et du. riuthe de l'oreille.
o Liquides albumineux, qui se distinguent par grande quantité d'albumine. Ce sonlle suc panilique , le sperme, le liquide des œufs de Deif, le suc de la thyro'ide et du ihymus, enfin le , qui contient en outre de la matière séreuse, a graisse el plusieurs sels.
° Liquides muqueux , dans lesquels le mucus nal esl le principe prédominant , tels que le mude la bouche , de l'arrière-gorge , de l'estomac u canal intestinal, du nez el des voies respiraes, des organes urinaires et génitaux, enfin le ide sécrété à la surface de la peau chez la pludcs animaux qui vivent dans l'eau.
" Liquides gras ou huileux , comme le suif el la ssc du tissu cellulaire , la moelle des os , les li- Jes sécrétés dans les cryptes de la peau , le céru- ) des oreilles , le liquide des glandes de Meibois , le fluide gras du prépuce el de l'entrée des lies génitales de la femme , le casloréura , la Ute, le musc, le fluide des glandes anales , l'huile a glande coccygienne des oiseaux , la cire des illes, etc.
" La salive, la bile, l'urine , les larmes , etc. , t des matières contenant beaucoup de sels et )lupart du temps dus substances animales parlières.
>" Liquides dans lesquels des acides prédomit , comme la sueur , le venin des abeilles , les lidcs que lancent les fourmis et plusieurs autres .'des , etc.
ii nous considérons les sécrétions d'après l'objet illes remplissent dans l'économie animale , nous voyons importantes à plusieurs égards pour la servalionde la vie et l'accomplissemenlde diver-
ses fonctions. D'abord on peut les partager en deux grandes classes, celles qui sont nécessaires pour la conservation de l'individu , el celles qui sont nécessaires pour le maintien de l'espèce. Les premières continuent pendant l'existence entière de chaque individu; les autres au contraire ne s'exécutent que durant une certaine période de la vie , et là , même encore, se rattachent, la plupart du temps , à certaines époques de l'année.
Les sécrétions qui ont traita la conservation de l'individu, comprennentelles-mèmes deux sections; celles qui éliminent des liquides de la masse des humeurs, pour les rejeter dans le monde extérieur, et celles qui versent des liqueurs dans des cavités , ou après avoir soit rempli divers offices , soit concouru à des fonctions, elles sont reprises par l'absorption et ramenées dans la masse des humeurs. On donne aux produits des premières le nom de liquides excrétoires , et aux autres celui de liquides sécréloires.
Entre les liquides excrétoires et sécréloires paraît exister celle différence , que les derniers contiennent des parties constituantes organiques simples de la forme , ou des globules , qu'on a en effet trouvés dans la salive, le suc pancréatique, le sperme et le lait, tandis qu'il n'y en a point dans l'urine , la bile , les larmes , etc.
A la classe des liquides excrétoires , par l'élimination desquels sont éloignés d'un côté certaines matières non assimilables qui avaient passé des aliments dans la masse des humeurs , de l'autre les matériaux usés et déformés repris par l'absorption dans les organes , et au moyen desquels le suc nourricier se trouve par conséquent maintenu dans un état qui permet à la nutrition de continuer à se faire , appartiennent :
1" La matière exhalaloire des organes de la respiration , dont les principes constiluants ont déjà été indiqués plus haut;
2" La transpiration cutanée , la sueur et les matières grasses, huileuses ou muqueuses, des téguments généraux ;
S" L'urine ;
4" Plusieurs éléments de la bile , comme la résine , la graisse, le principe colorant et les sels ;
5'^ Plusieurs humeurs à l'aide desquelles des animaux se garantissent des atteintes de leurs ennemis , comme l'encre des sèches, la pourpre , les liqueurs de plusieurs insectes , et le venin de différentes armes , particulièrement de l'aiguillon des abeilles, des scorpions, etc.;
6" Enfin l'humeur avec laquelle les araignées et quelques mollusques forment des tissus.
On peut distribuer les liquides sécréloires en plusieurs groupes, d'après leur destination elle rôle qu'ils jouent dans l'économie animale.
r Liquides qui sont ajoutés aux aliments reçus dans le sac alimentaire , et qui en opèrent la dissolution et l'assimilation, comme les liquides digestifs cités précédemment, le suc gastrique et intestinal, la salive , le suc pancréatique , et en partie aussi la bile.
2» Liquides qui ont trait à l'assimilation du chyle et de la lymphe dans le système lymphatique. Je range parmi ceux-là les humeurs sécrétées dans
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les glandes lymphaliques et dans les glandes sans conduit excréteur, la ralo , la thyroïde et les capsules surrénales, liquides dont les lymphatiques s'emparent, et qui se mêlent aux humeurs contenues dans ces vaisseaux.
3" Liquides versés dans des cavités , où ils facilitent des mouvements automatiques ou volontaires, comme les sécrétions des membranes séreuses et articulaires. On peut encore placer ici la sérosité déposée dans le tissu cellulaire, en tant qu'elle favorise les contractions et les expansions des muscles au dedans des gaines celluleuses.
4o Liquides qui servent de milieux dans les organes des sens , et au moyen desquels les objets extérieurs sont portés jusqu'aux nerfs, pour faire naître en ceux-ci des excitations. Tels sont les liquides de l'œil et du labyrinthe de l'oreille, le mucus du nez, et en partie aussi la salive.
5>' Liquides qui sont déposés sur divers points dansle tissu cellulaire, où ils sont ensuite résorbés, soit quand les animaux manquent d'aliments, soit lorsque , les manifestations de la vie étant exaltées chez eux, ils ont besoin d'une plus grande quantité de substances alimentaires. La graisse est de ce nombre. Sa quantité diminue pendant la faim , le sommeil d'hiver , la sécrétion du sperme, la gestation et la sécrétion du lait.
A la seconde classe de liquides sécrétoires appartiennent ceux qui sont nécessaires pour la conservation de l'espèce.
l<' La matière génitale femelle contenue dans la vésicule de l'œuf ou du germe , ainsi que les liquides que beaucoup d'animaux émettent avec le germe, pour servir à sa nutrition, comme le blanc et le jaune d'œuf ;
2" Le sperme ;
3° Les liquides sécrétés par la prostate et les glandes de Cowper , et qui se mêlent au sperme ;
4" Les liquides contenus dans les enveloppes du fœtus ;
5° Le lait sécrété dans les mamelles des mammifères;
6" Enfin les divers liquides dont les insectes font des enveloppes et des réservoirs pour leurs œufs, atin de les garantir des influences nuisibles du dehors. Ici se peuvent ranger également ceux dont les chenilles et les autres larves des insectes forment leurs toiles , de même que la cire.
Si nous avons égard aux organes qui sécrètent ces humeurs très-différentes, et aux conditions dans lesquelles s'opère la sécrétion, nous devons d'abord distinguer les animaux privés de vaisseaux de ceux qui ont un système vasculairc. Chez les premiers , certains infusoires, les polypes, les méduses et la plupart des enlozoaires , la sécrétion consiste simplement en une transsudalion ou exhalation, aux deux surfaces du corps, de matériaux du suc nourricier contenu dans leur masse homogène , sans qu'il soit possible d'assigner aucun organe sécrétoire spécial. La surface extérieure, qui accomplit aussi la respiration , parait n'éliminer que des matières excrétoires, sous forme, soit de \apeur, soit du mucus qui rend ces animaux glissants. A la face inlcrno de la cavité alimentaire , qui se trouve en contact avec les aliments introduite
dans le corps , s'opère , au contraire , la sécrétion du suc digestif dissolvant et assimilateur, en vertu de l'excitation produite par ces substances.
Chez les animaux pourvus de vaisseaux sanguins le sang est toujours la source de la sécrétion et c'est lui qui contient les matériaux des différenii humeurs. Des vaisseaux le conduisent aux ofam sécréteurs. Tantôt certains de ces matériaux" sont mis à part immTîdiatementpar les ramiticationg i,.^ plus déliées des vaisseaux qui pénètrent dans Its organes sécréteurs ; tantôt il existe encore des or. ganes particuliers, ayant une structure trés-dilierente , qu'on appelle glandes , et qui opèrent la m . parationdes liquides d'avec le sang que la circulation leur amène. La sécrétion au moyen de vaisseaux déliés s'appelle exhalation, et celle au moyen de glandes, sécrétion glandulaire. La première parai: consister en une séparation et une élimination de certaines parties du sang ; car les liquides prodoilg par l'exhalation sont ceux qui se rapprochent le plus de ce fluide par leur composition. Dans sécrétion au moyen de glandes, le sang fournil Liti, les matériaux des liquides à produire; mais ces liquides subissent , par les manifestations vitales du parenchyme des glandes , des changemenis tels, dans leur composition , qu'on ne peut pas les con- Eidérer comme de simples extraits, mais comme de véritables produits du sang.
L'exhalation accomplie par les ramiûcationslesiii t-' plus déliées des vaisseaux sanguins s'opère , la plu- 't 'i part du temps, à la surface libre de membranes, !. ji soit à l'extérieur, soit à l'intérieur, et dans desca- f si vités du corps. La transpiration cutanée, qui a lieu i «t me chez le plus grand nombre des animaux, est ouetiii - en exhalation externe , comme aussi celle d'acide car- |rt i.,: bonique qui se fait sur les appendices de la peau.i ii
ÎKl:'. il
M nu:
les branchies. Au nombre des exhalations internes se rangent la matière prespiratoire des poumons et des trachées, la sécrétion d'un liquide aqueux, non muqueux, qui s'effectue à la face interne de|ii« [:|o toutes les membranes muqueuses, et celles deslii^d liquides produits par les membranes séreuses elM»^ j , synoviales. La sécrétion des liquides de l'œil etdu(; i labyrinthe se fait également par exhalation. Enfla|il( , ce mode de sécrétion a lieu encore dans le tissuti cellulaire, où il détermine en effet la formation de| i,* la sérosité et de la graisse.
Les glandes présentent des différences noiB-{ breuses dans leur structure. On peut les parts] en simples cryptes , follicules ou cavités lermi» par un cul-de-sac, en vaisseaux creux, cylindriqm ou ramiCés , et en glandes proprement dites, glandes dans l'acception la plus restreinte du inol.lii'»
Les cryptes représentent des fossettes ou de pclites excavations, de diverses forme et grandeur, dans les parois desquelles se ramifient des rése«u serrés de vaisseaux sanguins très-tins, qui présideni à la nutrition. Le liquide sécrété séjourne quelqo temps dans leur intérieur, et il en sort par de liles ouvertures, à l'occasion de stimulations <iu| agissent sur ces organes. On trouve de ces crypl' dans toutes les membranes muqueuses. Elles portent le nom de glandes raucipares ou de follicule muqueux, parce que ce sont elles qui sécrétenH' mucosité de ces membranes. Elles sont tantôt isO"
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les unes des autres , et lanlôl rapprochées , aculées. Les premières , ou les cryptes simples, ouveut, sous la forme de petites cavités obronaplalies et pourvues d'un seul orifice, au pa* à la langue , dans la trachée-arlère , l œsoe , l'estomac et le canal intestinal de la plupart uiimaux. On en rencontre aussi dans la meme muqueuse des conduits biliaires et de la vée du fiel , dans les uretères et la vessie , dans embrane muqueuse du vagin. Les cryptes aglérées sont les amygdales , les glandes stoma- ; du pangolin et du castor , celles de l'estomac luleux des oiseaux, et les glandes de Peyer ;,es dans le canal intestinal. Il faut ranger aussi celle catégorie la prostate et les glandes de per.
«s petites cavités ou petits sacs sont en grand bre dans les téguments communs. Ils y sécrèune matière grasse ou huileuse, qu'ils versent îhors, et y portent le nom de cryptes ou glandes cées. Telles sont les cryptes sébacées des pau- ;s, lesglandes cérumineuses, les cryptes anales, :avités sécrétant des matières grasses qu'on ve dans les parties génitales, la bourse du musc, ; du castoréum, et les cryptes qui sécrètent la le, etc.
•s sacs plus ou moins longs et étroits ou des ux rameux président à la sécrétion des liquides les insectes. Les vaisseaux sécrétoires de la e et de la bile ne sont que de simples appen- ; du canal alimentaire. Les vaisseaux sémini- I » les ovaires et les vaisseaux des filières ont forme analogue. Cuviera tenté d'établir que natériaux des liquides sécrétés par ces sacs ;nt , à leurs terminaisons , du suc nourricier s'épanche dans l'intérieur du corps à travers >arois du canal intestinal ; mais cette opinion nvraisemblable depuis qu'on a découvert une 'lalion complète chez ces animaux. Nous dei plutôt admettre que les ramifications les plus ■es des vaisseaux sanguins sont en connexion ces canaux excrétoires , ainsi que J. Mueller bservé sur les conduits ovariens des manies, vaisseaux séminifères et les conduits ovariens ertains vers sont analogues aux sacs sécréteurs insectes. On peut également ranger ici les indices pyloriques creux des poissons osseux. is glandes proprement dites, ou agglomérées , me les salivaires, les reins, etc., qui , chez les laux vertébrés et les mollusques , président à écrétion des humeurs, offrent de nombreuses •rences dans leur forme , leur couleur, leur istance et leur texture. En général , ce sont organes creux , plus ou moins arrondis et loux , auxquels une membrane muqueuse ramiscrt de base , et dans lesquels se distribuent ramifications nombreuses d'artères, de veines, ymphatiques et de nerfs , unis par du tissu celre. Là où les artères se résolvent en leurs ranchements les plus déliés , et se convertisen veines, elles forment la plupart du temps , renlorlilleracnt de leurs réseaux , des espèces lodosilés , et de petites masses d'une figure parlière , qu'on nomme grains glanduleux {acini). ces grains naisseut des vaisseaux très-fins ,
racines des conduils sécréleurs , qai sànl en connexion immédiate avec les ramifications les plus ténues des artères , si du moins on en juge d'après ce qui est prouvé pour le foie et les reins. Ces vaisseaux émanés des grains glanduleux , et qui entraînent le liquide séparé du sang, se réunissent en rameaux, branches et troncs , et se joignent a une membrane muqueuse ou aux téguments communs , avec lesquels ils contractent une liaison tellement intime qu'on peut les en considérer comme des appendices rameux. Les glandes salivaires, le pancréas et le foie sont des glandes dont les conduils excréteurs versent les liquides sécrétés à la surface de la membrane muqueuse du sac intestinal, dont elles représentent autant d'appendices ramifiés. Les conduils excréteurs des reinâ ont pour base une membrane muqueuse parK'ciflière, qui s'unit avec la portion terminale du canal intestinal , ou avec la membrane muqueuse des organes génitaux. Le sperme sécrélé dans les testicules, et les vésicules germinatrices formées dans les ovaires , sont versés dans une membrane muqueuse spéciale, qui, chez plusieurs animaux, communique également avec le sac alimentaire. Les mamelles et les glandes salivaires , liées à la conjonctive oculaire , sont des glandes dont les conduits excréteurs s'ouvrent à la peau extérieure, et dont la membrane muqueuse se continue , à l'orifice, avec les téguments communs. Dans quelques appareils sécrétoires, les conduils excréteurs forment encore des dilatations ou des réservoirs particuliers , où les liquides sécrétés s'amassent et séjournent pendant quelque temps. La vésicule biliaire , la vessie , les vésicules séminales et les sacs laclifères sont des réservoirs de cette sorte. Les conduils excréteurs et leurs renflements ont toujours pour base une membrane muqueuse arrosée par les liquides sécrétés , et sur la face externe de laquelle se trouve, soit une véritable membrane rousculeuse, soit un tissu analogue à la membrane fibreuse des vaisseaux sanguins, qui, par son irritabilité et sa contractililé, préside à la progression des liqueurs sécrétées.
On peut encore établir une classe de glandes sans conduits excréteurs, les glandes lymphatiques, qui résultent d'un entrelacement de vaisseaux lymphatiques afférents etefférents, entre lesquels des vaisseaux sanguins se divisent en ramifications extrêmement déliées. Il est vraisemblable que , pendant le passage du chyle et de la lymphe à trayers ces plexus , il s'y raéle des matériaux du sang artériel, qui contribuent à leur assimilation. Je comprends parmi les glandes du système lymphatique , la rate, qui esl fort riche en lymphatiques, en vaisseaux sanguins et en nerfs, et dans laquelle se prépare , aux dépens du sang artériel , un liquide coagulable, dont les lymphatiques s'emparent pour le verser dans le canal thoracique. Peut-être faut-il ranger aussi dans cette série les capsules surrénales, la thyroïde elle thymus.
La disposition des artères dans les glandes offre un très-grand nombre de différences. Les vaisseaux, sont à peu près droits dans quelques-unes , tandis que dans d'autres ils serpentent beaucoup. Là ils représentent des espèces de pctils arbres, ici des
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pinceaâx , ot ailleurs encore des expansions étoilées ou rayotinécs. Leur diaraètre varie aussi extrùmerocut. Coramc la dislribulion des vaisseaux dans les diverses glandes parail être en rapport avec la nature des liquides que celles-ci sécrètent, il n'est point hors de vraisemblance qu'elle influe sur l'aclo même de la sécrétion, quoiqu'on no sache encore rien de posilil' à cet égard. Les veines des glandes présentent également des différences. Dans certaines , elles sont presque droites, et dans d'autres, Irès-flexueuses , divisées en réseaux. Dans quelques glandes , la communication des veines avec les artères se démontre au moyen d'injections flnes, la masse de celles-ci passant aisément des unes dans les autres, tandis qu'ailleurs la démonstration présente de grandes difficultés. Cette disposition mécanique n'est peut-être pas sans importance pour la sécrétion, attendu qu'elle influe sur la promptitude ou^la lenteur avec laquelle le sang arrive aux glandes ou les abandonne. La quantité diverse de lymphatiques qui entrent dans la texture des glandes, et l'absorption abondante de principes aqueux ou autresdes liquides sécrétés, peuvent fort bien avoir aussi de l'influence sur la constitution de ces derniers. Enfin , quant à ce qui concerne les nerfs qui se distribuent dans les glandes , et qui, la plupart du temps , tirent leur origine des ganglions nerveux , on doit également leur attribuer une influence puissante , quoique non encore connue , sur le travail de la sécrétion. iPcut-étre se produit-il dans les nerfs un agent impondérable qui, semblable à l'électricité galvanique, détermine des changements dans le sang, parcourt les réseaux vasculaires déliés des glandes, et les rend aptes à la sécrétion , ainsi que l'ont admis Wollaston, Berzélius , Brodie, Wilson Philipp et autres. Du moins est-il prouvé que les irritations nerveuses et l'état du système nerveux dans les affections morales et les maladies changent considérablement l'activité des glandes et leurs produits. Nous reviendrons sur ce point en traitant de la sécrétion des liquides chez l'homme.
Après ces remarques générales sur la sécrétion des liquides et les organes qui y président, jetons un coup d'œil sur les liquides excrétoires, qui offrent tant de particularités, que chaque espèce animale peut être considérée comme un atelier de changements , de combinaisons , accompagnant ses manifestations dévie. lia déjà été parlé de la sécrétion ;des sucs digestifs , ainsi que de la part qu'ils pren* Dent à l'acte de l'assimilation , et il sera question plus loin des liquides générateurs. Indépendamment de l'exhalation des organes respiratoires et de la J)ile, la classe des excrétions comprend encore les liquides versés sur les téguments communs , l'urine, l'encre des sèches et la pourpre , la matière dont divers insectes et mollusques se servent pour fabriquer des tissus , enfin plusieurs poisons. Ces liquides sont éliminés ou du sang veineux ou du sang arlériel. Le premier fournit principalement l'exhalation des organes respiratoires et la bile des mammifères. Le sang arlériel donne l'urine et les autres liquides excrétoires. Chez les animaux aériens il se fait une excrétion abondante , au moyen de l'exhalallon , dans les organes respiratoires et à la sur-
face de la pean , tandis qoe , chez les animaux aqnatiques, il s'évacue proporlioniielieiricnt davaiitaee de matières excrétoires par le foie et les reing.
La peau de tous les mammifères , oiseaux el repi les qui vivent dans l'air, celle des mollusques ler restres , et probablement aussi celle des insectes quand elle est molle, exhale de l'eau, avec de l'a! cide carbonique. D'après les expériences d'Edwardç l'exhalation est surtout abondante chez les repi; à peau nue, les grenouilles, crapauds et salainau- i dres , de manière que , quand ces animaux refilent long-temps exposés a un air très-sec , leur vie tarde pas à s'épuiser , par suite de la grande dcj dition de liquides qu'ils éprouvent. Eu général , transpiration cutanée des animaux augmente pary sécheresse et la chaleur de l'air, comme aussi part'* le renouvellement de ce dernier, et, en pareille'''^ circonstance , ils perdent plus de leur poids qu'au n lieu d'un air frais, humide et tranquille. Ladimin tiondelapressionatmospbériqueentraiue l'augu.. ., tationde la transpiration cutanée, aiiisiqueEdwardé^^' a pu s'en convaincreen metlantdes grenouilles soDsii' le récipient de la machine pneumatique. >
En outre, des matières liquides sécrètent a à la peau des animaux vivants dans l'air. Telle t chez les mammifères, plusieurs singes, Icsn;:. nants, les pachydermes et les solipèdcs , la sueur^
,1"." mit
. it
ment de longs poils , en ont encore qui sont cou i fins et semblables à du duvet , comme les carn^v siers , les rongeurs, etc. , ne suent point, llnes'exl'* Crète pas non plus de sueur chez les oiseaai ■ chez les reptiles couverts d'écaillés et de boiici;
Enfin des liquides gras ou huileux s'épancht la surface de la peau , chez les mammifères, lej|> ^ oiseaux et les reptiles. ;
Desexcrétions grasses, exhalant des matières d'oi w< deur plus ou moins forle , qui répandent une alm(H ' sphère particulière autour des animaux , s'opèrenij l-i à la peau de tous les mammifères aériens, etfOn|»* produites par des cryptes simples ou compofrf" ainsi que Tyson l'a démontré le premier. Oii que le sang parait être entretenu , par ces tions, dans l'élat de composition qui lui permcl eu . servir à la nutrition, elles contribuent encore à conservation des téguments , et les garanlissen' l'humidité qui pourrait y pénétrer. D'ailleurs le^ balalions volaliles odorantes, qui se répaudcnl' venlau loin dans l'air, mettent les animaux à po: de se sentir à distance et de se trouver. Leurexi'i^' tion est surtout abondante à l'époque de raccoupleU v ment, etil n'est pas sans vraisemblance, d'après celMt que les animaux sont excités à l'accomplissemenia l'acte générateur par l'influence que les matièr'" volatiles exercent sur le système nerveux, au moye de l'organe olfactif. Les matières transpiraloires d'odeur extrêmement variée, paraissent, en oui suivant qu'elles affectent agréablement ou des^ gréablcment les animaux , déterminer thies el antipathies qui existent entre eux- »^ beaucoup d'animaux sont protégés par l«ur
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tion des ennemis acharnés à les poursuivre, j ryples glanduleuses , sécrétant des malières
lie espèce, se renconlrenl sur diverses régions peau ; nous allons les examiner un peu en i I, à cause des produits remarquables de leur
•lion.
isieurs mammifères ont des cryptes glandu- , s à la tète. Chez les éléphans , taut mâles que i lies, il existe à la région temporale , sous la , . une grosse glande , plate et arrondie , qui se
ose d'une masse spongieuse , parsemée d'un
i nombre de vaisseaux sanguins. On trouve
celte masse quelques cavités en cul-de-sac,
réunissent en un conduit excréteur commun, , l'orifice s'aperçoit à la tempe , entre l'oreille , <il. Ces glandes sécrètent un liquide visqueux,
t de mauvaise odeur, qui , comme le disaient , îliabon, Arien et autres, coule abondamment a loque du rut , mais en plus grande quantité ( fois chez le mâle que chez la femelle.
peau delà face des chéiroptères, notamment > esperlilio murinus et noctula , offre de chaque < près du nez, au-dessous de l'orbite, un sac j: lulaire aplati, d'un jaune brunâtre , qui est int jrement partagé en petites cellules par plu- 6 s lamelles. A l'extérieur, on aperçoit une ou- \ re obronde , de laquelle sort , quand on com- I ! le sac, une liqueur grasse, d'un brun jau- I , qui répand une forte odeur de musc. C'est
lie liqueur que provient l'odeur particulière ; hauves-souris. J'ai rencontré une glande ana- 1 , au même endroit , chez le fourmilier à (i doigts. J'ai vu, chez la marmotte, dans la I de la face, plusieurs petits follicules onctueux, () îcrètent un liquide gras, exhalant une odeur a ée très-forte. L'animal répand la même odeur q i on l'irrite , âinsi que je l'ai observé sur des E' loties apprivoisées.
C'Z beaucoup de ruminants, particulièrement c du genre des cerfs , et beaucoup d'antilopes , i iste de chatiuecôlé, sous l'angle inlerne de l une fossette , conduisant à une fente , et dont 1 au est garnie de follicules qui sécrètent un I e très-consislaut , visqueux et gras. On a
i à ces fossettes le nom fort impropre de j ers.
5 dicotyles torquatus el iabî'afwi portent sur le n sac ovale, à parois glanduleuses , dont l'oure arrondie aboutit au dehors , enlre les soies, que Tyson l'a fait voir le premier. Le liquide iécrété dans ces sacs exhale , d'après Azara , I ir de l'œillet.
elques mammifères ont des follicules glanes situés sur les côtés du tronc ou sur la poi-
• On aperçoit chez les musaraignes , aux paritérales du corps , dans la peau , et caché sous lils , un organe sécréloire dont Pallas a parlé
' îmier, el que Geoffroy SaiulHilaire a depuis
* iné avec plus d'attention. Cet organe forme ' rosse masse ovalaire cl aplatie , qui est comt d'un grand nombre de grains glanduleux. A
rieur, il est parsemé de poils courts et rai- -e liquide qu'il sécrète répand une odeur trosranle , voisine de celle du musc , et parait lier par plusieurs porcs. Des glandes analo-
gues existent dans la peau de la taupe . qui sent aussi le musc. Le didelphis marsupialis a sur la poitrine une tache jaune , de laquelle transsude un liquide rougeâtre et gras, qui est sécrété dans des follicules cutanés.
Chez la plupart des animaux appartenant aux ordres des carnassiers , des rongeurs et des marsupiaux , il existe , à l'extrémité du rectum , sous la peau et les muscles sphincters de l'anus, des follicules arrondis ou ovalaires , qu'on appelle glandes anales. Grew a décrit et figuré ceux qui se rencontrent chez plusieurs carnassiers. Ils sécrètent une matière plus ou moins consistante, grasse ou sébacée, blanchâtre, jaunâtre, qui en sort par une petite ouverture,au bord des replis cutanés de l'anus. L'évacuation de ce liquide a lieu principalement pendant la sortie des excréments ; cependant plusieurs animaux peuvent aussi le faire sortir à volonté, quand on les irrite. Il répand ordinairement une odeur forte, qui varie suivantles espèces. La plupart des animaux des genres chat (1), chien, (2), martre (3), civette , ichneumon (4) , coati (5) , urson (6) , loutre (7), ont deux de ces glandes. Chez les rongeurs, on trouve des glandes anales dans le porc-épic (8), le cavia (9), la marmolto (lO) , etc. Enfin on en a observé également chez divers marsupiaux. Cow-
(1) Ces glandes sécrètent une liqueur jaunâtre, trèsfétide , dans le lion (Daubenton , dans Buffon , Hist.
t. IX, p. 32, pl. 4, fig. 1). Elles ont été vues dans letigre (Perrault , Mém., t. III , P. III, p. 10, pl. 2), la panllière (Daubenton , loc. cit., p. 83 , pl. 16] et le couguar (lùid., p. 225).
(2) Le liqtiide est hlanchâtre et d'odeur désagréable. 11 communique aux chiens un arôme particulier.
(3) Dans les mustela foina et martes , c'est un liquide épais et jaunâtre , répandant une odeur analogue à celle du musc, qu'exhalent aussi les excréments de l'animal (Daubenton, t. VU , p. 170, pl. 19, fig. 1). Dans les muslela putorius , furo et erininea , il est d'un jaune cilrin pâle et Irès-i'étide.
(4; CuvjBR, Ànat. comp., X. V, p. 258. Ici c'est une grosse poche entourant l'anus, dans laquelle s'ouvrent un grand nombre de follicules qui sécrètent un liquide eu partie jaune el en partie blanchâtre.
(5) J'ai trotivé le liquide gras et blanchâtre trés-fétide dans le coati brun.
(6) Le liquide et jaunâtre et extrêmement fétide.
(7j Daubenton , t. VI , p. 278, pl. 42, 43. J'ai trouvé , dans les deux grosses glandes anales de la loutre commune, un liquide d'un blanc sale, dont l'odeur se rapprochait de celle de l'huile de poisson.
(8) Dans le porc-épic commun il y a près d'une douzaine de petites glandes à l'anus (PEiinAOLT, Mém., t. lU , V, II , p. 41). Le liquide qu'elles contiennent est blanchâtre , très-consistant , et, d'après mes observations , son odeur ressemble parfaitement à celle du buis.
(9) L'agouti commun a deux follicules très -gros , qui s'ouvrent à l'anus , et qui sécrètent un liquide vert-jaunâtre, d'odeur alliacée extrêmement désagréable. Un de ces animaux, qui m'appartenait, lançait le liquide par jets , dès qu'il avait peur. J'ai trouvé des sacs semblables dans les cavia capyhui-a , cohaya , et autres.
(10) J'ai vu dans la marmotte deux glandes anales qui sécrétaient une humeur blanchâtre, de très-mauvaise odeur. J'ai remarqué plusieurs fois que quand cet animal élait tourmenté cl inquiet, il répandait une odeur répugnante , en faisant saillir son anus «u dehors, de manière ù rendreles glandes anales apparentes.
TRAITÉ DE PHYSIOLOGIE
pcr on a vu dans le sarigue de Virginie, où elles ont clé rencontrées aussi parDaubenlon et Vicq d'Azyr. JLcs deux glandes anales conlenaienl un liquide vort-jauuâtre , d'odeur exlrèuienienl désagréable , que l'animal laissait échapper quand on le tourmentait. Le cayopollin possède aussi do ces glandes.
Chez les hyènes, tant màles que femelles, il existe, entre l'anus et la queue , une fente transversale qui mène dans une poche. Celle-ci est entourée d'une membrane musculeuse , qui renferme en même temps quatre grosses glandes disposées en grappe. Les glandes antérieures communiquent avec la poche par deux conduits excréteurs , d'après les recherches deDaubenton, tandis que les postérieures s'y ouvrent par de nombreux orifices. Le liquide contenu dans la poche est gris, unguentacé , et d'une odeur semblable à celle du fromage gâté. Le blaireau a une poche analogue, seulement plus petite, dans laquelle s'ouvrent plusieurs glandulcs lenticulaires, qui, d'après mes observations, y versent une humeur grasse et jaunâtre, dont l'odeur rappelle celle du miel frais. A la queue du renard , à quelques travers de doigt audessus de sa hase, on remarque, ainsi que l'avait déjà vu G. Bartholin , Un endroit où les poils sentent la violette ; là se secrète, dans plusieurs petits follicules, un liquide gras, auquel est due cette odeur. Dans le desman de Russie , qui répand une forte odeur de civette, Pallas a trouvé au commencement de la queue , entre les écailles , deux rangées de quatorze à seize glandes , qui sécrètent une graisse consistante, source de cette odeur.
Quelques mammifères ont des bourses glanduleuses entre l'anus et les parties génitales. Les civettes mâles et femelles présentent , à cette région du corps , une fente conduisant dans une poche ; de celle-ci partent deux sacs , dans lesquels s'ouvrent un grand nombre de follicules, qui sont composés de petites glandules creuses , ainsi que l'ont reconnu Perrault , Th. Bartholin , Morand , Daubenton et autres. La liqueur sécrétée dans cet organe, et qu'on nomme civette, se compose, d'après les recherches de Bontron-Charlard, d'ammoniaque libre, d'une substance grasse (élaïne et stéarine), de mucus , de résine , d'huile volatile , d'une matière colorante jaune et de quelques sels. On doit ranger également ici le sac qui existe au même endroit chez les mouffettes, auquel aboutissent, suivant Mutis , les conduits excréteurs de deux grosses glandes résultant d'un assemblage de nombreux et petits follicules. A l'extérieur , ces glandes sont revêtues d'une membrane musculaire épaisse, en sorle que l'animal a la faculté de darder la liqueur au loin quand on l'irrite : cette liqueur est d'un jaune foncé , et elle exhale une odeur alliacée extrêmement désagréable. Lassaigno l'a trouvée composée d'une huile volatile et grasse d'odeur très-forte, d'une matière colorante , d'un peu de soufre et d'une petite quantité d'hydrosulfate d'ammoniaque.
Chez tons les mammifères , nne matière grasse ou sébacée , répandant la plupart du temps une odeur particulière , est sécrétée à la surface du gland de la verge et du clitoris, sons le prépuce. Cette humeur, dont la préparation a lieu dans do
petits follicules simples . s'épanche aussi cnirp u, lèvres do la vulve , chez les femelles. Mais certain mammifères ont encore de gros follicules , à paroi glanduleuses , qui sécrètent des substances erasgo ou huileuses , et les versent dans cette région di corps, par des conduits excréteurs. Ces folliculei appartiennent exclusivement aux mâles, ou exister dans les deux sexes.
Parmi les follicules qui ne se rencontrent chez les màles , on compte la bourse du nu, donlPallas a donné une description exacte. C'est m grand sac ovalaire, situe sous la peau du venlr< derrière l'ombilic. Sa face inférieure loge, dans m gouttière, l'extrémité antérieure de la verge. Il composé de trois membranes superposées, une il terne, celluleuse , dans laquelle se répandent qn ques faisceaux charnus, une moyenne , parstn d'un grand nombre de vaisseaux sanguins , et i,.,, interne , molle, qui forme beaucoup de plis etd( rides. L'ouverture de la bourse , qui est petite, ar Tondie , et entourée de poils raides , se trouve im médiatement au devant de l'orifice du prépuce Autour d'elle sont situés quelques follicules sébi cés. Chez les animaux adultes, le sac contient on matière brune, très-consistante , sèche et grenue qu'on appelle musc , et qui , d'après les recherche de Blondeau et Guibourt, mais surtout de Geigei est principalement composée d'une substance pai ticulière, volatile, fort odorante, qui paraît êtrenn huile essentielle , et qu'accompagnent de la choie térine , un peu de résine , de la stéarine , et difli rents sels.
Quant aux follicules appartenant aux deux sexei les castors , tant mâles que femelles , portent, aini que Rondelet l'avait déjà vu , quatre gros sacs glai duleux , dont deux sont situés de chaque côté, pi du cloaque, où s'ouvrent les parties génitales l'anus, au-dessous de la couche musculeuse de peau , comme l'ont démontré Perrault , Gotlwald Kulmus, Sarrasin, Mortimer , Daubenlon, et to récemment A.-C. Bonn. Les deux follicules ant rieurs, qui sont plus gros et de forme ovalai s'ouvrent , chacun par un large orifice , dans le p puce , qui enveloppe le gland du mâle et le clito de la femelle , en manière de gaine. Ses paroisse fort épaisses , et composées de trois membrane une celluleuse , une vasculeuse , et une intem épaisse, qui forme beaucoup de plis. Le liquidâ crété dans cette cavité , est consistant , d'un brunâtre foncé , et doué d'une odeur très-forl C'est le castoréum proprement dit , qui , d'aprèsl analyses de Bonn , Bouillon-Lagrange et autre contient de la graisse, une matière analogue àlar sine , et une huile volatile. Cette liqueur par: être versée pendant l'acte de l'accouplement. L follicules postérieurs sont plus petits; ils ont forme de poire, et se composent chacun de trois p tits sacs, qui s'ouvrent , par des orifices fortétroi dans le cloaque, près de l'anus. Ceux-là sont ao formés de trois membranes, et ils contiennent grand nombre de petits grains glanduleux creo qui s'abouchent à la surface de la membrane intern Dans ces follicules , qui ressemblent aux gi^oà anales d'autres animaux, se sécrète une liqncurb leuse , d'un jaune blanchâtre, qui est l'huile de
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iiini , eldonl une partie semble s'épancher dans loaque , chaque fois que l'animal se débarrasse :$cs excréments.
.e rat musqué du Canada porte, d'après les obyations de Sarrasin, deux sacs pyriformes, sis sous la peau, au devant du pubis, dont la nabrane interne, qui forme un grand nombre plis et de petits tubes , sécrète une liqueur semble au lait par la couleur et la consistance , mais lée d'une forte odeur de musc. Les deux conduils réteurs se dirigent vers la verge , et se termiit auprès du gland , sous la forme de petites paes. Chez la femelle, ils marchent le long de être , et s'ouvrent eu dedans des lèvres de la ve.
3ans le hamster , le rat , la souris et autres ronirs, il y a, sous le prépuce, deux follicules uduleux , qui sécrètent un fluide gras , blancbà- , et le versent sur le gland par d'étroits conduits fréteurs.
Le lièvre a une glande ovale de chaque côté des ties génitales externes , dans une région dégarde poils. Cette glande est munie d'un oritlce. rrière elle, entre la verge et l'anus, ou entre lus et le vagin , se trouve une fossette, qui con- Qt un liquide jaunâtre , gras et très-fétide , séilé dans la glande.
Quelques antilopes ont de grands follicules onc- :ux au voisinage des mamelles. Perrault a trouvé, ns le mâle et la femelle de l'oryx , deux foUiles situés sous les mamelles, à la région inguile, et garnis de glandes, qui s'ouvrent dans leur érieur par de petits oriûces. Daubenton a reimu , dans la gazelle ,^des follicules semblables, atenant une matière grasse et blanchâtre. La arse de l'opossum est garnie , suivant les obsertions de Tyson et de Vicq-d'Azyr, de petits foUitles sébacés , qui sécrètent une humeur jaunâtre, ant une odeur extrêmement désagréable dans i.at frais, mais voisine de celle du musc après la ssiccalion.
Enfin , les pieds de plusieurs ruminants offrent itroits follicules onctueux, situés sous la peau , dont la face interne est garnie de poils ûns. Les rois de ces follicules renferment un grand nome de petites glandes, qui sécrètent un liquide as et visqueux. Celui-ci s'épanche , par une ou- Tture couverte de poils , entre les doigts , dans la 'au intermédiaire desquels se trouvent encore la upart du temps de petites glandules. Ces organes il été aperçus pour la première fois par Oaubenn , dans les pattes de derrière d'une gazelle. . Camper les a trouvés chez le renne, où la liicur qu'ils contenaient était jaunâtre , huileuse et lide. Smith les a observés dans les membres posrieurs de l'élan : il a remarqué que le liquide séété par eux était oléagineux et très-fétide , et u'il augmentait à l'époque du rut. Livingstone, -F. Meckel etNiemann ont vu aussi ces glandes 1118 la brebis. La liqueur huileuse coule prubableicnt pendant la course, contribue à la conservaon des sabots , et communique aux traces de l'anilal une odeur particulière , qui lui permet de trou- ' r ceux de son espèce.
On peut comparer aux follicules existant dans
la peau des mammifères, la glande située au coccyx des oiseaux , et dont les conduits excréteurs s'ouvrent au sommet de deux petits tubercules. Sa liqueur oléagineuse entretient la souplesse des plumes , et les rend impénétrables à l'humidité. C'est principalement à elle qu'est duo l'odeur particulière qu'exhalent les oiseaux. Outre cette glande , qui est plus volumineuse chez les oiseaux aquatiques que chez les autres, plusieurs de ces animaux, tels que les hérons, les poules d'eau, les plongeons, les guillcmots, les pingouins , ont encore un grand nombre de petits follicules analogues disséminés dans la peau. Une petite poche à parois glanduleuses, qui s'ouvre dans le cloaque, et qui porte le nom de Fabrice d'Aquapendente, paraît être , chez les oiseaux, l'analogue des glandes anales. La liqueur qu'elle sécrète est onctueuse, et répand , chez plusieurs , le héron par exemple , une odeur trèsforte.
Les animaux de la classe des reptiles offrent , en diverses parties de leur corps , des glandes qui sécrètent des liquides gras ou huileux. Les crocodiles de l'ancien et du nouveau monde exhalent à l'air, surtout quand ils sont exposés au soleil, une forte odeur de musc , que les arabes Addamir et Abdallatif avaient déjà observée sur le crocodile du Nil , et qui l'a été également par Pierre Martyr d'Angleria, sur le caïman des îles d'Amérique. Vesling, Perraul , Hasselqnist, Sonnini , Geoftroy et autres , l'ont remarquée aussi sur le crocodile du Nil ; Dampier, Sloane, Plumier , et autres , sur le crocodile à museau effilé; Ximenez, Azara et autres, sur le jacaré ; les Jésuites , sur le crocodile à casque , et Fra Paolino sur le mudela ou gavial. Cette odeur provient d'une matière grasse que deux follicules. glanduleux situés dans la peau , au côté interne de la mâchoire inférieure , versent à l'extérieur par une ouverture. Ces follicules ont été décrits depuis peu par Th. BeU. On en trouve aussi de semblables à l'anus. Les observations du prince Maximilien de Neuw^ied ont établi que l'odeur du jacaré est plus forte à l'époque de l'accouplement qu'en tout autre temps.
Plusieurs sauriens, entre autres les iguanes, ont, au côté interne de la cuisse, une ligne de petits follicules, munis d'ouvertures arrondies , qui sécrètent , surtout à l'époque de l'accouplement , une liqueur grasse , dont l'odeur n'est point désagréable, et ressemble presque à celle du foin sec. Daudin a découvert, dans le tachydrome à quatre raies, deux petites vésicules placées entre l'anus et la partie supérieure de la cuisse.
Les serpents portent à la queue, derrière le cloaque , deux longs sacs utriculaircs et terminés en pointe, qui, couverts par la peau, sont situés entre les muscles. Chacun de ces sacs s'ouvre sur un tubercule placé au bord de la lèvre postérieure du cloaque. Tyson les a observés pour la première fois dans les serpents à sonnettes. Rcdi et Morgagni les ont vus dans la vipère. Je ne les ai pas trouvés chez ces ophidiens seulement, mais encore dans les couleuvres , les boas et pythons , et même dans l'orvet. Il s'y secrète une liqueur grasse , jaunâtre ou verdâtre , d'odeur extrêmement péuétrante et désagréable , qui est surtout abondante au temps
TRAITÉ ne PHYSIOLOGIE
<le l'accouplement , si l'on en juge dn moins parce que c'est alors que l'odeur se fait sentir avec le plus do force. La liqueur des cryptes anales des couleuvresel orvets indigènes a une odeur alliacée, presque semblable à celle de l'assa fetida. Les émanations extrêmement désagréables des serpents avaient déjà été signalées par Martial , Aelien , Aldrovande , Gessner , Caslelli et autres. Kalm a observé également l'odeur en question sur des serpents vivants , qui l'exhalaient surtout avec force lorsqu'ils se trouvaient au soleil et qu'on les irritait. ■Jl sufût souvent , pour indiquer la présence de ces ophidiens, de leur seule odeur, qui fait fuir les chevaux et les bœufs. R. PovaU(l)et Garden (2) ont observé aussi l'odeur fétide et même stupéfiante des crotales; ils lui attribuent le prétendu pouvoir de charmer que ces animaux exercent, dit-on , sur les petits mammifères et oiseaux , opinion contre laquelle Barton a cependant élevé des doutes péremptoires. Plusieurs serpents yenimeux ont encore à la face des fossettes particulières, dont la description a été donnée par P. Russell et Home. On ignore si un liquide y est sécrété.
Les reptiles à peau nue , principalement les crapauds et les salamandres , ont un grand nombre de follicules glanduliformes, qui s'ouvrent à la peau. Des glandes de cette nature, réunies en deux amas, se trouvent à la partie postérieure de la tête. Elles sécrètent abondamment, lorsque l'animal est excité , un liquide qui répand l'odeur de l'ail chez le crapaud brun. La liqueur des salamandres est laiteuse , et j'ai reconnu qu'elle répand une odeur de •jasmin, fortement prononcée surtout pendant l'engourdissement hivernal. L'animal peut la lancera une distance de quelques pouces , ainsi que l'ont observé Wurfbain , Maupertuis et Laureuti.
Enfin plusieurs chéloniens exhalent une odeur musquée , suivant les observations de Daudin. Telles sont principalement les testudo odorata et pensylvanîca. Les sources de cette odeur ne sont point connues. Peut-être provient-elle de follicules qui ont des connexions avec le cloaque, et dont il a été parlé par Galdesi , Perrault et autres.
Beaucoup d'insectes sécrètent des fluides vaporeux ou liquides, la plupart du temps doués d'une forte odeur, et qu'ils versent en diverses circonstances , principalement quand ils sont inquiétés , à la surface de leurs téguments communs , pour se garantir des agressions de leurs ennemis. Parmi les émanations odorantes de ces animaux qui affectent agréablemenU'organe olfactif de l'homme, je citerai l'odeur de rose du callichroma moschatum, et celle du staphylinus suaveolens , qai se rapproche de celle d'une poire à maturité. L'odeur de Voxytalus morsitans ressemble à celle des fleurs du nénuphar ; Voxytalus rugosus exhale
(1) London med. repositorij, janvier 1819. II cite plusieurs cas dans lesquels des hommes même ont été aficctés vivement par les émanation:* des serpents à sonnettes.
(2) Chai-man, Philadolphia Journal, mai 1824. — Lui-môme ayant trouvé nn amas de serpents à sonnettes sous des pierres, fut frappé de stupeur parles émanations extrêmement fi tides de ces animaux, et sut le point de tomber en syncope.
celle du cresson de fontaine; le dytiscut marainn hs , celle de la réglisse; le lygaeus hyoscyami, celU du thym ; la inusca cynipsea , celle du baume L* crabroflavus répand une odeur élhéréc pénélrantT Le trichius eremitaa l'odeur du maroquin , cl quel ques espèces d'andrénes ont celles de l'ail. Heaucou de carabes exhalenluneodeur fort désagréable.se^ blable à celle du beurre rance , qui dépend d'un matière grasse transsudant de leur abdomen, espèces de blaps , de tenebrio , d'omaliuui, blalta , de gyrinus , de cimex , etc. , affectent àusi, noire odorat d'une manière désagréable. Les ./br! mica fuliginosa , fœtens , analis , et autres , répi dent une odeur fétide. Les émanations de Vht robia perla et de la formica fœtida ressemb loul-à-faità celles des excréments humains.
Les organes sécréteurs de liquides odorants, qoi Kirby et Spenee appeUent osmateria, ont été d couverts chez plusieurs insectes. Ils consistent t, des vésicules creuses situées dans l'intérieur dl corps, et dont ces animaux peuvent faire saillir am parti* au dehors , lorsqu'ils en évacuent le contai Le staphylinus brunnipes a dans l'abdomen des seaux rameux , qui sortent de son corps sous forme de vésicules et qui versent un liqn d'odeur aromatique, quand on presse l'animal. 1 cigales sont pourvues , d'après les observations Léon Dufour, de deux organes sécréteurs situés rectum , et qui sont composés d'un grand nombi de petits sacs oblongs. Les meloe exhalent, des gf ments de leur abdomen et de leurs pattes, n_ liqueur jaune , qui est sécrétée dans des folliculeg On observe la même chose chez \a pimelia collari et la coccinella bipunctata. Plusieurs chenilles e larves ont des organes sécréteurs pareils. La nille du papilio machaon porte sur le dos , à quelqn distance delà tête, un follicule qui fait saillie ei manière de corne, par l'effet de la compression, et laisse échapper une liquide exhalant l'odeur di fenouil. Des saillies analogues s'observent dans le chenilles des papilio apollo et aru;hyses. La laryi de la chrysomela populi est pourvue , sur le dos , de tubercules noirs et creux , d'où suinte, quand on y touche , un liquide blanc , lactescent et iow d'une forte odeur. C'est aussi le cas dans lequel trouvent les larves de quelques mouches à scie, larve d'une espèce de ce genre porte , entre les cinq paires antérieures de pattes , de grands saw dont les extrémités sont percées de trous , comm un arrosoir; lorsqu'on tourmente l'animal, ce sacs font saiUiean dehors , et répandent une odeoi extrêmement désagréable.
Les sécrétions qui se font à la peau des animaux aquatiques sont infiniment moins diversifiées qoe celles qui ont lieu chez les animaux vivants dansi l'air. Elles se bornent presque exclusivement à l'excrétion d'un mucus. La peau des poissons sécrète, en plus ou moins grande abondance, one mucosilé gluante , qui est préparée dans des val»seaux ou canaux particuliers , et que des ouvertures laissent couler sur la peau nue ou sur les éc»il* les. Sténon est le premier qui ait aperçu les V>1H seaux muciparcs dans la tête des raies , des squale* et de l'anguille. Lorcnzini lesdécrivitd'une manière plus exacle , d'après la raie électrique. Dn anonymo
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it connaître cenx qui existent dans la tête du clielel descarpes. Perrault a monlréque des cons muqueux, partant d'une glande à la tête, desdeut le long des !ij;iics latérales des poissons, nvoyent de petites branches entre les écailles, ils ont des ouvertures, que Petit a vues aussi z la carpe. Ces conduits muqueux ont été décrits lemeut par Lamorier, Al. Monro, Koelreuter, iner, Forster et autres.
.a peau des mollusques, desannélides , desmées, etc. , sécrète aussi un mucus ^ qui est àcro L les derniers de ces animaux, ousles animaux vertébrés sécrètent de l'urine, ido d'une composition très-complexe et fort lable , qui consiste en eau dans laquelle sont outes plusieurs matières diverses. L'élément icipal de l'urine des mammifères est une subice animale particulière , l'urée , que l'on peut aire de l'urine à l'aide de l'osprit-de-vin, après oir concentré par l'évaporation. Cette substance lallise en prismes à quatre pans et en feuilles flores, d'une transparence parfaite, qui ne fissent ni à la manière des acides, ni à celle des liis. C'est de toutes les matières animales celle contient le plus d'azote. J. Davy , Prévost et nas l'ont rencontrée aussi dans l'urine de Iques espèces de grenouilles. L'urine des mamères carnivores contient en outre un acide partiier, l'acide urique, qui s'y dépose , par le refroi- .ement, sous 1? forme d'une poudre grisâtre, et duit de petits crista^ """nt l'éclat de la perle, acide sort avec les excr&i^ '^•«eaux, sous
'parence d'une matière blanche,^^ - ■ ^
; convertit rapidement en une poudre très-friable. )llaston et Chevreul l'ont trouvé fort abondant tout cbeziesoiseaux quisenourrissentde viande, st expulsé du corps sous la même forme par le ird commun , le caméléon , l'iguane , le crocO' j, le boa et les tortues.
.es sels existants dans l'urine sont fort nomux; ils consistent en chaux, magnésie, ammo» que, potasse et soude, combinées avec les les urique, carbonique, phosphorique , et même lurique et hydrochlorique. Les phosphates se contrent principalement dans l'urine desaniux carnivores. Avec l'urine sortent du corps taines substances colorantes et résineuses, non imitables, qui ont été prises en même temps ) les aliments , et reçues dans la masse du sang , si que différents sels et acides. Parmi ces derrs se range l'acide benzoïque existant dans l'ue des animaux herbivores.
Les organes de la sécrétion urinaire représentent appareil situé dans la cavité abdominale, qui se upose des reins, organes glandulaires, chargés la sécrétion , et de leurs conduits excréteurs , les itères. Beaucoup d'animaux ont en outre un révoir, la vessie, dans lequel l'urine s'accumule, d'où elle sort par un canal appelé urètre. Los lis, qui sont doubles chez les mammifères , les eaux et les reptiles , et presque toujours confon- ' en une seule masse chez les poissons , se trouai appliqués sur la colonne vertébrale , en dehors péritoine. En général, ils sont plus volumineux ez les animaux aquatiques que chez les aériens.
Ces derniers se débarrassent d'un grand nombre de matières excrémentielles par les poumons et la peau. Les oiseaux ont aussi daplus gros reins que les mammifères.
Les reins des mammifères , qui , chez qnelquesuns, ont la forme de grappes , ou résultent de plusieurs masses , sont composés de deux substances ayant une couleur et une texture différentes. La substance extérieure, qu'on nomme corticale, est rouge et plus molle : de très-grosses artères provenant de l'aorte s'y ramifient à un point extrême , et elle contient, en outre, de petits canaux Irésflexucux, appelés conduits urinaires. Ces canaux forment des plexus en s'entortillant avec les ramuscules sanguins, et reçoivent l'urine. La substance interne, qu'on nomme tubuleuse ou mamelonnée ^ représente des masses coniques, en nombre variable , dont la base est tournée en dehors et couverte par la substance corticale. Les sommets des cônes, qui regardent en dedans, forment des espèces de mamelons saillants et percés, comme des cribles , d'un grand nombre de trous. Les conduits urinaires flexueux de la substance corticale se prolongent dans la substance mamelonnée , et y prennent de suite une direction droite. En continuant leur marche , ils se réunissent à angle aigu pour produire des tubes d'un plus grand calibre, et s'ouvrent à la surface des mamelons. Ces derniers sont entourés par les calices des reins , espèces de sacs destinés à recevoir l'urine. Tous les calices se réunissent pour former le bassinet en entonnoir des reins, qui se continue avec l'uretère.
Les reins des oiseaux , des reptiles et des pois- -^nt formés que d'une seule substance , analogue a la corticale de mammifères, sans mamelons ni calices , comme l'ont déjà démontré Ferrein et Galvani. Les couduils urinaires flexueux se réunissent en rameaux et branches , et donnent ainsi naissance à l'uretère. Suivant Jacobson , l'urine do ces animaux provient principalement du sang des troncs veineux de la moitié postérieure du corps , qui se ramiGent dans les reins à la manière de la veine porte ; mais cette assertion n'est nullement prouvée.
Chez tous les mammifères , les uretères versent l'urine dans la vessie , réservoir placé dans la cavité abdominale , qui se compose d'une membrane muqueuse , d'une autre celluleuse ou vasculeuse, et d'une troisième , musculcuse , fort épaisse. Cette dernière , en se contractant , chasse le liquide au dehors , par l'urètre. Chez les oiseaux , au contraire, les uretères s'ouvrent dans le cloaque, et y mêlent l'urine avec les excréments. Cependant, chez l'autruche et le casoar , le cloaque qui reçoit l'urine est séparé du rectum par une valvule circulaire , déjà indiquée par Perrault , et dont Geoffroy Saint-Hilaire a depuis peu donné la description détaillée. Les uretères s'abouchent également dans le cloaque chez les reptiles. Néanmoins, beaucoup de ces animaux ont une vessie , située à la face inférieure du cloaque , et communiquantavec lui par un large oriûce, dans laquelle l'urine s'accumule. Cette vessie existe chez les grenouilles, les crapauds, les salamandres, le prêtée et les tortnes , de même que, parmi les
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sauriens, chez les iguanes, les caméléons, les tlragons , plusieurs agaœes et geckos , le lézard commun, et, parmi les ophidiens, chez les orvets el les araphisbénes. Au contraire, elle manque aux crocodiles, à plusieurs sauriens et à la plupart des ophidiens. Townson a prétendu que celte poche u'était point uoe vessie urinaire , mais un réservoir pour l'eau qui s'introduit par le cloaque ou la peau ; mais ce qui réfute cette opinion , c'est que Lassaigne et Boissel , ont découvert de l'acide urique dans le liquide que contenait la vessie d'une tortue des Indes , et que Yauquelin a trouvé un véritable calcul urinaire dans celte vessie.
Chez les poissons , les uretères s'abouchent dans un canal situé derrière l'anus, où s'ouvrent aussi les conduits du sperme el les oviductes. Chez quelques-uns de ces animaux , la raie pécheresse , le lièvre de mer ( cyclopterus ) , les gades , les carpes , les brochets , les saumons , etc., les deux uretères forment par leur réunion une dilatation qui ressemble à une vessie.
Il y a, chez les insectes et les mollusques, excrétion d'un liquide analogue à l'urine. Brugnalelli a trouvé , daus les excrémeuts du papillon du mûrier , peu de lemps après sa sortie de la chrysalide , de l'urale d'ammoniaque , des carbonate et phosphate de chaux , et du phosphate de magnésie, lïerold el Rengger regardaient, comme étant les sources de ce liquide, les conduits qui sont en connexion avec le canal intestinal, el auxquels la plupart des zoolomistes attribuent la sécrétion delà bile. En effet, Wurzer a remarqué de l'urale d'ammoniaque dans le liquide de ces vaisseaux. Il est vraisemblable qu'ainsi que l'a fait voir J.-F. Meckcl , ces derniers président à la préparation des deux liqueurs excrémentielles, l'urine ella bile.
Jacobson a reconnu de l'acide urique dans le liquide de la bourse ou de la glande calcaire des limaçons , que Swammerdam , Poli et autres regardaient comme l'organe destiné à la formation des matériaux terreux de la coquille. Ce liquide abonde surtout dans la bourse pendant le sommeil d'hiver des animaux. G.-R. Treviranus a également trouvé de l'acide urique dans la bourse calcaire des limaçons et des moules. Blainville présume que la bourse à encre des sèches et les organes préparateurs de la pourpre sont également des organes qui sécrètent de l'urine.
Plusieurs mollusques sécrètent des liqueurs colorées , qui paraissent avoir de l'affinité avec l'urine. Telles sont l'encre des sèches el la pourpre de quelques gastéropodes. La première est une humeur noire , ou d'un brun foncé, divisible à l'infini dans l'eau ,qui , d'après Kemp, se coagule par l'ébullition , ainsi que par l'action des acides minéraux, de l'alcool, de l'éthcr et delà teinture de noix de galle. Proutel L. Gmelin y ont trouvé une matière colorante riche en carbone, une autre substance animale , voisine du mucus , quelques sels calcaires et autres , et presque toujours un peu de fer. Suivant les observations de Swammerdam , Laraorier , Cuvier et autres, cette liqueur est préparée dans une bourse appliquée contre le foie, dont l'intérieur forme beaucoup de plis , el dont les parois renferment des grains glanduleux qui
sont parcourus par un grand nombre des vaisseaux sanguins. Le canal excréteur de celte poche s'ouvre dans l'anus. Au moyen des contractions de ses tégumenls rausculeux, l'animal peut lancer à volonié son encre par le même tube qui livre passage am excréments. Comme cette humeur trouble promplement l'eau tout autour du céphalopode , ce parati être un moyen destiné , ainsi que Plularque l'a détt dit(l) , à garantir ce dernier des poursuites deiea ennemis. Meckel a constaté l'existence , chez doris f d'un organe glanduleux semblable, i le conduit excréteur s'ouvre dans le rectum.
La pourpre, sur laquelle Fabius Columna, Cole Normann, Réaumur, Duhamel, Vring, Pejssonei Stroem , Olivi , Bossi, Cortinovis et autres, fait des recherches, est sécrétée , chez plusie espèces des genres murex ( m. brandaris , t lus), buccinum (b. echinophorum , lapiUus) , thina, aplisia, dans une cavité glanduleuse si sous le manteau, au voisinage du rectum el d sécréteur de l'urine ou de la bourse calcaire, laquelle elle a probablement des connexions médiates. Le liquide, qui n'a point encore été mis à une analyse exacte , prend , d'après Lesson une teinte verte quand on y verse des alcalis. Il divise à l'infini dans l'eau, comme l'encre des ches, et met vraisemblablement les animaux le possèdent à l'abri des agressions de leurs nemls.
Parmi les sécrétions des insectes , il est en une humeur qui mérited'élre citée; c'est cellea laquelle ces animaux lissent des toiles et des seaux. Les chenilles des papillons crépusculairese nocturnes , celles aussi de plusieurs papillons nés, se préparent une enveloppe dans laquelleell se changent en chrysalides. La matière de ces ques est sécrétée, sous la forme d'un liquide queux, dans deux très-longs tubes flexueux, sit le long du canal inleslinal , qu'on appelle les va seaux soyeux, el qui ont été examinés par Malp' dans le ver à soie , par Lyonnet dans la chenille laquelle le bois du saule est rongé. La liqueur , se dessèche en fils à l'air , est composée , dans ver à soie , d'après les recherches de Board , d'à matière voisine de la gélatine , d'un peu de d'une petite quantité d'huile. Les larves des ph ganes, qui se tiennent dans l'eau entourées d' fourreau formé de petites pierres, ferment l'ouver lure de ce tube avec des fils soyeux , qu'elles séi lent par l'anus. Dans la larve du fourmilion,! matière soyeuse se rencontre dans le rectum , d'' près Ramdohr. Chez les araignées, le suc colUn avec lequel elles préparent leurs toiles, si dive ment configurées, sort par quatre tubercules si à la partie postérieure du corps. De chaque to cule ou filière part un canal , qui se divise en très-grand nombre de tubes extrêmement délié» ainsi quele démontrent les recherchesde LeeaiW> hoek , Réaumur, Degeer, et G.-R. Treviranus. Soi vaut les observations de Halle, Kirby et Spenctf Teed el Murray , les araignées peuvent lancer 1
(I) Il dit que comme les dipux d'Homère cacli«icnl l« favoris dans des nuages, pour le» dérober à ceux qi"' 'c* laquaient, la sèche iieut faire de môme avec sa liqueur.
aide, sous forme de fil , vers des corps éloignés, qui leur permet de construire des espèces de its , à l'aide desquels elles passent d'un lieu dans autre.
Vu nombre des produits sécrétoires particuliers L insectes se range encore la cire avec laquelle abeilles fabriquent les cellules destinées à leur igéniture. Il résulte des observations de Hornitel , Thorley, J. Hunter , F. Huber et G.-R. Treanus , que celle substance est sécrétée dans de lies cavités membraneuses situées à la partie ineure de l'abdomen, au-dessous des écailles, s la forme de plaques blanches très-minces, < l'animal élabore ensuite en y mêlant sa salive, 'armi les mollusques , les espèces des genres tilus , pinna et autres, préparent, ainsi que ucoup d'insectes, une matière soyeuse. Celle lière est sécrétée dans une glande que Guvier écouverte , et qui est située sous la base du d ; les mouvements de ce dernier font sortir le jide et l'attachent aux rochers.
Inûn nous allons dire encore quelques mots diverses liqueurs excrétoires venimeuses, mi les mammifères, on ne connaît qu'un seul mal qui soit armé d'un organe sécrétoire pour liquide 'venimeux. C'est l'ornilhorhynque. Les les ont aux pattes de derrière un éperon corné ni d'une petite ouverture par laquelle ils peuit faire sortir une liqueur qui agit à la manière poisons (1). Cette ouverture nîène, d'après les herches de Blainville , Rudolphi et J.-F. Mec- , dans nn petit canal qui parcourt l'éperon , et iduit lui-même à une petite vessie, avec laquelle amunique une grosse glande située à la sse (l) , qui sécrète le venin. La femelle n'a une petite fossette , dans laquelle se trouve un timent d'éperon. L'échidué a aussi unéperou, )roblablement une glande analogue^ )n ne connaît aucun exemple, chez les oiseaux, rgane préparateur d'un venin. Jn grand nombre de reptiles sécrètent du \e- . Les glandes qui remplissent cet ofGce chez serpents , et dont les conduits excréteurs s'ouut dans des dents pointues , recourbées en crot, peuvent être comptées au nombre des glandes ivaires , à l'occasion desquelles il en a déjà été lé. Les crapauds sécrètent dans des follicules
1) En mars 1817, il fut lu à la société linnéennc de idre», une lettre de Jean Jame8on,de Macleay, qui tenait les premières notices sur l'éperon venimeux de nithorhjnque. Jameson blessa un de ces animaux d'un le coup de fusil ; un homme qui l'accompagnait s'en •ara , et fut blessé au bras par l'éperon } le membre enfla le-champ, et l'on vit survenir tous les phénonfvnes qui lieu quand des hommes ont été mordus par des ser-
'« : néanmoins les accidents cédèrent à l'emploi externe ' huile et à l'usage interne de l'ammoniaque. Le blessé luva long-temps des douleurs dans le bras, et ce fut '«-ment au bout d'un mois qu'il recouvra l'usage de son "bre. Hill {Linnean Trans., 1822 , t. XIII , p. 2) a une goutte d'un liquide ténu suinter par l'orifice de l'é- ; il fait remarquer qu'on ne connaît point de cas s lequel le venin ait exercé une action mortelle sur des "mes.
2) Cette glande paraît avoir été découverte presque en np temps par Meckel , Rudolphi , GlilFt et Knox.
glandulaires do la peau une liqueur âcre qu'ils lancent pour se défendre, lorsqu'ils sont poursuivis par quelque ennemi. Plusieurs de ces glandes sont réunies en deux amas à la partie postérieure de la tête, et d'autres sont disséminées sur le dos. D'après les recherches de Pelletier (l)elJ. Davy(2), le liquide est jaunâtre , huileux , et d'une saveur fortamère. Il agit comme substance âcre et corrosive sur les portions délicates de la peau , et y excite de la douleur (3). Un liquide analogue parait être sécrété par les glandules cutanées des geckos.
Les scorpions, les araignées et beaucoup d'insectes engeudrent des liqueurs agissant comme venin. Presque toujours la natureamis les organes préparateurs de ces liquides en connexion avec des armes , comme on le voit dans les scorpions, les apiaires , les fourmis , etc. L'organe venimeux des scorpions se trouve dans le renflement du dernier anneau de la queue, qui se termine par un aiguillon pointu elrecourbé. Âu-dessus de la pointe on aperçoit, de chaque côté, une ouverture eu forme de fente, par laquelle s'écoule le venin, ainsi que l'ont démontré Redi, Leeuwenhoek, Maupertuis, Mead et J. Mueller. Le venin lui -même est sécrété, d'après les recherches de J.-F. Meckel, Treviranus et Mueller, dans deux glandes enveloppées d'une membrane musculeuse. Chacune de ces glandes contient une petite vésicule, d'où part un conduit excréteur très-délié, qui pénètre dans l'aiguillon. Parmi les abeilles, les femelles et les travailleuses sont pourvues d'armes venimeuses, qui ont été décrites par Hooke, Swammerdam, et tout récemment Kunzmann. L'aiguillon, qui est situé à la face supérieure du rectum , et garni de petits crochets dirigés en devant , se trouve renfermé dans une gaîue cornée. Il est composé de deux portions can nelées qui s'unissent dans le sens de leur longueur , produisent ainsi un canal, et se terminent par une pointe acérée. Deux paires de muscles insérés à la gaîne opèrent la sortie et la rentrée du dard. Le venin est contenu dans une petite poche, probablement pourvue d'une membrane musculeuse, et il est sécrété dans deux canaux longs et étroits. Un conduit excréteur le mène de la vésicule dans la gaîne d'où il estversédans le tube du dard. C'est un liquide clairet limpide, qui, suivant Fontana, a beaucoup d'analogie avec le venin des serpents.
Les fourmis portent dans leur abdomen une poche à venin , dans laquelle se sécrète un acido qui leur est particulier. Elles blessent avec leurs, mâchoires , et dardent le venin de la bourse dans la plaie , en se redressant sur leurs pattes de derrière. D'après les observations deGould, elles ren.-
(1) Joiirn. de méd., t. XL, p. 75.— -Xe venin des crapauds rougit la teinture du tournesol , et forme une émulsion avec l'eau. Il contient un acide en partie combiné,, ainsi qu'une matière grasse fort amère.
(2) Phil. Trans. 182() , P. H, p, 127. Davy a trouvé que le venin n'était ni acide ni alcalin, et qu'il se dissolvait dans l'eau.
(3) C'est ce que j'ai eu occasion d'observer avec le liquide de la rana homhina, qui, porté sur la conjonctive, occasiona des douleurs vives cl de l'inilummation.
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vorsonl quelquefois en dehors le réservoir de celle liqueur. Dans les espèces du genre myrmica , la poche du venin est en rapport avec un véritable dard.
Les carabes dardent , ainsi que l'avait déjà remarqué Degeer , une liqueur acre , qui est sécrétée dans des vaisseaux situés le long du rectum. Les brachinus crepitans et di.ïpio50/', qui sont si remarquables, de même que le harpalus bras/eus , font sortir avec bruit une vapeur bleuâtre par l'extré- Biilé de leur abdomen , quand on les irrite. Léon Dufour a remarqué que celte vapeur répandait , dans les deux premières espèces , une odeur piquante , ayant une analogie frappante avec celle de l'eau-forle. Elle est caustique , rougit le papier blanc , et cause des cuissons à la peau.
Plusieurs chenilles sécrètent des liqueurs acres dans des poches qui sont situées sous la peau , et Itjs lancent contre ceux qui les poursuivent. C'est ce qui arrive, suivant les observations de Rœsel(i à la chenille du grand paon, et, d'après Uegeer, à plusieurs autres.
Uegeer et Latreille ont observé que les espèces de iules répandent une odeur fort désagréable. Savi a reconnu que , quand ils se roulent ou qu'on les touche, il suinte de leur corps un liquide d'une odeur acre , d'un jaune i,ougcàlre , caustique , soluble dans l'eau et l'alcool , qui réagit à la manière des acides , et imprime à la peau une couleur rouge durable , comme font le nitrate de mercure et le chlorure d'or. Les sources de cette humeur sont des vésicules , dont il existe une de chaque côté à chaque anneau , et qui s'ouvrent à l'extérieur par uu point semblable à uu stigmate.
Dans beaucoup d'insectes, tels que les tipules, les oestres, les punaises, surtout le rhynchoprionpersi- - cum et autres, la salivea des qualités acres ou même "venimeuses. Lesscolopendresontdans leursmàchoires un organe sécréteur, d'où s'écoule par une petite fente un liquide venimeux, d'après les observations de Leeuwenhoek et de Mead. La même chose a lieu dans les araignées et les tarentules.
Parmi les mollusques , les aplysies sécrètent un suc caustique , au moyen d'une glande dont le canal excréteur s'ouvre auprès de l'orifice de l'oviducte.
CARACTÈBES DB LA SÉCnÉTION.
Il résulte des faits rapportés précédemment que la sécrétion de liquides est un phénomène vital -appartenant à tous les corps organisés , végétaux comme animaux , qui se rattache immédiatement aux actes de la nutrition et de la génération , et qui par cela même est également nécessaire à la conservation ùes individus et au maintien des espèces. Les animaux sécrètent des liquides plus variés , eu plus grande quantité, et d'uue manière plus continue que les végétaux , et cela à un degré d'autant plus marqué que leurorganisation est plus complexe , que les manifestations de la vie offrent chez eux plus de diversité et d'intensité. Cette parti»
(1) Insektenbelustigungen , t. IV, p. 162. Quand on touche aux épines dont elle» sont couTcrlos, elles dardent un liquide clairet Acre , par de petits trous de la peau.
cularilé lient sans doule à ce qnMls ne sont b» bornés, comme les végétaux, aux actes de forma' lion , de développement et d'accroissement à c que la composidon de tous leurs organes et tissu* varie continuellement , par le (ait même des manî festalions d'aclivité , à ce qu'une portion du maié! riel de leur organisme se déforme, se décompose* et se reforme de nouveau. Les matériaux déformé» et changés que l'absorption enlève aux organes passent dans le système vasculaire sanguin, d'i ' ils sont éliiniués sous diverses formes et par (] organes nombreux. D'un autre côté , les alimei. qui servent à réparer les pertes, et qui arrivent grande quantilé dans l'appareil digestif , sontli _ liés et assimilés au sang par plusieurs liqueurt'té^ crélées d'espèces différentes. Chez les végé au contraire, la sécrétion paraît élre bornée préparation du suc formateur, au moyen de l'él nation de certains matériaux , et à la production de liquides générateurs , sans qu'il s'évacue de matières excrétoires tirant leur source d'un changement de matériaux appartenant aux organes une fois formés. Dans ces êtres , les actes de la sécrétioo, comme ceux de l'absorption , de la respiralion el de l'accroissement , sont plus sous la dépendai des influences extérieures , de la lumière, de{ chaleur, de l'air , et des vicissitudes journalière annuelles , tandis que, chez les animaux, ilgi pendent davantage de stimulations internes qui produisent d'une manière automatique danslesys-f tème nerveux.
Les sécrétions, en leur qualité d'opérations par-ii ticulières aux corps organiques , n'admettent aucune explication basée sur les principes de la mécanique et de la chimie , ainsi que l'ont sviùsamment prouvé les théories imaginées par les i les ialromathémalique el ialrochimique. Ce souL des actes de la vie , qu'on ne peut considérer quel comme des effets de forces organiques. Quelques! physiologistes ont admis une force spéciale, patj laquelle ils font accomplir les sécrétions, il n'esl pas besoin de cette hypothèse. Les sécrétions , quand elles ne consistent pas en une simple éva ration de liquides , cas cependant où elles dépendeal encore de l'activité vitale des conduits daiislesqo sont contenus les liquides, doivent, suivant l'excel lente remarque de G.-R. Treviranus , être regardées comme des effets de la même force quip duit les corps organisés et les maintient en poss< sion de leurs propriétés, c'est-à-dire de la forceii formation , sous l'empire de laquelle sont toutes l conditions de composition qui accompagnent la tu Les actes par lesquels les parties solides sont f<i mées et, nourries , el les sécrétions de liquides sont, quant à l'essence, des effets de même espèce Dans la nutrition el la sécrétion , les organes e* cent une attraction sur les matériaux du suc ni ricier qui leur arrive , el qu'ils changent d'une nière particulière d'après leurs propriétés viUl' La seule différence qui existe entre ces deux ton* tions , c'est que , dans l'une , les matériaux ' question deviennent partie intégrante de la for»' organique, tandis que , dans l'autre , ils sont con' verlis en combinaisons organiques spéciales , et e' minés des organes. Cependant un liquide sécrew
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natière génératrice femelle , peut , en certaines onstances , admettre «ne forme organique so- , de manière qu'à son égard cette différence ne n'a point lieu.
.es actes de la sécrétion tendent , comme ceux la formation et de la nutrition, à la conserva- 1 de l'individu et au maintien de l'espèce. De ne que l'activité formative se manifeste d'une lière spéciale dans chaque espèce de corps orisé, au moment de la production d'individus veaux, et de même que chaque organe se atienl par la nutrition dans son organisation )re et dans ses propriétés vitales , de même i les sécrétions ont leur caractère particulier i chaque espèce de corps vivants , et chaque ine sécréteur prépare un liquide distinct, d'ai la différence qui existe dans sa structure et mode de vie. Chaque organe sécréteur est mis activité par des stimulations particulières, qui lient en partie à la nature du suc nutritif, et varient suivant la qualité des aliments. Les stiations externes qui agissent sur les organes éteurs, ont aussi le pouvoir de modifier les étions. Enfin diverses circonstances qui chant le mode d'action de ces organes, dans l'état de é et de maladie, déterminent des changements s les qualités de leurs produits. Je reviendrai . amplement sur ces assertions en traitant de îcrétion chez l'homme , et je rapporterai alors faits nécessaires pour les appuyer.
DÉGAGEMENT DE MATIÈRES IMPONDÉRABLES
es manifestations d'activité des corps vivants lojen desquelles ils semainticnnentpendantun ain laps de temps dans un état déterminé de •position, d'organisation et d'action , s'accomlent, chez beaucoup d'entre eux , d'un dégageil de matières impondérables, chaleur, lure et électricité, qui doit être considéré, la .art du temps , comme un résultat des changeils matériels accompagnant les fonctions nuves. Nous n'avons point à nous engager dans iscussion qui partage les physiciens , celle de tir si les substances impondérables sont de véales matières d'une espèce particulière, ou eraent des états d'activité d'autres matières. 3US suffit de tracer à grands traits les phénoles qu'elles offrent dans les corps organisés , iiquer les circonstances qui en sont les condi- 5, et de faire ressortir leur importance pour Dnomio animale.
en APURE PREMIER.
KfiAGEMENT DE CUALEUB DANS LES COUPS VIVANTS.
es corps inorganiques , ainsi que nous l'ap-
prend la physique , donnent des signes de chaleur par l'action de la lumière solaire , dans la combustion, très-souvent par l'effet de la compression , du frottement et de l'ébranlement , lorsqu'un changement survient dans leur état d'agrégation et dans leur composition , enfin quand ils éprouvent l'influence de l'électricité. Après avoir été chauffés , ils se refroidissent tous par le rayonnement ou l'abandon de leur chaleur, et leur température se met ainsi en équilibre avec celle des corps environnants. Le plus grand nombre des corps vivants sont doués , au contraire , de la propriété d'engendrer de la chaleur par leur propre activité ; et de maintenir leur température dans certaines bornes au milieu des vicissitudes de celle du dehors. Celte propriété est un effet de la vie. Ce n'est qu'après l'extinction des forces propres aux corps organisés que leur température se met en équilibre avec celle des corps qui les entourent. Examinons d'abord quels sont ceux de ces corps qui engendrent de la chaleur.
I. Chaleur des végétaux
C'est encore une question indécise de savoir si les plantes dégagent de la chaleur. Plusieurs physiciens , J. Hunter, Senebier, Schœpf , Salomé, Hermbstraedt , Schrank et autres , leur attribuent la propriété de se maintenir à une température qui leur est propre , et d'engendrer de la chaleur. D'autres , an contraire , Fontana , Nau, G.-R. Trcviranus , Schuebler et Halder (1), leur refusent cette faculté. Les premiers se fondent sur l'observation que les végétaux continuent à vivre sous l'influence de températures extérieures fort différentes. Les arbres et arbrisseaux des pays septentrionaux supportent souvent un froid de 30 degrés C. (2) sans geler , tandis que ceux des tropiques sont fréquemment exposés à une chaleur de 35 à 40 degrés C, sans pour cela qu'ils périssent. Ils disent, en outre , avoir remarqué que des therroo-i mètres plongés dans des trous pratiqués sur des arbres vivants , ne se rapportaient point avec ceux qui étaient exposés à l'air libre ou introduits dans des arbres morts , et qu'ils ne montaient ou baissaient point par les changements de la température extérieure. D'après les observations de Schœpf et de Salomé , la température des végétaux tient lo milieu entre le plus haut et le plus bas degré do l'air ambiant, de sorte que leur température est inférieure à celle du dehors en été, et supérieure , au contraire , en hiver. Birkander prétend aussi avoir trouvé, en Suède , les arbres plus chauds que l'air en hiver. Suivant les vues des physiciens qui viennent d'être cités, la continuation de la vie des plantes pendant le froid est le résultat d'un dégagement interne de chaleur, tandis que la faculté de produire du froid , quand la température extérieure est élevée, tient à l'évaporation. Ils ojou-
(1) Veberdic Tempm'citur der Vegoiabilien.Tuhlnçtwe,
(^2) Pour la commodité du lecteur , j'ai réduit tontes le» indications llicrmomélriqucs des auteurs en degrés centésimaux.
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tenl que la mort des végclaux a lieu seulement lorsque la température extérieure est excessive. Quelques physiologistes conjecturent que la chaleur se dégage lors de la conversion des humeurs en parties solides. Th. de Saussure regarde comme une hypothèse probable qu'il se produit do la chaleur, comme dans la respiration des animaux, lorsque , pendant la nuit , du gaz oxigène est absorbé par les parties vertes des végétaux et du gaz acide carbonique dégagé.
Contre ces assertions s'élèvent les expériences de Fontana , qui n'ont pas été faites, à la vérité, avec beaucoup de soin , et desquelles il résulte que les végétaux n'ont point de chaleur propre , que celle qu'on observe en eux leur est seulement communiquée du dehors. G.-R. Treviranus ayant soumis à l'examen les expériences faites par les physiciens désignés plus haut, a fait voir que la seule chose qu'on puisse en déduire, c'est que les planles sont peu conductrices de la chaleur. Celle circonstance , et l'union de ces corps, par le moyen de leurs racines , avec la terre , sur la température de laquelle les saisons n'influent déjà plus à une faible profondeur, sont, suivant lui, deux moyens à l'aide desquels les végétaux conservent une certaine température moyenne, et résistent aux extrêmes de la chaleur atmosphérique.Les expériences faites en dernier lieu par Schuebler et Halder semblent être favorables à cette théorie. Ces deux physiciens ayant percé des arbres vivants ordinaires et conifères jusqu'à l'axe du tronc , y plongèrent des thermomètres qui se correspondaient , et pratiquèrent la même opération sur des arbres morts. Les instruments furent placés du côté du nord , et garantis sur les côtés , de manière à ne pouvoir être frappés par le soleil. On les compara , en différents temps de l'année et du jour , avec ceux qui se trouvaient en plein air. Les résultats furent les suivants :
1 " Les arbres ont toujours une température supérieure à celle de l'air le matin , au lever du soleil , et quand le ciel est serein ; ils en ont une moindre, au contraire, à midi et le soir, pendant la plus grande chaleur du jour. Celte différence ne s'observe pas seulement en été , mais même au milieu de l'hiver.
2» La température de l'intérieur de arbres s'éloigne d'autant plus , le matin et à midi , de celle de l'air ambiant , que les arbres sont plus épais , et que le thermomètre est plongé davantage dans la portion inférieure du tronc, celle qui avoisine la terre.
3° La différence de température enlrel'air et les arbres est d'autant plus grande qu'il survient des changcraenis plus rapides et plus considérables dans la température de l'atmosphère. Aussi n'eslelle jamais plus prononcée que dans les jours sereins , où la différence journalière de la température s'élève souvent, dans nos climats, à douze ou dix-huit degrés , depuis le lever du soleil jusqu'à deux heures après minuit. Les extrêmes journaliers de la chaleur et du froid n'atteignent ordinairement point les arbres, parce que , ces corps étant peu conducteurs du calorique, la température do l'air extérieure peut se propager qu'avec lenteur dans
leurs parties internes , et qu'ordinairement celle de l'air libre ne s'arrête que peu de temps aux ex trêmes journaliers. Plus la température almosphi rique demeure long-temps uniforme, et plug celle K des arbres s'en rapproche. i à
4' Des arbres d'espèces différentes n'offrent i ff' pas , toutes choses égales d'ailleurs , de diffère, appréciable dans leur température.
S" La température des arbres peut s'abaisser considérablement sans que celte circonstance leur porte préjudice. Durant le froid très-prolongé de janvier 1826, où pendant trois semaines la lemp^. rature ne s'éleva jamais , même à midi , au-deg«oi de zéro , les thermomètres plongés dans les arbwi furent continuellement au-dessous du terme de U congélation. Ils descendirent même assez souvent de six à dix degrés au-dessous de zéro , sans que les arbres en souffrissent. Cependant plusieurs, telsqoe phormium tenax, vitex agnus castus, coriariantgr-i tifolia, etc. , périrent. L'intérieur des arbres ettl réellement gelé dans les grands froids.
6° En élé , la température des arbres monte assez souvent jusqu'à 18 et 20 degrés au-dessus de zéro , quoique avec plus de lenteur que cellede l'atmosphère. Ce phénomène est plus sensible aussi sur les petits arbres que sur les gros.
Le principal résultat qui découle de ces expérien-l ces est que les plantes conservent bien une certaine température moyenne , mais que celle-ci ne pcDt i ^ cependant point être regardée comme le résuluti p^: d'une chaleur développée dans leur intérieur , et( ■ ['H qu'elle s'explique parfaitement par la faiblesse dot 4 pouvoir conducteur delà Gbre végétale et du bois, t it en vertu de laquelle la température des couc!r> r I ambiantes d'air ne peut pénétrer que lenleiucot i -j dans l'intérieur des végétaux. 1 iDDirij
Les plantes paraissent donc ne point étredoDéef HtlV je' delà faculté d'engendrer de la chaleur, ou celte faculté ne leur est départie qu'à un degré très-faible. Cependant du calorique se dégage pendant II germination , ainsi que Thomson (1) l'a observé sur l'orge. 11 y a , en outre, des circonstances dam lesquelles les végétaux montrent un hau^,degré de chaleur. Lamarck a observé le premier que , dani les fleurs épanouies de l'arum tfaMcMm, il sedfr gage de la chaleur , qui n'est pas sensible unique ment au thermomètre, mais même au sens du toU' cher. Senebier a fait la même observation si pied de veau commun ; il a trouvé que c'est cipalement quand les spathes de celle plante sortent de leurs gaines , qu'elles dégagent delachi leur. Le thermomètre s'éleva, dans les fleurs, d ea -viron8,70 degrés au-dessus du point où il nait dans l'air ambiant. Ce fait a été remarqii Hubert , au dire de Bory de Sainl-Vincent, sur^ rwm cordifolium , à l'Ile-de-France : lesflei quéraientune telle chaleur au lever du soleil, le thermomètre moulait de 23,33 à 56,67 d*l Les fleurs mâles donnaient moins de chalcorflO' les femelles. Bory de Saint-Yincent a rem*
(1) Sysfrme do chimie^ éd. 8, t. lY, p. 344. " Torge réduit en malt, cl qu'on n'avait point retourné, !»» 8cr en une nuit des radicules longues de ce qui fil monter la température jusqu'à 38 degrés.
,if!
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lement la productioD de chaleur , mais à un iudre degré, dans les fleurs dupandanus utilis,
de Saussure a fait depuis peu des expériences
l'arum maculatum (1). Il couvrit une spalhe celle plante d'une cloche en verre, dont la face ;rne ne tarda pas à être tellement chargée de ée qu'on n'apercevait plus la fleur. Au bout de gt-quatre heures , l'air contenu dans la cloche vait pas diminué en quantité; mais un cinquième son oxigène avait disparu , et était remplacé
du gaz acide carbonique. En renfermant isolent les diverses parties de la fleur d'un pied de u, Saussure reconnut que c'étaient les organes ilaux qui consommaient la plus grande propor- 1 d'oxigène. Il observa aussi un dégagement chaleur dans les fleurs des cucurbita melo et 0, du bignonia radicans et de la tubéreuse. Il ise que ce dégagement est le résultat d'une ûbinaison rapide de l'oxigène avec le carbone
végétaux. Assurément la formation abondante gaz acide carbonique paraît se rattacher à la lie température des fleurs; mais il reste encore
recherches à faire pour découvrir si la preîre est la cause de la seconde, ou si toutes deux sont pas les résultats d'une même force organi- ; , les effets simultanés d'une opération organicomme la chose paraît probable. Les obserions qui viennent d'être rapportées prouvent noins qu'on ne peut refuser entièrement aux véaux la faculté d'engendrer de la chaleur. Elles il appuyées encore par celles que J. Murray a es depuis peu sur la chaleur des fleurs diversent colorées. A une température atmosphérique 26,11 degrés, les fleurs d'un lis blanc marquè- ;t la même chaleur ; à celle de 25 degrés , celles n tradescantia bien indiquèrent 26,11 degrés; à le de 24,44 degrés, les fleurs jaunes d'un cistus
marquèrent 26,1 1 ; enfin à celle de 27,22 deis, les fleurs écarlates d'un géranium firent mon-
le thermomèlre à 30,56.
II. Chaleur des animauai
Fous les animaux paraissent avoir la faculté de ,'ager de la chaleur et de se maintenir, dans cernes limites , à un degré de température qui leur propre, quels que soient les changements qui :°viennentdans celle de l'atmosphère aux diverses oques du jour et de l'année. Dans les circoniices ordinaires, les milieux au milieu desquels 'cnt cesêlres, les entozoaires exceptés, leur enlèdelachaleurqu'ilsreproduisent aussitôt; maissi empéralure extérieure s'abaisse beaucoup et reste
1) Ann. de chimie et de physique , novembre 1822, "tXI, p. 286. La quantité de l'air contenu dans le récinl s'élevait à 1000 centimètres cubes. Dans le laps de ips indiqué, 200 centimètres cubes d'oxigène furent nommés et remplacés par autant de gaz acide carboni- -. Des fleurs qui ne dégagent plus de chaleur neproduiil pas ^obscurcissement du verre par de la vapeur.
ainsi pendant long-temps , leur facullé de dégager delà chaleur s'affaiblit, leur température diminue de plus en plus, et ils finissent par geler. Lorsqu'au contraire ils sont exposés à une chaleur qui surpasse la leur propre , et que du calorique leur est communiqué du dehors , il se manifeste chez beaucoup d'entre eux une tendance à se maintenir dans la température qui leur est particulière. A cet effet, ils écartent la chaleur qui afflue en eux par une évaporation de liquides, et produisent ainsi du froid. Le degré de chalcurapparlenant aux animaux est très-différent selon les classes, les ordres, les genres et les espèces. On observe même encore des différences relatives aux périodes de développement, aux saisons, età diverses autres circonstances qui modifient leurs manifestations dévie. Enfin, les limites en deçà desquelles ils sont capables de maintenir leur chaleur propre à des degrés considérables de chaleur et de froid extérieurs, sont également différentes. Les animaux des deux premières classes, les mammifères et les oiseaux, sont ceux chez lesquels la chaleur animale est le plus sensible , puisqu'on peut l'apercevoir à l'aide du toucher. C'est aussi dans ces animaux qu'oa remarque le mieux la tendance à se maintenir en jouissance d'une certaine température, et à résister au froid , ainsi qu'à la chaleur du dehors. Mais les autres, quoique froids quand nous les touchons, les reptiles, les poissons, les crustacés, lesinsecles, les mollusques et les vers, que les naturalistes appellent improprement animaux à sang froid , ont également une température propre, et appréciable à l'aide du thermomètre, quoiqu'elle varie davantage en raison des oscillations de la température extérieure. Rapportons, à l'appui de cette assertion, les observations et expériences, qui seules peuvent décider en pareille matière.
Les mammifères indiquent, peu après leur naissance , une température qui surpasse celle de l'atmosphère , et qu'à un petit nombre d'exceptions près ils conservent uniformément pendant tout le cours de leur vie, ainsi que le prouvent les expériences faites par Martine, J.-A. Braun, J. Hunter, Pallas, Edwards, J. Davy et autres. Cependant les nouveau-nés de la plupart des carnassiers et rongeurs ne sont point encore en état de produire euxmêmes le degré de chaleur nécessaire à la continuation de leur existence , et ils ont besoin que leur mère la leur communique. D'après les belles expériences d'Edwards, la chaleur des chiens, des chats et des lapins qui viennent de naître est si faible, qu'ils se comportent comme des animaux à sang froid. Rapprochés de leur mère, ils ont une chaleur qui n'est inférieure que d'un ou deux degrés à celle de cette dernière ; mais si on les éloigne d'elle, à une température extérieure de 10 à 20 degrés, ils se refroidissent rapidement, et, dans l'espace de quelques heures, leur température est égale à celle de l'air ambiant.
La chaleur des mammifères varie suivant les ordres et les classes , comme l'indique le tableau suivant.
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NOMS des animaux.
iSimia aygula.
— sabœa.
Pieropus vampyrus.
Vespertilio noclula.
— pipistrellus.
Erinaceus europœus.
Mygale moscovitica.
Ursus marUimus.
Mustela putorius.
— erminea.
Jlerpestes ichneumon.
Felis catus.
TEMPERATDRE extérieure.
CHALEUR de l'animal.
RÉGION où la chaleur a été mesurée.
NOMS des
obserrateun.
-{-30 degrés. Ceylan.
— tigris.
Canis domesticus.
lupus, lagopus.
Phoca vitulina.
Bypvdœus œconomus.
Myoxus nitela.
Mus musculus.
— rattvs?
Crieettis vulgaris.
Arctomys marmolta.
— bohac,
— citillus.
Sciurus vulgaris.
Lepus.
— glacialis.
— variahilis.
— pusillus.
— cuniculus.
Ceylan.
Été.
État de veille.
2,8 Port Bowen.
—11,6 id.
id.
Ceylan.
Angleterre.
Ceylan.
id.
Ceylan.
—32 Port Bowen.
— 7,7 id.
- 7,2 id.
—.13,8 id.
id.
En hiyer.
En hiver.
Ceylan.
En été.
En été.
id.
27 Ceylan.
26,5 id. .
—21,1 Port Bowen.
—21,8 id.
—28,3 id.
A un très -grand froid id.
+89,7 35,5 36,86 38 89 40,56 jusqu'à 41,11
35 jusqu'à 36,11 •
36,67 37,8 87,8 37,5 38,36 40,25 30,4 38,50 37 jusqu'à 39 38,3 39,78 38,3 38,9 37,2 37,39 38,50 39,3 37,4 3^,33 35,24 40,5 40,5 41,1
35 jusqu'à 37 25,56 jusqu'à 26,67 41, 12 jusqu'à 42,78
37,38 jusqu'à 38,89 39,44 40,56 38,8 37,8 38,9 38,9 88,9 39 jusqu'à 40
Aisselle.
Sang.
Poitrine près du cœur, id.
id.
id.
id.
id.
Au cœur,
Aussitôt après la mort, id.
id.
Sang.
Rectum.
Sang, id.
id.
Au cœur, id.
id.
id.
Au cœur, id.
id.
id.
Rectum.
Sang.
J. Davy.
Prévost et Dumsk.
J. Uavy.
Pallm.
id.
Saissy.
id.
id.
id.
J. Hunter. Saissy.
id.
id.
Pallas.
Capitaine Lyon, id.
id.
Pallas.
id.
ï. Davy.
Braun.
Martine.
Prévost et Dumu.
Despreti.
J. Davy.
id.
id.
Martine, î. Hunier.
i. Davy.
Prévost et Dumu.
Turner.
Pallas.
Lyon, id.
id.
id.
Martine.
Pallas.
Saissy.
id.
id.
id.
J. Hunter.
id.
Pallas.
J. Davy.
Pallas. , Saissy.
id.
Pallas.
id.
J. Davy.
id.
Lyon, id.
id.
Pallas.
id.
J. Hunter.
Prévost et Domu.
GÉNÉRALE ET COMPARÉE
NOMS des animaux.
TEMPÉRATURE extérieure.
CHALEUR de l'animal.
RÉGION où la chaleur a été mesurée.
NOMS des
observateurs.
ms cuniculus.
via cobaya.
mis fentadactyla.
iphas indicus.
1 scrophajun.
uus caballfUS.
schus moschiferus.
pra.
s taiirvs.
vitulu&.
Iphinus phocœna.
nodon monoccros.
lœiia myslicetus.
Ceylan.
id.
id.
id.
En été, en Angleterre.
27 Ceylan.
En été, en Angleterre.
26 Ceylan. 18 Air, 17 eau.
23,7 en mer.
38 jusqu'à 40
38,89 jusqu'à 39,44 39,1
37,28 37,78 jusqu'à 38,33 37,8 38,9 35,50 37,5 35,56 38,89
Sang.
Parties internes et sang.
Sang, id.
Parties internes et sang.
Sang.
Parties internes et sang.
Saiig.
Rectum.
Sang.
Parties internes et sang, Sang.
Delarocbe.
Prévost et Dumas.
D.elaroche.
Despretx.
J. Davy.
id.
Braun.
J. Davy.
Prévost et Dumas.
Turner.
Fallas.
Braun.
Prévost et Dumas.
J, Davy.
Braun.
Prévost et Dumas.
Turner. J. Davy.
J. Hunter; Turner.
Braun.
J. Davy.
id.
BroiiBSonnct.
J. Davy.
Scoresby.
id.
La chaleur des divers organes d'un mammifère isenle des différences, d'après les observations J. Hunier et de J. Davy. Le premier a trouvé , :is un chien , la lempéralure du rectum à 37 de- ;s; celle de la substance du foie à 38; celle de Uomac et du ventricule droit du cœur, à 38,33. vy a reconnu , dans des agneaux , que la chaleur cerveau était à 40 degrés ; celle du rectum , i0,56 ; celle du ventricule droit du cœur, de la bslance du foie et de celle du poumon, à 41 , 11, celle du ventricule gauche, à 41,67.
La faculté d'engendrer de la chaleur et de se tintenir à une certaine température offre une )rmantc diversité parmi les mammifères. Chez clques-uns d'entre eux, comme les marmottes , ' loirs , les hérissons, les chauves-souris, etc., la dleur diminue tellement , lorsque la tempérare extérieure se rapproche du degré de congéion , qu'ils ressemblent alors à des animaux à ig froid, et qu'à 10 ou 12 degrés au-dessous de ro ils gèlent , phénomène que les expériences de lias , J. ïlunter , Spallanzani , Reeve , Mangili , unelle , Saissy , etc., ont démontré, et sur lequel lUS reviendrons en traitant de l'hibernation, autres , au contraire , comme ceux des régions ■iaires , supportent un froid de 40 degrés au-desus de zéro , ety conservent la chaleur qui leur est op^e. Ainsi , d'après les observations de Parry, température est si basse à l île Mclvillc , pendant iiq mois entiers, que le mercure s'y congèle 39,5 degrés; elle descend même quelquefois
jusqu'à 46 degrés au-dessous de zéro , et cependant on trouve là des bœufs musqués , des rennes,, des lièvres blancs , des renards polaires et des ours blancs.
Lorsque des mammifères sont exposés à une température qui surpasse leur propre chaleur , celle-ci augmente bien d'environ 6 ou 7 degrés, mais elle ne le fait pas dans la même proportion que croit la chaleur du dehors , ainsi qu'il résulte des expériences de Dunlze, Delaroche et Berger. La chaleur des chiens que Duntze exposa à une température de 40 à 60 degrés , ne monta que jusqu'à 43 ou 46 degrés, et les animaux succombèrent en peu d'heures. Delaroche et Berger soumirent des lapins et des cabiais à une température do 50 à 90 degrés; la chaleur de ces animaux ne s'éleva que de quelques degrés : si on ne les portait pas promplement dans un milieu plus froid, ils périssaient. Les animaux ont donc la faculté de produire du froid dans un milieu dont la chaleur -dépasse la leur. Cette faculté lient à un redoublement de l'cvaporation de la masse des humeurs, opération qui est toute vitale , et au moyen de laquelle la chaleur qui leur arrive du dehors se trouve élimi'née sous forme latente. Ce phénomène ne dépend pas seulement d'une faible faculté conductrice dé la chaleur qu'aurait le corps animal, comme on le présumait jadis , car des manimifères morts quel'on expose à une haiite température, s'emparent de la chalbur, et se mcltent eu équilibre sOus ce rapport avec les objets environnants.
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La chaleur des oiseaux surpasse de quelques do- ble dans les petites espèces que dans les grandes grés colle des mammifères. Elle est plus considéra- comme le prouve la table suivaulo. '
von
NOMS
TEMPÉRATURE
CHALEUR
PARTIES
NOMS
sur lesquelleii la chaleur
des
d!es oiaeaux.
extérieure.
de l'animal.
a ét6 meturée.
obscrvateart.
Vultur barlatus.
Falco ossifragus.
— nisvs.
— palumharius.
— lanarius.
Strix passerina.
— aluco.
F. s il tac us pullarivs.
Ceylan.
Picus major.
Mero-ps apiuster.
Ceylan.
Corvus.
— corax.
Turdus.
Ceylan.
Emberiza nivalis.
(i exempl.)
Emberiza.
Loxia pyrrhula.
Par uu
erand froid.
FringilLa carduelis.
— domestica fœm.
— — mas.
— linaria mas.
— spinus.
Parus major.
Hirundo laqopus.
Caprimulgus euro-
pœus.
Columba.
Ceylan.
Gallus.
Gallina.
Pendant l'incubation.
Angleterre.
Ceylan.
Meleagris gallo pava.
Tetrao tetrix.
— lagopus.
— perdrix.
( 7 exempl, '\
' — albus.
Port Bowen.
id.
id.
id.
Ardea stellaris.
Tringa pugnax.
. Scolopax limosa.
Eœviatopua astrale-
gus.
Fulica air a.
Aiiser.
+25,5 Cevlun.
j4nas.
id.
— iicula.
— cljfpcala.
+41,94 dégr.
42,92 jusqu'à 43,47 42,88 42,22 42,92 41,67 42,78 41,96 44.03 43,47 43,19 44,03 44,03
39,44 jusqu'à 39,88 39,44 jusqu'à 39,88
41,»1 jusqu'à 42,92 38,9 38,9 38,9 38,9 39,44
Sang.
Cloaque, id.
Sang.
Tiscères , sang.
Sang.
Viscères et sang.
Sang.
id.
Lyon.
id.
id.
id.
Pallas.
Prévost et Duo»».
Pillai.
id.
Braun.
J. Davy.
frcTOstet D&m*»' J. Daty.
l'allas.
id.
GÉRÉRALE ET COMPARÉE.
NOMS
TEMPÉRATURE
CHALEUR
1 oiseaux.
extérieure.
do l'animal.
lenelope.
trepera.
'is uuritus.
us curbo.
ria œquinoc-
26 En mer.
PARTIES «ur lesqiielle» la chaleur a été mcBurée.
NOMS des
observateur».
cunes oiseaux qui quillenl l'œuf Irés-pelits,
vec les yeux uoii encore ouverts et peu décomme ceux des rapaces, des grimpeurs,
-ereaux etdes pigeons, ont moins de chaleur adultes. Quand on les relire du nid , ils so
issent promptement , et ne sont point en se maintenir à la température qui leur est
lire. C'est ce qui résulte des expériences rds. Dans un nid garni de jeunes moineaux, ient sortis de l'œuf depuis huit jours , le mètre monta à 35 ou 36 degrés, la tempé- •xtérieure étant de 17. Ayant retiré les peeur nid , il les vit se refroidir jusqu'à 1 9 deris l'espace d'une heure. Le même phénoi'\ a été offert par de jeunes hirondelles et rs. Ces animaux se comportent par conséomme ceux à sang froid , et ne sont en état cserver du refroidissement qu'à cause de la Uure élevée du printemps et de l'automne , \ison de leur réunion dans un nid composé iances peu conductrices de la chaleur. D'ailla mère se pose sur le nid pendant la nuit et i journées froides. Afin de reconnaître si le ssement rapide des jeunes oiseaux dépen- 1 leur nudité , Edwards compara leur terapéavec celle d'un moineau adulte auquel il ilevé les plumes. Ce dernier animal conserva lérature à 18 degrés de chaleur atmospliéandis que de jeunes oiseaux, déjà couverts le de plumes, se refroidirent jusqu'à 19 et és. Ce n'est donc point an manque de plumes oit attribuer l'abaissement de la tempérafaut en chercher la cause dans un état indu corps.
tiseaux adultes conscrventleur température oids très-vifs et même suffisants pour con-
mercure , comme le prouvent les expérieu- Lyon sur la chaleur du tetrao albus. Cepen-
facullé d'engendrer de la chaleur à une impérature parait être modifiée un peu par ace des saisons. Edwards plaça , au mois er , cinq moineaux dans un vase où le therre marquait zéro. Au bout d'une heure, la
Pallas.
id.
id.
id.
Lyon.
J. Davy,
chaleur du corps parut la même qu'auparavant chez quelques-uns, tandis que, chez d'autres, elle avait baissé d'un demi-degré on d'un degré entier. Ayant exposé des oiseaux de la même espèce, au mois de juillet, à un froid pareil, produit artificiellement, il trouva que leur température avait baissé d'environ 3.62 degrés en une heure, et même de 6 degrés au bout de trois heures.
Lorsqu'on expose des oiseaux à une'chaleur artificielle qui dépasse de beaucoup la leur propre, celle-ci n'augmente que d'environ 6 à 7 degrés, d'après les expériences de Delaroche et Berger : cependant elle ne se met point en équilibre avec celle du dehors; elle demeure toujours fort inférieure, elles animax produisent du froid par l'évaporation. La chaleur d'un pigeon soumis à une température de 66,56 à 74,69 degrés , ne monta que d'environ 7,5 degrés. Les oiseaux ne tardent néanmoins pas à périr au milieu d'une chaleur qui surpasse la leur, comme Braun l'observa sur un moineau qu'il avait exposé à une température de 63,33 degrés, et dont la vie s'éteignit au bout de sept minutes.
Tillet a fait la même remarque dans ses expériences sur les oiseaux.
Quelques naturalistes ont révoqué en doute que les reptiles produisent de la chaleur. Braun prétendait avoir observé, dans ses expériences sur les grenouilles , que leur température était égale à celle des milieux dans lesquels elles se tiennent. Au contraire, Martine et J. Hunter ont trouvé les grenouilles , les tortues et lesserpents plus chauds dequelques degrés que ces mêmes milieux. Il résulte des expériences de J. Davy et de Gzermak, sur des animaux appartenant à tous les ordres de celte classe , qu'on ne peut leur refuser la faculté d'engendrer de la chaleur. Cependant leur température varie beaucoup en raison de celle des milieux qui les entourent. Ce fait est surtout manifeste dans les batraciens et les chéloniens ; il l'est moins dans les sauriens elles ophidiens.
Rapportons les preuves nécessaires tirées des différents ordres.
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NOMS des animaux.
CHALEUR de» milieux.
CHILEUR
des
animaux.
PAIITIES
dont la chaleur a él6 méïurée.
NOMS des obserTileuri,
Bana esculenta.
Pruteus angninus.
Eau + 7,5 degrés.
Air 14,15
Eau 5
Eau 4- 6,88
Eau 8,12
Air 17,50
Air
Eau
Air
Eau
Eau
Eau
Air
Air
Air
Air
9 degrés 15,50 + 17
Péricarde.
Cavité abdominale.
Péricarde.
id.
Estomac.
Péricarde.
id.
Pharynx.
Région du cœur, id.
id.
GorgPi Région du cœur.
Gorge.
Région du cœur.
II rcsnlte de là que la chaleur de ces animaux Tarie en raison de celle des milieux qu'ils habitent. J. Hunter a remarqué aussi la variabilité rapide de leur chaleur , lorsqu'on les expose à des froids ou à une chaleur dont la manifestation est le résultat de moyens artificiels. Il exposa à un froid factice une grenouille , dont la chaleur, qui était 6,67 degrés dans l'estomac , tomba à o,56. Ayant mis des grenouilles dans un air échauffé jusqu'à 42,22 degrés , il vit leur chaleur monter jusqu'à 33,89 degrés; mais elle ne s'éleva pas plus haut. Cependant les expériences suivantes prouvent que , malgré la variabilité de leur température , les grenouilles ont la faculté de la maintenir dans certaines limites. Je saisis en hiver avec une cuiller de fer, «ne grenouille dans un vase de verre plein d'eau , dont la température était à 7,50 degrés au-dessous de zéro , et l'exposai à l'air qui avait la même température. Le thermomètre, appliqué à l'animal , monta d'un degré au-dessus de zéro , et la cavité abdominale fournit la même indication. Ayant pris une autre grenouille, je l'exposai, dans un vase plein d'eau, à l'air, où le thermomètre descendait à 13 degrés au-dessous de zéro; l'eau gela pendant la nuit, et le bocal cassa; je trouvai l'animal dans la masse de glace, les yeux fermés et les pattes retirées vers le corps ; l'eau n'était point gelée autour de lui , et sa chaleur était de 0,56 au-dessus de zéro ; il exécutait des mouve-
ments extrêmement lents lorsqu'on ytoochaîil fut exposé de nouveau , dans un vase plein d'i au froid , qui , durant la nuit suivante , fut de lS,5f degrés. Le lendemain, il était complètement gel et mort. Les grenouilles sont donc en état d'engei drer de la chaleur, lorsque la température esthmé Mais une observation de Biagden , et lesexpérien ces faites tant par J. Uunler que par Delaro^e prouvent qu'elles ont également la propriété des maintenir à une basse température dans ni à chaud. Le premier a vu un thermomètre plongi dans la gorge d'une grenouille durant une journi chaude d'été, baisser de quelques degrés. J. Hante exposa des grenouilles à un air échauffé jusqo'i 42,22 degrés , mais leur chaleur ne s'y éleva qai jusqu'à 33,89 degrés. Delaroche renferma on grenouille dans un espace échauffé à 45 degrés au bout d'une heure , la chaleur de l'animal n'étai qu'à 29 degrés. Chez une autre grenouille , la ebi leur ne monta qu'à 28,33 , la température eili rieure étant de 46,67 degrés. Au contraire, le grenouilles mortes se mirent en équilibre avec l chaleur des milieux. La faculté qu'ont cesanii de produire du froid, tient incontestablentàTéi ration , qui est fort abondante chez eux , en de leur peau nue.
Les tortues engendrentmanifeslement delà leur , surtout à la région du cœur. Cependanlle température varie aussi en raison de celle du def
GÉNÉRALE ET COMPARÉE
NOMS
dont la chaleur
NOMS
7S aniDiaux.
npfl animatiT
des obserratcurs.
io mijdas.
Air-j-26 degrés. En mer.
+ 28 degrés.
J. Davy.
Air 30 Ceylan.
Air 26,11 En mer.
Sang.
id.
qeometrica.
Air 16 Cap.
id.
Air 26,11 Ceylan.
id.
europœa.
Air 16,25
OEsnphage.
Giermak,
Cœur.
id.
Air 23,12
Gorge.
id.
Eau échauffée à-f41,25
Abdomen.
id.
ne grœca.
Air+15,30
Cœur.
id.
Poumons.
id.
Air 17,91
Sang.
id.
Air 28,81
Hf^iiTn n n a
Vf U LU U 119*
la.
Air4rl3,l2
Abdomen.
id.
Gorge.
id.
Air 6,25
Abdomen.
id.
près les obseryations que Wilford a faites expériences de Czertnak ne permettent pas d'ad-
I boa de trois pieds quatre pouces de long , à mettre que la chaleur leur soit uniquement coiQniu<
-Leone, la chaleur des serpents est variable niquéc du dehors. 3on de la température de l'air. Cependant les
NOMS
;s animaux.
TEMPÉRATURE de l'air.
CHALEUR des animaux.
PARTIES dont la chaleur a été mesurée.
NOMS des observateurs.
pent vert, pent brun.
7 lœvis.
fragii
ts.
+ 22,2 degrés.
27,5 Ceylan.
23,9 degrés.
Estomac plein.
Cœur.
Gros vaisseaux du cœur.
Région du cœur.
Abdomen.
Cœur.
Gorge.
Abdomen.
Gorge.
Cœur.
Abdomen.
OEsophage, cœur.
Gorge.
Cœur.
Estomao plein.
Abdomen,
Cœur.
Abdomen.
Cœur,
Wilford.
id.
id.
id.
id.
id.
id.
id.
id.
id.
id.
id.
J. Davy.
id.
Czermak.
id.
id.
id-.
id.
id.
id.
id.
id.
id.
id.
id.
id.
id.
id.
id.
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TEMPÉKATUllE
CHiLEUR
NOMS
de l'air.
dont la cbalciir
des animaux.
des animaux.
a 6l6 mésiircc.
des observatetiri.
Atiguis fragilis.
4 Ci na 1u,0d
Abdomen.
Czermak
id.
Entre la peau et les muBcI.
id.
(xorge •
Cœur.
id.
Estomac plein.
id. -
Cœur.
id.
Les expériences que J. Hunier a faites sur des "vipères , dil-il , mais probablement sur des couleu- •vres, prouvent que les serpents vivants ne se mettent point en équilibre avec une température ou très-élevée ou fort basse. La température de l'air étant à 14,44 degrés , il enfonça le bout d'un thermomètre dans la gorge elle cloaque, où l'inslrument monta à 20. Lorsqu'il exposa les serpents à un froid artiGciel de 12,22 , leur chaleur tomba à 2,78 degrés , et enfin , à 0,56. Hunter ajoute que les serpents perdent bien plus lentement leur chaleur
an froid, que ne fontles grenouilles. Un autre deoei animaux fut mis par lui en contact avec une chaleoi artiûcielle de 42,22 degrés ; après quoi , la cbalear de l'estomac et de l'anus s'éleva à 33,83 degrés mais ne monta pas davantage à cette températare, Il est clair, d'après cela , que si la chaleur des ophi diens varie en raison de la température extérieure ses variations ne dépassent jamais certaines liml
Les sauriens engendrent aussi de la chalen et, celle-ci, dans les circonstances ordinaires, sur passe celle de l'atmosphère.
NOMS
TEMPÉRATURE
CHALEUR
PARTIES
NO.MS
dont la cbaleur
des animaux.
de l'air.
de l'animal.
a été mesurée.
de5 obserTalewn.
Iguana.
-f-27,8 degrés. Ceylan.
+ 28,0 degrés.
Pharynx.
J. DaTy.
Lacerta maculata.
Rudolphi.
Poitrine.
id.
— viridis.
Abdomen.
Czermak.
Région du cœur.
id.
Abdomen.
id.
Région du cœur.
— agilis.
Estomac plein.
id.
Cœur.
id. ■
Abdomen.
id.
Cœur.
id.
Bouche.
id.
Abdomen.
id.
Cœur.
id.
— 5,31 froid artificiel.
Abdomen.
id.
— 6,41 id.
Cœur.
id.
J, Murray a reconnu , à l'aide d'un thermomètre fort sensible , que la chaleur du caméléon est de 22,78 à 23,33 , la .température de l'air étant à 22,24, et que les changements de couleur de l'animal s'accompagnent d'unlégerabaissementde cette chaleur.
Quelques naturalistes ont refusé aux poissons la faculté de produire de la chaleur. Braun prétend avoir trouvé la température des brochets, des carpes , des anguilles et des lamproies , constamment égale à celle de l'eau dajis laquelle ces animaux vivaient alors. Humboldt et Provençal n'out point non plus aperçu de différence notable entre la chaleur des poissons et de l'eau. Au contraire , Mar-
tine , J. Hunter , Broussonnel , Buniva , Perkins J. Davy , ont reconnu que , dans les circonstaiJ ordinaires , la température de ces êtres est sn rieure d'un ou quelques degrés à celle de l'eau q leur sert de séjour. D'après les observations à Martine, le sang de beaucoup de poissons mari ne marque qu'un degré de plus que l'eau de nae Broussonnet a vu le thermomètre ne s'élever qn d'un demi-degré ou trois quarts de degré an-des de la cbaleur de l'eau , dans le corps des poissons les carpes seules avaient la plupart du ^^^^^ température supérieure d'un degré ou un degré demi à celle de l'eau.
GÉNÉRALE ET COMPAREE
NOMS (les poissons.
CH\LEUR de l'eau.
CHALEUR
des animaux.
PARTIES dont la chaleur a élé mesuice.
NOMS des observateurs.
lucitus.
inus ciirpio.
tinca.
lus.
ctus.
) fario.
is uuralus.
0,56 degrés.
4,44 degrés.
Abdomen.
Eslomuc.
Estomac.
Sans.
Sang.
Krafft.
id.
J. Hunter.
Despretz.
id.
Perkins.
J. Davy.
id.
id.
id.
X chaleur des poissons est variable en raison de mpérature de l'eau. J. Hunier exposa une ane dont la chaleur s'élevait , à 2,78 degrés dans omac, à un froid arliflciel ; la chaleur de cet lal tomba à 0,56 , et il parut mort; mais le eraain, on le retrouva vivant. Une tanche, ; la chaleur était de 6,67 degrés , fut exposée à roid considérable ; sa température descendit à ; , et elle gela. La température d'une anguille , la chaleur était à 6,67 , s'éleva jusqu'à 18,33 és dans de l'eau échauffée jusqu'à ce point. Une he.dont la chaleur était de 5 degrés, ayant été igée dans de l'eau à 18,33 degrés , ne présenta ne température de 12,78 degrés dans l'estomac i rectum. Les poissons qui vivent dans les eaux ides de Barrèges , ont , d'après Audirac , une péralure inférieure à celle de l'eau, n peut conclure de ces observations, que la faé d'engendrer de la chaleur ne saurait être reiQ aux poissons. Cependant leur température variable d'après celle de l'eau. Au reste, leur ur dans ce dernier milieu les garantit davantage changements de température liés aux saisons que e sont les animaux aériens , puisqu'ils peuvent étirer au fond des eaux , où la chaleur , surtout s la mer, ne change point par l'influence des sai- 5, comme aussi elle change très-peu dans les et fleuves profonds.
-es insectes produisent de la chaleur, ainsi que imracrdam , Maraldi, Martine etRéaumur s'en t assurés sur des abeilles réunies dans une ruche, rline trouva une température de 36,11 degrés ' s les ruches. Rëauniur introduisit, au mois de vier, le thermomètre dans une ruche placée • s une chambre dont la température était à — 3 degrés ; il monta à 4- 12,78. Au mois de mai, ndiqua une chaleur de 38,89 degrés. Suivant ber , la chaleur d'une ruche bien peuplée s'élève hiver à 30 ou 32 degrés , lors même que la temalure extérieure est au-dessous de zéro. Pendant é elle monte jusqu'à 33 et 36 degrés , et à l'épo- ! de la sortie des essaims , elle dépasse même 40 ;'és. La chaleur est plus forte aussi dans les nnilières qu'à l'air, car Jucha vu le thermotre y monter à 20 degrés , la chaleur extérieure ni à 13 , et s'élever à 18 degrés , la température dehors élant de 24,44. Martine a observé que la ileur des chenilles surpasse presque toujours
celle de l'atmosphère d'un ou de deux degrés. Hausmannet Rengger ont remarqué l'ascension du thermomètre dans des verres élroils où ils avaient mis des scarabées et d'aulres insectes. J. Davy a fait connaître la chaleur de quelques insectes.
NOMS
CH/ILEUR
CHALEUR
des animaux.
de l'almosplière.
des animaux.
Scarabœus pilularius.
Lainp\jris.
Blalta orientalis.
Grylhis.
Scorpio afer.
Julus.
24,30 deg.
25 deg.
Rndolphi a trouvé que le thermomètre montait à 12,50 degrés dans le corps d'une écrevisse de rivière, et à 15 dans celui d'une autre , tandis que la chaleur de l'eau était à 11 degrés.
Les mollusques ont aussi la faculté de produire de la chaleur , quoique celle-ci soit variable en raison de la température atmosphérique. J. Hunter a observé que quatrelimaces noires, renfermées dans unvase,firentmonterletherraomèlrede 12, 22à 13, 89 degrés. Spallanzani a remarque éjaleraent que le thermomètre s'élevait un peu lorsqu'il renfermait plusieurs individus des genres h'maa; etAe/?'xdans des vases. Gaspard a trouvé que vingt-quatre limaçons de jardin, renfermés durant l'été dans un pot placé à la cave, où la température était de 1 3 degrés, firent monter cette dernière d'un degré environ dans le pot. D'après les expériences de Berger, la chaleur de Vhelic pomatia varie beaucoup en raison de celle du dehors. La chaleur moyenne de cet animal fut de 8,33 degrés pendant onze mois, le minimum de 2,22, et le maximum de 18,33. En élé , elle fut presque toujours de 4,44 degrés au lever du soleil, et de 12,22 vers deux heures après midi. Celle des mollusques bivalves est presque égale, suivant Pfeilfer, à la température de l'eau dans laquelle ils vivent. Cet observateur trouva l'eau dans laquelle il en conservait à 11 , 25 degrés , tandis que la boule du thermomètre placée entre le ventre et les feuillets branchiaux, ue s'éleva qu'à 11, 56. J. Davy dit n'avoir remar-
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quô , sur des huîtres, aucune différence de chaleur entre elles ell'eau dans laquelle elles séjournaient.
J. Hunier a fait quelques expériences sur la chaleur des annélides. Plusieurs Yers de terre renfermés dans un verre firent monter , suivant lui, le thermomètre de 13,3» degrés à 14,94. Il dit qu'ayant mis trois sangsues dans un verre, le thermomètre s'éleva une fois de 12,22 degrés à 13,78, et une autre fois de 13,33 à 13,90.
Quant à ce qui concerne la cause de la production de chaleur dans les animaux , il est peu do phénomènes vitaux sur lesquels on ait bâti autant do théories ^liflerentes que sur celui-là. Les iatromécaniciens enseignaient que la chaleur se produit dans les corps vivants , comme dans ceux qui n'ont point vie, par le frottement qui a lieu, tant entre les humeurs et les parois des vaisseaux , que dans les organes eux-mêmes, par suite de mouvements intérieurs. Les médecins de l'ancienne écolo ialrochimique les considéraient comme un résultat du mélange du chyle prétendu acide avec le sang alcalin , opération qu'ils disaient entraîner une effervescence accompagnée d'un dégagement de chaleur. Les physiologistes partisans des nouvelles doctrines chimiques croient trouver la cause de ce phénomène dans l'acte de la respiration , qu'ils comparent à une combustion ayant lieu entre les matériaux du sang veineux et l'oxigène de Fair inspiré , et dans le cours de laquelle le calorique mis en liberté se combine avec le sang artériel qui se répand dans tout le corps. D'autres physiologistes en cherchent la source dans la digestion , dans la nutrition , dans la sécrétion , ou même dans le système nerveux. Sans nous arrêter à l'examen de ces théories , dont il sera traité plus amplement à l'oc" casion de la production de chaleur chez l'homme, nous nous bornerons à dire ici que ce qu'il y a de certain , c'est qu'aucune d'elles ne donne une explication satisfaisante. La doctrine même de Crawford et de Lavoisier , d'après laquelle la chaleur est nn produit de la respiration, quoiqu'elle ait pour elle le suffrage de la plupart des physiciens , a été trouvée insuffisante par Dulong et Dcsprelz , qui ont cherché, par la voie des expériences , à connaître jusqu'à quel point la quantité de gaz oxigéne consommée dans la respiration suffit à la production de toute la chaleur que les animaux perdent continuellement, et qui se sont trouvés conduits par là à admettre d'autres sources encore de chaleur , qui nous sont inconnues.
Le seul point que l'on puisse regarder comme hors de doute, c'est que le dégagement de la chaleur est un phénomène vital, qui dépend immédiatement des actes de la nutrition, cause déterminante et conservatrice de la vie. L'inlussusceplion des matières alimentaires et leur assimilation par la digestion et la respiration , la circulation des humeurs , la nutrition et la sécrétion , le renouvellement de matériaux qui accompagne l'exercice de la ■vie, et les changements continuels décomposition dans les parties solides et liquides , qui , tous, sont sous l'influence des nerfs , prennent part tous aussi
à la production de la chaleur, et l'on se tromn^ quand on cherche la cause de cette dernière duV l'un de ces actes seulement. L'intensité du àén-a ', ment de caloriqueet la faculté de se mainletiir à m certaine température propre à chaque espèce, sont chez les animaux , en raison directe de la coiîipr, ' tion do leur organisalion , de la somme et de 1,, tensité des manifestations d'activité qu'ils arcomplissent. Les oiseaux et les mammifères, qui so,, ceux qui prennent des aliments aux intervalles „ , plus rapprochés, qui digèrent le plus rapidement, qui consomment le plus d'oxigène , et qui évac le plus d'acide carbonique, dont la circulatio la plus rapide et la plus énergique , qui niontreut le plus de persistance dans leurs moiivcinenli chez lesquels nous observons les effets les plusiiil tenses de la part du système nerveux , qui séerètent le plus d'humeurs diverses, et chez lesquels enflo tous les phénomènes annoncent que le renouvellement de la matière a lieu de la manière la plui prompte et la plus vive , ces animaux sont ceux qui ont la chaleur la plus élevée, et qui peuventj» maintenir le plus uniformément à une temp lure particulière pour chacun d'eux. Les repli les poissons , les insectes , les mollusques , lesy dont la structure est moins compliquée, dontlei phénomènes vitaux offrent moins de diversité, e" chez lesquels les actes précités de la vie ont moi" d'intensité , ont aussi une chaleur moins forte; sont plus sujets à varier sous le rapport de température , el leur faculté d'engendrer de 1 chaleur est contenue dans des limites plus serrées.
Au reste, la production de chaleur qui résulled renouvellement de la matière et des changemen' do composition inséparables de la vie , varie ch les animaux , dans l'étendue de certaines bornes d'après le développement, les périodes de l'âge nature des aliments et la manière dont la diges s'effectue , d'après la respiration , la circulatio du sang et l'influence nerveuse , d'après les sons, même d'après les époques de la journée, pcn dant l'état de veille et de sommeil, d'après! excitations extérieures qui affectent les animaux enfin, d'après les maladies, les médicaments eti poisons. Les faits venant à l'appui de cette as" tion seront exposés quand je traiterai de la chais chez l'homme.
Dans les plantes, un dégagement de chaleur se» ble avoir lien, quoiqu'àun faible degré seulcmeol pendant les actes de la respiration , de la niilrilio et de la sécrétion, ainsi que durant la fécondalio el la germination. Mais les végétaux ne paraissen pas subir de changements continuels, par l'effe d'ime activité interne, dans leurs parties solid une fois formées , comme on l'observe chez l animaux , où la matière des divers tissus cban incessamment. Ces êtres n'exécutant pas de mouv mcnts volontaires, el le groupe entier des fonction nerveuses n'existant pas chez eux , il leur mW que les principales sources de la production de! chaleur.
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Cn-4J>ITRE II.
DÉ&AGEMENX DE LUMIÈRE DANS LES CORPS ORGANISÉS
eaucoup de corps organisés, végdlaux et ani- X, ont la faculté de luire. Avant de les nommer 'indiquer les condilions dans lesquelles ils ndeut de la lumière, je crois à propos de faire ques remarques sur la phosphorescence des 5 en général. On appelle lumineux tons les s dont l'existence nous est révélée par le sens i vue , même au milieu d'espaces incoramenblps. line paraît y avoir de corps absolument neux que le soleil et les étoiles fixes. Tous les is deviennent visibles en réfléchiissaut lalue , ou n'offrent ce phénomène que dans cerîs circonstances. Comme un corps, en dcve-
visible pour nous , affecte les nerfs de nos , il faut qu'un milieu existe entre ces organes i. Or , les physiciens sont partagés d'opinion a nature de ce milieu. Les uns pensent qu'il y lire les corps lumineux et l'œil, un fluide exement délié et élastique, qui remplit tout ace du monde , et qu'ils nomment éther. Suieux, ce corps éprouve, par l'activité des corps neux, comme l'air par l'effet du son, des vibra- > ondulatoires , qui se propagent avec la plus de rapidité, et qui produisent la sensation de la , quand elles rencontrent la membrane nere de notre œil. Cette théorie est celle que ^hens a rlablie , qu'EuIer a soutenue et déveée. D'autres admettent que des particules malles déliées émanent des corps lumineux, que particules traversent l'espace en ligne droite ; une vélocité extrême, cl qu'en arrivant dans jrieur de l'œil, elles occasionenl la sensade la vue. On leur donne le nom de lumière, latière lumineuse. C'est là la théorie ébauchée parEpicure, et que Newton a développée. Les
hypothèses présentent de grandes difticullés ,
la plupart sont cependant plus faciles à écarans la seconde que dans l'autre. Presque tous )hysiciens se sont prononcés pour l'existence e matière particulière, extrêmement déliée , àraement extensible et impondérable , qui ne des corps lumineux. Tous les corps pondées paraissent recevoir en eux une portion de miere solaire aveclaquelle ils sont mis en con-
et en admettre d'autant plus qu'ils sont moins àparents, que leur surface est plus obscure et
raboteuse. Le degré d'échauffement d'un s par la lumière solaire est proportionnel à uanlitc de lumière que ce corps absorbe. Plurs chimistes distingués regardent, en outre , me probable que la lumière se combine chiuement avec les matières pondérables , et lie peut les abandonner ensuite dans diverses 'nstances.
es corps inorganiques nous présentient le phcléne d'un dégagement de lumière dans lescirîtances et conditions suivantes:
' Beaucoup de corps inorgani(][ue8, tant transmis qu'opaques, incolores ou faiblement colo-
rés, mais jamais noirs, ont la propriété de luire quelque temps dans l'obscurité , lorsqu'ils ont été préalablement exposés à l'éclat de la lumière solaire , ou même d'une autre lumière , ainsi que l'ont démontré Beccaria , Canton, Dessaignes, Grotthuss, Ileinrichel autres. Les substances qui présentent ce phénomène au plus haut degré sont le diamant, l'arragonite, la strontiane, le marbre, le spath calcaire, la craie et les diverses pierres phosphoriques. Le sel ammoniac , l'albâtre , le salpêtre, le basalte, la galène luisent moins. L'ocre ferrugineuse, la célestine, le béryl, etc., luisent encore moins. La silice, l'améthyste, la chrysolilhe , l'émeraude, etc., sont les minéraux qui luisent le plus faiblement , et qui , même souvent , ne luisent pas du loul. L'eau et tous les corps liquides, le soufre , le graphite, la baryte , la chaux et les régules métalliques ne répandent pas de lumière. Comme les corps précédents luisent dans tous les milieux transparents par lesquels ils ne sont point décomposés, même dans les gaz qui n'opèrent pas de combustion , même dans le vide , et cela avec un dégagement notable de chaleur, la lumière qu'ils avaient absorbée par l'effet d'une faible affinité , pendant l'insolation, paraît les abandonner dans l'obscurité.
3" La plupart descorps luisants après l'insolation, mais, de plus, divers autres , comme la chaux, la baryte , la slrontiane , la magnésie, etc., presque tous les fossiles terreux , tels que le cristal de roche, l'asbeste , le quartz , la topaze , le cyanile , le mica et la limaille de beaucoup de métaux , du zinc , de l'antimoine, du fer, de l'argent et de l'or, répandent de la lumière dans l'obscurité, quand ils ont été échauffés, ainsi qu'il résulte des expériences de Wedgwood , Haiiy , Dessaignes, Heinrich, Brewsler ,. Children et autres. Cependant le degré de chaleur nécessaire au dégagement de la lumière varie beaucoup. Il paraîtque dansées corps la combinaison de la lumière avec eux est plus intime , et qu'elle ne peut être détruite que par l'inQueuce de la chaleur.
3" L'ébranlement des corps inorganiques par le frottement, la percussion ou le choc , produit un dégagement de lumière dans plusieurs, d'après les observalions faites par Homberg, Bergmann , Macquer. Pelletier, Dolomieu, Gillet-Laumont , Saussure et Dessaignes. La plupart du temps, ce sont des corps qui luisent après l'insolation ou réchauffement, comme le diamant, le spath pesant, le chlorate de potasse, le quartz, le spath fluor, l'arragonite, la dolomite , la blende, le sublimé , etc. Des fluides, l'eau et l'air, dégagent delà lumière quand on les comprime brusquement. Il n'est pas décidé si, dans ce cas, le dégagement de lumière est seulement l'effet de la commotion , ou celui de l'excitation de l'électricité, comme l'admettent Dessaignes et Becquerel.
4" Un dégagement de lumière accompagne quelquefois des changements de cohésion , et il paraît s'allier alors à une excitation d'électricité. Des phénomènes lumineux ont élé observés par Pikcl , Schœiiwald, Schiller, Giobert, Hermann , Berzélius, Woehler et Pfaff sur divers sels , au moment de leur crislallisaliou dans l'eau qui les dissolvait ,
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particulièrement sur lo sulfate de potasse et le fluate Ue souJe.
5" On aperçoit un dégagement de lumière et de chaleur au moment de la réaction d'un Irés-grand nombre de matières pondérables différentes. Ce phénomène n'est nulle part plus sensible que dans la combinaison de l'oxigène avec d'autres matières, qu'on appelle combustion. La quantité de lumière qui se dégage pendant la combustion est proportionnelle à la nature du corps combustible. Le phosphore en dégage beaucoup , le charbon moins , et l'hydrogène moins que tous les autres corps. La lumière est d'autant plus vive, que la combustion se fait plus rapidement. Sa couleur dépend de la nature du corps qui brûle. Un dégagement de lumière a lieu également dans la combinaison du chlore, de l'iode, du sélénium, du soufre et du phosphore avec d'autres matières. Quelques corps composés offrent aussi ce phénomène quand ils se combinent ensemble , comme l'acide sulfurique et la magnésie, la chaux et l'eau , la baryte et l'eau. La lumière qui se dégage pendant la combinaison des corps , existe ou dans l'un ou dans l'autre de ces corps, ou dans tous deux à la fois, et se sépare d'avec eux au moment où ils s'unissent ensemble. Ou bien elle se produit lors de la combinaison des matières pondérables avec des matières impondérables que ces derniers contenaient, c'est-à-dire, comme le pense Berzélius , par le concours des deux électricités opposées.
6° Un dégagement de lumière accompagne fréquemment les phénomènes électriques. Dés que l'électricilé se produit avec quelque énergie seulement, elle apparaît sous forme d'étincelli'. L'électricité a le pouvoir de faire naître des phénomènes lumineux dans beaucoup de corps. Les corps luisants par insolation acquièrent aussi la propriété de luire quand on les fait traverser par la décharge électrique , ainsi que Dessaignes, Heinrich , Grot- Ihuss et Seebeck l'ont démontré par leurs expériences. La lumière fail-elle parlie de l'électricité? ou bien est elle composée des deux électricités ? ou enfin est-elle chassée, par l'action de l'électricité, des milieux et des corps sur lesquels agit cette dernière ? ce sont là autant de questions que la physique n'a point encore résolues.
Après ces remarques préliminaires, passons aux phénomènes lumineux des corps organisés. Quelques-uns de ces derniers ue luisent que durant leur pleine activité ou dans l'état de vie , et d'autres, au contraire, le fout quand la vie est éteinte en eux. Examinons d'abord ces derniers.
Les corps ou substances organiques sans vie dégagent de la lumière dans plusieurs circonstances où des corps inorganiques se montrent lumineux.
1° Beaucoup de substances organiques luisent après l'insolation. Suivant les expériences de Heinrich , on doit ranger ici , parmi les matières végétales , les graines , la farine , l'amidon , la gomme arabique et autres; parmiles animales, les plumes, la corne , les coraux, les coquilles de limaçon , les perles, les dents, les os, le cuir, le jaune d'œuf, les tendons, les muscles, la colle de poisson, lacolle à l'état sec. Lo bois, laplupartdcs gommes, lasoicetlcs Diulicrcs animales non sèches dégagent peu ou point
de lumière après leur exposition aux rayons soli] res. Les parties fraîches des végétaux ne sont polni lumineuses.
2° La cire , les huiles volatiles et grasses la sucre elle bois, le sulfate de cinchonine, d'aprèg Pelletier, et le sulfate de quinine, suivant Callauj dégagent de la lumière par l'action de la chalear' Comme les matières organiques , d'après les objer! valions de Dessaignes , ne luisent que dans l'air.ei comme le dégagement de lumière augmente dani legaz oxigène , la phosphorescence des corps orgaul. ques sous l'iniluence de la chaleur doit être comp. tée au nombre des phénomènes de la combustion.
3" Un ébranlement mécanique , le frottcmeot fait luire le sucre ordinaire , celui de manne et les sous-résines , la gomme élémi , la gomme alouchi et la gomme arbol a brea, d'après les observations de Bonastre , probablement par suiie d'une excitation d'électricité. L'huile volatile celle d'olive dégagent de la lumière, surtout quand i on les agite dans le vide. Dessaignes prétend que les matières animales ne luisent point dans ces circonstances.
4o Tous les corps organiques , en leur qualité de combustibles , répandent de la lumière pendant U combustion.
5" Un dégagement de lumière . accompagntnt| l'excitation de l'électricité , s'observe dans les réN< nés que l'on frotte.
Suus le rapport de ces modes de phosphoi cence , les corps organiques morts ressemblent au: inorganiques. Mais beaucoup d'entre eux répandei aussi delà lumière pendant leur décomposition lorsque la putréfaction s'empare d'eux.
Chez les végétaux morts, c'est dans le bois qu'i observe le plus souventun dégagement de lumière surtout dans celui de la racine, mais cependani aussi dans celui du tronc et des branches, lorsqo'i se décompose à une chaleur modérée, à l'humi dite , et sans être pleinement exposé à l'acticodi l'air. D'après les expériences de Dessaignes et Heinrich, la phosphorescence n'a lieu qu'à température moyenne. Elle disparaît dans les lées et les grandes chaleurs. L'eau chaude la fait ser, ainsi que la dessiccation. Le dégagemeol de lumière s'opère dans l'air atmosphérique devient plus fort , mais dure moins long le dans l'air comprimé. Dessaignes assure qu'il dis{ rait peu à peu dans le vide. Le bois ne luit davantage dans le gaz oxigène que dans l'air al mosphérique , comme l'ont reconnu Heinrich Dessaigues , Gaertner et Bœckmann ; cependant résulte des expériences de ces deux derniers, la phosphorescence y dure plus long-temps. Elle persiste que quelques heures dans les gaz azote hydrogène et hydrogène phosphoré; mais elle commence lorsque l'air atmosphérique s'introdwl dans le vase. Elle cesse au bout de quelques aâv tes dans les gaz acide carbonique, hydrogène fiiré, niireux, chlore, ammoniaque et acide hydl chlorique , ainsi que l'ont observé Spallaniani Hulme , Humboldt et autres. Elle disparait au boi de six à vingt-quatre secondes dans l'eau non boni! lie et dans les huiles grasses. Elle s'éteint pl rapidement encore dans l'alcool, l'cther,!^
fa lit
■ai
ff-li'O
jdfBli
JI tljl
GÉKÉRALE ET COMPARÉE.
cbaax , les acides étendus et les dissolutions sacs. Elle cesse de suite dans l'acide sull'urique. bois qui luit dans l'air ou dans le gaz oxigèno isomme de l'oxigène et produit du gaz acide caralque , sans que pour cela le volume de l'air soit isiblement diminué.
Si l'on juge d'après les phénomènes qui viennent Ire énumérés , on est porté à croire , comme le lise L. Graelin, qu'il se produit, pendant la déuposilion du bois , une combinaison organique s-€ombustible de carbone, d'hydrogène et d'oxile, qui, semblable au phosphore, brûle et dé- ,'e de la lumière à la température ordinaire, ut-êlre même le phosphore joue-t-il ici un rôle, isque les recherches de Berthier ont démontré xislence du phosphate calcaire dans les cendres m grand nombre de bois.
Dn dégagement de lumière a clé observé aussi • les racines de valériane et de tormentille , sur pommes de terre, sur les courges , et pendant putréfaction de divers champignons.
Le phénomène de la phosphorescence est beauap plus commun dans les animaux morts que us les végétaux. Th. Barlholin , Boyle, Beale , :di et autres l'ont observé sur la chair de mammies d'oiseaux et de reptiles, peu de temps après mort. C'est chez les poissons qui commencent se pulréOer, que le dégagement de lumière voit le plus souvent et au plus haut degré, rlholin, Jacobaeus , Redi, Spallanzani , Tileis, etc., ont vu des sèches, des mollusques ■•alves, des entozoaireset des méduses luire après ir mort. J'ai remarqué aussi ce phénomène sur s étoiles de mer mortes. Les expériences les plus mbreuses sur la phosphorescence des poissons nt dues à Canton , Martin , Spallanzani , Hulmc, einrich et Dessaignes. Les poissons de mer sont ux qui luisent le plus souvent; cependant la losphorescence a été remarquée également sur ux d'eau douce, comme sur les brochets et les ures par Heinrich. La plupart du temps elle comcnce un ou deux jours après la mort , lorsque le ; rps est à l'humidité, dans l'air atmosphérique ou gaz oxigène , à une température de 12 à 18 deés. Une température iul'érieurcà zéro la suspend, pendant les poissons qui ont été gelés redeviennt lumineux quand ils sont dégelés. La chaleur l'ébullition , et notamment l'eau bouillante , déuisent ce phénomène pour toujours. Il n'a point ;u dans le vide, dans les gaz acide carbonique, drogène , hydrogène sulfuré et nilreux, et , s'il ilait établi auparavant, il disparaît; mais un le )it renaîlre dès que les poissons sont replacés ins l'air atmosphérique. L'eau de chaux , l'alcool, ither , les dissolutions concentrées d'alcalis et de Is, elles acides, le suppriment; mais il se rétait lorsqu'on étend les liqueurs d'une grande quanié d'eau. Le dégagement de chaleur n'est point xompagné de phosphorescence, d'après les obser- (tions de Ilulme , et cependant Dessaignes assure l'il se produit de l'acide carbonique. Durant la losphorescence à l'air , on aperçoit, à la surface ;s poissons, une matière claire, liquide, mucilaneuse, qui devient peu à peu trouble , consistante lumineuse. Cellesubslance phosphorescente peut
être enlevée par le lavage, et elle se combine ainsi avec l'eau , qui devient par-là lumineuse. Si l'on met des poissons dans des vases de verre avec de l'eau , il ne tarde pas à paraître un anneau brillant sur la surface du liquide ; agite-t-on celui-ci, il devient lumineux. La lumière disparait dans l'eau bouillie et garantie du contact de l'air, mais elle reparaît dès que l'air peut affluer. La phosphorescence cesse aussitôt que la putréfaction fétide commence.
De tous ces faits, il résulte que la phosphorescence des animaux morts est précédée d'une décomposition opérée sous l'influence de la chaleur et de l'air , et qui a pour effet de produire ou de mettre en évidence un liquide lumineux ; probablement ce dernier contient du phosphore , qui se dégage de la combinaison organique, et qui brûle lentement.
I. Phosphorescence des végétaux vivants
On assure que les fleurs de plusieurs plantes dégagent de la lumière, des espèces d'étincelles, après le coucher du soleil, dans les soirées sereines et chaudes d'été. Ce phénomène , dont parlent déjà d'anciens écrivains , a été observé par la ûUe de Linné sur les fleurs de la capucine. Linné prétendait ne l'avoir remarqué que sur les fleurs dont les pétales ontune couleur orangée.Haggren croyait avoir aperçu des émanations lumineuses sur le souci , le lilium bulbiferum, et l'œillet d'Inde, par conséquent sur des fleurs jaunes , peu de temps après le coucher du soleil, quand l'air était serein et chaud, mais non lorsqu'il élaithumide. Johnson dit avoir vu des étincelles jaillir des fleurs de plusieurs végétaux, du souci , des lilium bulbiferum et chalcedonicum , de l'œillet d'Inde, du tournesol et de la tubéreuse. Cette dernière plante devint lumineuse dans une soirée étouffante d'élé.et.en la considérant de près, il trouva que trois fleurs qui commençaient à se faner lançaient des étincelles d'une lumière jaunâtre, trouble, répendant une odeur extraordinairement forte ; cependant , malgré toute l'attention qu'il y apporta , il ne put entendre de pétillement semblable à celui de l'étincelle électrique. Les fleurs d'autres végétaux répandent, dit-on, durant la nuit, une lumière faible et uniforme, de couleur verdàtre tirant sur le bleuâtre , ainsi que Sznets dit l'avoir observé sur lephytolacca decandra. Quelques physiciens ont élevé des doutes sur la phosphorescence des fleurs, parce qu'ils ne l'ont point aperçue dans leurs expériences. Ainsi, Ingenhouss n'a vu aucune trace de lumière sur les fleurs de la capucine , ni au crépuscule, vers le soir, ou dans les nuits d'été, ni dans une obscurité complète. Senebier et Saussure le jeune n'ont point été plus heureux. L.-C. Treviranus n'a pu non plus apercevoir aucune phosphorescence , dans une obscurité parfaite , sur les fleura d'œillet d'Inde, de tithonia , de coreopsis tinctoria el ùe gonteria pavonina. Il pense donc, avecGœthe, que la lumière qu'on croit voir sur ces fleurs, à l'époque du crépuscule, n'est qu'une pure illusion. Quelques naturalistes prétendent avoir remarqué un dégagement de lumière dans le suc d'une euphorbe croissant au Brésil, à l'instant où il s'écoule.
THAITÉ DE PHYSIOLOGIE
Miirray fui le premier qui parla do ce phénomène. Marlius, qui mentionne la plante sous le nom à'euphorbia phosphorea , dit l'avoir vu une fois.
Uu dégagement de lumière a été observé sur plusieurs cryptogames. Linné parle de la phosphorescence du byssus phosphorea {demathim violaccum, Pers.). Ducluzeau a vudes conferves luire. Le mémo phénomène a été offert à Funk elBraudcnburg par le schistotega osmundacea , qui croît dans les ca- ■yernes. Brewsler a observé que les chara hispida eivulgaris étaient phosphorescents , surtout quand il les posait sur un fer chaud. Derschau et Nœggcralh ont observé un dégagement de lumière sur une plante cryptogame qu'on trouve à la surface du vieux bois dans les houillères et autres mines, et qui a été décrite sous le nom de rhizomorpha. Bischof a recherché les circonstances dans lesquelles la phosphorescence a lieu. Elle s'aperçoit bien sur toute la plante , mais principalement sur les jeunes pousses blanchâtres. Elle est plus vive ciiez les jeunes plantes que chez celles qui sont avancées en âge. La lumière est plus forte chez les individus croissant dans les endroits humides et chauds des mines, que chez ceux qui en habitent les parties sèches et froides. Lorsque la température est portée à 40 degrés, la phosphorescence devient plus ■vive. Les rhizomorphes ne luisent point dans le vide , ni dans les gaz qui ne contiennent pas d'oxigène en mélange. La faculté de luire reparaît à l'air, même après plusieurs heures de séjour dans le vide, ou dans le gaz azote. Les plantes luisent davantage dans l'oxigène que dans l'air ; le premier disparaît, et il se produit de l'acide carbonique , dont une partie semble être absorbée , car il ne remplit pas parfaitement l'espace qu'occupait l'oxigène qui a été consommé. La phosphorescence paraît s'éteindre avec la vie des rhizomorphes.
Les causes de la phosphorescence des végélaux ne sont point encore connues. Pulleney et Voila la considéraient comme un phénomène électrique, produit par le pollen idio-éleclrique. Mais ce qui s'élève contre cette hypothèse, c'est que Uaggren a vu la lumière émaner des pétales et non des filets des étamiues. Probablement ce phénomène , s'il a réellement lieu, dépend de l'émanation d'une matière combustible, peut-être d'une huile volatile, qui eutredans unesortede combustion sous l'influence de l'air. Le dictame blanc répand , dit-on , autour de lui, durant les soirées chaudes d'été, une atmosphère qui prend feu à l'approche d'une bougie , et produit une flamme bleue brillante. La phosphorescence des cryptogames paraît également dépendre d'une combustion lente, à en jugerd'après les expériences précédentes.
PnOSPnOllESCENCE DES ANIMACX VIVANTS.
Des phénomènes lumineux nous sont offerts par un grand nombre d'animaux, tant aquatiques qu'aériens. Cependant ils sont plus communs chez les premiers que chez les derniers. La plupart des animaux des classes inférieures qui habitent la mer , les infusoires , les méduses, les radiaires, les annélides, beaucoup de crustacés, plusieurs mollusques, cl inéme'quelques poissons, sont phosphorescents.
C'est d'eux que dépend la phosphorescence de 1» mer, qui a été observée dans toutes les zones, mai» plus fréquemment néanmoins entre les tropique» par LœlUing, Ternstrœm, Osbeck , Kalm , Uassel' quist, Banks, Solander , Forster , Legentil , LabiÛ lardière, Péron, Ilumboldt, Krusenslern .Tilesim et autres. Lorsqu'un vaisseau fend l'océan par un vent gaillard durant la nuit, les ondes en uiouvement répandent une lumière éclatante et rotigeâ- Ire qui rayonne sur la mer comme feraient dei éclairs (1). QuoyetGaimard ontvu la mer lumineuse jusqu'au 60'- degré de latitude méridionale, et Mac Culloch a observé ce phénomène sur les côtes det îlcsSchettland etOrkncy.Les naturalistes sont partagés d'opinion touchant sa cause. Boylc le croyait produit par la révolution rapide de la mer sur ellemême, qui entraîne un frottement de l'air contre la surface de l'eau. Bajon, Legentil, Uelaperriére^ Waesstroem et autres, le considéraient comme ua phénomène électrique produit par le frottement, delà mer et de ses particules salines. Beale, Bourges, Leroy, Godeheu de Riville, Martin, Canton, Hulmc et autres l'attribuaient à la putréfaction d0 corps animaux, et à une décomposition de nature particulière, qui la précède et qui engendre une matière mucoso-huileuse phosphorescente. Silberschlag, Borch et autres voyaient en lui un effet da phosphore qui existe dans la mer. Mayer, Ileiwig, Brugnatelli, etc., pensaient que les animaux absorbent pendant le jour de la lumière qu'ils exhalent ensuite dans l'obscurité.
Les observations faites par Vianelli et Griselinî^ dans les lagunes de Venise, ont démontré que U phosphorescence de la mer dépend d'animaux vi« vanls. Noilet et Fongeroux de Bondarroy ont vu aussi , en cet endroit , des animaux répandre de la lumière. C'est un fait , d'ailleurs , qui a été mis hors de doute pàr les recherches de Linné, Forskael, Donati , Banks, Forster, Spallanzani , Viviaui, Péron, Macartney, Mitchill , Tuckey , Tilesius ^ Mac Culloch, Quoy et Gaimard, Murray et autres. Citons les animaux chez lesquels on a observé ' phosphorescence.
Parmi les infusoires de la mer , plusieurs ont été trouvés phosphorescents par Baster , Rigaud , Lt* billardière , Tilesius , Mac Culloch , Quoy et Gaimard. Ceux-là appartenaient particulièrement an|| genres cercaria , volvox et vibrio. Tels sont encor^. les trichoda granulosa et triangularis , la lincophMr echinoides. Tilesius a observé la phosphorescence des animalcules reçus dans un cylindre de verre plein d'eau de mer, chaque fois qu'il remuait l eaa, ou qu'il l'agitait par un coup donné sur le vase. Mac Culloch a remarqué que la lumière s'éteignait à la mort des animaux. Quoy et Gaimard versèrent de l'acide sulfurique étendu dans un vase d'eau de mer contenant des infusoires phosphorescents; ceuxci répandirent tout-à-coup une lueur très-brillante, mais qui disparut promptement. L'addition d'acide sulfurique pur ou de vinaigre de vin tua les ani-
(1) J'ai vu ce beau spectacle en 1811 , au moi» de septembre, dans la mer Adriatique. U dépendait d'infusouf» lumineux que j'aperçus dans l'eau avec le secours du microscope.
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IX , Cl la phosphorescence cessa sur-le-champ, on a vu luire des serUilaires , des gorgones , alcyons , des éponges et des isis qui avaient été s du fond de la mer, sur les côtes de la Noue-îloUande. La phosphorescence des plumes de ■ (pennatiila phosphorea, grisea, rubra, anjmtea) é observée par Linné , Shaw , Spallanzani et es. D'après les remarques de ce dernier , il n'y le les polypes situés au bout des laciniures qui eut de la lumière quand ils se meuvent. La phosrescence dure long-temps après la mort , et il oule un liquide muqueux , que Spallanzani rele comme la source de la lumière, es méduses, surtout celles des mers tropicales, lissent être toutes phosphorescentes en certaicirconstances, d'après les observations faites beaucoup d'espèces {medusanoctiluca„peîagiGa, tillans, hemisphœrica, aurita, ovata, capiUata, (la et autres), par Forskael, Banks.Dicquemare, llanzani, Macarlney, Humboldt, Tilesius, Mac loch et autres. La phosphorescence a lieu pent les mouvements de l'animal, surtout autour tentacules. Macartney l'a vue augmenter, dans ledusa lucida, quand il chauffait l'eau.^ La Jure devenait également plus vive dans l'alcool; endant les animaux y périssaient promptement, 3ur lumière s'éteignait. Spallanzani a remarqué I suinte de la surface des méduses un liquide jueux, qui a une saveur hrùlante, et qui proun sentiment de prurit à la peau. Ce liquide , é avec de l'eau ou du lait, les rend phosphores- Is pendant quelques heures, surtout lorsqu'ene on les échauffe et les remue. Des animaux Is, dont la lumière était éteinte, redevinrent sphorescents par l'addition d'une certaine quand'eau douce , et par le mouvement à une chade 26 à 37 degrés. Humboldt a observé que doigts luisaient pendant quelque temps, après I avait touché des méduses ; il a -vu aussi la lure devenir plus forte quand on galvanisait les naux, La lumière de méduses auxquelles Ma- ; ney donna une commotion électrique, s'éteipour un instant, mais reparut ensuite plus vive par le passé. La phosphorescence des beroes roe fulgens, ovatus, pilms) a été observée par c, Macarlney et autres. Elle est d'autant plus S que ces animaux exécutent des mouvements i forts. On a vu aussi des espèces de phijsalia , ophora, stephanomiael phtjsophora, qui étaient ineuses. Viviani a observé une petite astérie sphorescente, et Péron a trouvé, sur lesrochers île Bernier, des ophiures ( ophiura teluates , nphorea ) qui jetaient de la lumière, •es phénomènes lumineux ont été observés sur vers marins , des néréides ( nereis noctiluca, aphorans, cirrigera , mucronala, etc. ) et des laires ( planaria rctusa), par Auzout, Delavoye iclli, Griselini, Linné, Viviani et autres. Les i de (erre eux-mêmes répandent de la lumière à oqiie de l'accouplement , d'après les observais de Flaugergucs et de Bruguièrc. Parmi les lusques, il en est également quelques-uns qui t lumineux, comme la jy/toZos dactylus , dont le connaissait déjà la phosphorescence, et sur ■elle Réaumur et les académiciens de Bologne
ont fait beaucoup d'expériences. Sa lumière, qui a une teinte blanche tirant sur le bleuâtre, est d'autant plus sensible , que l'animal est plus vif, plus frais et plus rempli de sucs. Elle est plus forte en été et au moment de la propagation qu'en tout autre temps. Ce ne sont pas seulement les parties extérieures, notamment les tubes respiratoires, mais encore les parties internes, qui luisent. L'eau qui découle de ces animaux, et une mucosité visqueuse qu'ils exsudent, jettentaussi de la lumière. Ils communiquent la phosphorescence aux doigts qui les touchent, de même qu'à la bouche et à la salive de ceux qui en mangent. La lumière disparaît dans le vide, mais reparaît au retour de l'air. Une chaleur modérée en accroît l'intensité, tandis que le froid et la chaleur de l'ébullition la font cesser. Si on arrose les pholades avec de l'eau ou du lait tiède, la lumière acquiert plus de vivacité, et ces liqueurs deviennent lumineuses. La phosphorescence dure quelque temps dans l'huile. La dissolution étendue de sel marin et de salpêtre et l'esprit de sel ammoniac la rendent plus prononcée. Au contraire, les dissolutions concentrées, le vinaigre, le vin, l'alcool, l'acide sulfurique, le vitriol et le sublimé l'anéantissent rapidement. Elle continue encore quelques jours après la mort , et s'éteint à l'invasion de la putréfaction. Quand les animaux se dessèchent, la propriété de luire disparaît, mais elle renaît pour quelque temps si l'on vient à les frotter et à les humecter avec de l'eau, surtout tiède.
Au nombre de mollusques phosphorescents , se rangent encore les biphores , d'après les observ.*»tions de Bosc , Tilesius et autres , et les pyrosomes [pyrosoma atlanticumet giganteum) , suivant celles de Péron, Desmarets et Lesueur.
Beaucoup de crustacés sont phosphorescents. Tbulis et Bernard ont observé ce phénomène sur le gommarus pulex , pendant l'été, dans le raidi de ' la France, et il l'a été dans la mer Caspienne par Ilablilzl. Banks , Macarlney , Tuckey et Tilesius ont vu luire quelques crabes, notamment le cancer fulgens. On a également remarqué la phosphorescence dans plusieurs espèces des genres astacus (1), palaemon, crangon , panaeus , squilla , Umulus , lynceus et autres.
On prétend avoir observé aussi des phénomènes de lumière chez les poissons. Lœffling et Bajon ont vu luire des dorades qui marchaient par bandes , et Ri ville des troupes de scomber palemys. Mac Culloch cite une espèce de leptocephalus , comme étant phosphorescente. Cependant la phosphorescence des poissons peut dépendre des mouvemenls qu'ils impriment, en nageant, aux infusoires et aux autres animaux luisants contenus dans la mer. Tilesius l'attribue au brillant des écailles de plusieurs.
Parmi les animaux qui vivent dans l'air, plusieurs insectes se font remarquer par leur phosphorescence. Ici se rangent , dans l'ordre des coléoptères, les vers luisants {lampyris noctiluca, splendidula , italica , ignila , phosphorea, nitidula, lucida, japo-
(I) Tilesius a cilé et en partie figuré beaucoup de crustacés pliosplioresccnts , flans Pallas du voyage de Kniscn- «lern , lab. 22,
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nioa , pensyîvanica , etc. ) , dont la source de lainière a son siëge dans l'abdomen. Plusieurs taupins hiisenl aussi , notamment l'olater noctilicus des Iles Antilles et de l'Amérique méridionale, dont la lumière éclatante, et qui simule l'émcraudc, a été mentionnée par Sloanc, P. Browne et Fougeroux. Les elater ignitus , phosphoreus , et diverses autres espèces dont parle llliger, sont également luisants. Dans V elater noctilucus, la lumière émane, d'après les observations de Curlis , de deux élévations ocellées du corselet et de la base de l'abdomen. Ce physicien croit avoir remarqué que l'aninaal peut à volonlé l'exciter et l'éteindre. Ayant enlevé la matière lumineuse immédiatement après la mort d'un insecte , il vit la phosphorescence durer encore quelque temps.
Luce décritun scarabé(scara6«B«* phosphoricus), du midi de la France, dont l'abdomen luit. Suivant Afzelius, les antennes creuses et renflées en boule du paussus spheroceros répandent une lueur phosphorique. Lati ciile rapporte l'observation d'un de ses amis, qui dit avoir vu luire les taches ocellées du buprestis ocellata.
Parmi les orthoptères, le taupe-grillon est phosphorescent , au dire de Sulton.
L'ordre des hémiptères offre les porte-lanternes {fulgora lalernaria et serrata de l'Amérique méridionale, pyrrhorkyncus des Indes orientales, et candelaria de la Chine), qui sont dans le même cas. La partie lumineuse de leur corps est la région antérieure de la téte , qui forme un renflement vésiculaire. Olivier assure que les cigales répandent aussi de la lumière.
Parmi les lépidoptères, ]e pyralis minor a l'abdomen faiblement lumineux, selon Brown.
Parmi les myriapodes, les scolopendra electrica, phosphorea et morsitans , se distinguent par leur éclat phosphorique, au rapport de Garman , Réaumur , Linné , Fougeroux elMacartney. MacCuUoch a fait la même observation sur des jules, et parmi les arachnides sur les phalangium. Macarlney prétend que la scolopendra electrica laisse échapper au dehors une matière lumineuse , qui , enlevée avec les doigts, répand une lueur phosphorique pendant quelques secondes.
La phosphorescence des insectes a beaucoup (îxé l'attention des naturalistes. Les plus nombreuses expériences ayant pour but d'en rechercher les conditions elles causes, ont été faites sur les vers luisants, savoir : sur le lampyris splendidula, par Templer, Waller, G. Forsler,GuénauddeMontbeillard, Razumowsky, Macartney etG. R.Treviranus; sur le lampyris noctiluca , par Hermbstœdt, Heinrich et Murray; sur le lampyris ituUca, par Nollet, Spallanzani , Carradori , Brugnalelli elGrotlhuss; sur les lampyris noctiluca et splendidula, par Macaire ; sur les trois premières espèces, par Tweedy John Todd. Les résultats dos recherches Eontcn coniradiction ensemble à plusieurs égards, elles théories imaginées pour expliquer le phénomène portent plus ou moins le cachet des opinions dominantes en chimie à l'époque où les expériences pnt élé faites. Nous allons en faire connaître les principaux points.
La source de la lumière a principalement son
■il
siège dans les derniers anneaux de rabdomen f pendant les points lumineux présentent deg dff férences suivant les espèces . et en général ilg goni plus étendus chez les femelles que chez les mdli La lumière jaune verdâire du lampyris splendidli part de taches jaunâtres situées à la face inférieure des trois derniers anneaux. Chez les mâles oi , quelques naturalistes ne croient pas êtres luisant, il n'y a que deux petits points lumineux. Le lamt., ris noctiluca icU^ une lueur bleuâtre ou verdâtr qui émane du milieu des deux avant-dcrnierg s, raents , et de deux taches placées sur les côtés i dernier anneau. Le quatrième anneau n'a qu'un petit point brillant, sur son bord postérieur. Dans le lampyris italica , les deux derniers anneaux de l'abdomen sont luisants en totalité, et leur lumière est d'un bleu vif. Ce ne sont pas seulement les insectes parfaits des deux sexes , mais encore Itv larves, qui luisent, comme l'ont observé Swammerdam , Degeer, Schmidt, Macaire et Todd. 5h Caire a vu deux petits points lumineux sur des lar ves qui venaient de quitter l'œuf, et qui n'avaient pas une ligne de long. Les œufs eux-mêmes jellenl une faible lueur, semblable à celle du phosphore.il i 'f^ semblerait résulter de là que le dégagement de lumière ne se rattache point étroitement à l'acte penérateur, quoique, d'après Mueller, ilsoitplii' considérable pendant l'accouplement qu'en tout " autre temps, qu'il persiste avec une très-gracde >i- ' ' vacité encore chez la femelle, à l'époque de lalM*,'! ponte, et qu'il diminue chez le mâle quand la co- ' pulation est terminée.
Les naturalistes sont partagés sur la question de savoir si la phosphorescence est produite par des organes spéciaux. Macarlney croit avoir observé que la lumière part du corps gras situé immédialement au-dessous des téguments transparents des parties lumineuses. Il a vu en outre, dans le dernier anneau de l'abdomen , deux petits sacs ovales, formés de filaments en spirale , comme des trachées, et contenant une substance molle et jaune. Carradori, Mueller et Murray admettent égale- 1 ment que la matière lumineuse est contenue dans j des vésicules ou petits sacs. Treviranus rejette! l'existence d'organes spéciaux pour le dégagement | de lumière, et regarde les parties génitales internes comme le siège de cette dernière. Macaire a remarqué , après avoir enlevé les légunoents cornés , minces, transparents et mous des points lumineux, une substance demi-transparente, et d'un blanc jaunâtre, qui, examinée au microscope , paraissait être formée d'une multitude de fibres rameuses , et dans laquelle se répandaient des filets nerveux ; une matière grenue adhérait aux fibres. Cette substance jouit d'une phosphorescence très-vive daus l'obscurité, tant qu'elle est humide;Ia dessiccation la rend opaque, et fait qu elle l| cesse de luire. A l'air et dans l'eau , elle continue pendant deux à trois heures de jeter une li" jaune verdâtre. La chaleur et l'action dugalvanism^ raniment la phosphorescence, aussi long-temps ?" la matière n'est point sèche. Spallanzani dori onlreconnu également que les parlicsiuisan du lampyris italica ne répandaient de la lunif^ qu'autant qu'elles étaient humides. Spallaniam
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«rich el Todd assurent qu'après a^oir sépare ces ies du corps, el tant qu'elles n'étaient point sèj, ils parvenaient à les rendre phosphorescentes es touchant ou les piquant avec une épingle, sque Macaire exposait la substance à une chaallant jusqu'à 41 degrés , son éclat devenait 1 vif; mais , s'il continuait à la chauffer , la !ure diminuait, et prenait une teinte rougeâtre ; 1 degrés elle s'éteignait totalement; la matière t alors blanche, opaque, et semblable à du ic d'œuf coagulé. Les expériences de Murray "ordent avec celies-là, quant aux points essen- ;. La lumière s'éteignait dans le vide , et se raait au retour de l'air. Carradori et Brugnalelli nt, au contraire , l'avoir observée même dans ide, ce qui est douteux cependant. Elle disparaît i les gaz non rcspirables, et reparait ensuite dans l'air que dans le gaz oxigène. Murray end que la matière continue à luire dans les gaz e carbonique , hydrogène et azote. Le chlore , de nitrique , l'acide sulfurique détruisent pour ours sa phosphorescence. Exposée au feu , elle e de luire , brûle , et répand une odeur ammo- ;ale. Les acides minéraux et végétaux concentrés ^ulenl la substance lumineuse, ce qui éteint la iére. Les premiers la dissolvent avec le secours a chaleur. L'acide sulfurique produit une coloon en vert bleuâtre. L'éclat de la matière lumise disparait dans l'huile et les substances grasqui ne dissolvent cette substance ni à chaud , froid. Macaire présume que la lumière cesse s parce que les corps gras empêchent l'air d'arr jusqu'à la matière lumineuse. Carradori , Brulelli, Murray et Todd prétendent avoir vu la sphorescence continuer dans l'huile. L'éther et ;ool la font cesser sur-le-champ, et la matière lineuse devient blanche et opaque. La lumière Mnt aussi dans l'alcool camphré, d'après les exicnces de Sheppard. La potasse pure détruit la sphoresccnce , et dissout complètement la raaa , en prenant une teinte jaune. Une dissolution >ubiimé corrosif et de sels cuivreux fait cesser le-champ les phénomènes lumineux, et coagule oatière. Celle-ci n'est point soluble dans l'eau illante, et elle y acquiert une plus grande coa* ^nce.
•'après ces expériences, Macaire admet une mae luisante spéciale , qui se compose principaleit d'albumine à l'état de demi-transparence, et est phosphorescente sous l'influence d'une chamodérée et de l'air atmosphérique, mais cesse épandre delà lumière dès qu'elle a été coagulée iplétement.
îelalivèment aux circonstances dans lesquelles animaux vivants luisent, voici ce que les expéices ont appris à cet égard. La phosphorescence imence ordinairement à la fln du crépuscule ; parties luisantes apparaissent alors comme de its points , qui grandissent peu à peu. Si l'on reuc les animaux dans un endroit obscur , avant oucher du soleil , ils commencent à luire Jongips avant le crépuscule. Si on les expose à la luîre tandis qu'ils répandent des lueurs , l'éclat de leg-ci diminue sensiblement , mais il ne tarde à reparaître dans l'obscurité. La lumière s'éteint
à l'aube du jour , excepté dans deux points du dernier anneau, qui continuent à jeter une faible lueur, ainsi que Razumowsky et Macaire l'ont fort bien observé. Macartney dit avoir remarqué que les insectesne luisent pas le soir quand ils ont été soustraits dans la journée à l'action de la lumière solaire. Macaire assure avoir fait la même observation , du moins le premier jour de l'expérience. Au contrairej Todd et Murray ont trouvé que toutes les espèces, quoique ayant été tenues pendant le jour dans des endroits obscurs, n'en luisaient pas moins le soir, et même beaucoup plus tôt que quand elles avalent été exposées à la lumière du jour.
Carradori , Brugnalelli , Macartney, Treviranus et autres ont observé que l'émission de la lumière est soumise à la volonté des animaux. Mueller et Blurray pensent que la phosphorescence est volontaire, en ce sens seulement que les animaux peuvent retirer et cacher les organes lumineux derrière des parties opaques. Treviranus explique le phénomène par la faculté qu'ont les insectes d'accélérer ou de ralentir la respiration, et par l'influence de l'air sous laquelle il prétend qu'est l'intensité de la lumière. Macaire croit qu'on ne peut pas nier l'empire de la volonté sur la production de la lumière , attendu que le bruit et un coup porté à l'animal le déterminent quelquefois à cesser de luire, et que la lumière disparaît alors, excepté dans les deux points du dernier anneau. Ce physicien attribue la cause du phénomène à l'influence des nerfs. Il est constant d'ailleurs que la lueur augmente par l'effet des mouvements du corps.
La phosphorescence des animaux vivants est dépendante de la température de l'air. Dans les circonstances ordinaires , les animaux , d'après les expériences de Macaire, ne luisent qu'à une température atmosphérique supérieure à 12 degrés. Si l'on plonge un insecte vivant qui ne luit pas dans de l'eau ayant la température de 13 degrés, la lumière paraît quand on échauffe le liquide jusqu'à 25 ou 31 degrés , et augmente jusqu'à 41 : à ce moment l'animal périt, sans que la phosphorescence cesse ; mais elle disparaît à 57 degrés. Si on laisse l'eau se refroidir, la lumière s'éteint quand la chaleur tombe au-dessous de 25 degrés. Si l'on jette des insectes vivants dans de l'eau ayant une température de 43 à 51 degrés, ils meurent sur-lechamp, mais répandent une lueur très-vive. A 62 degrés la lumière s'éteint, et il n'est plus possible de la ranimer. Lorsqu'on chauffe les animaux dans l'air , les mêmes phénomènes ont lieu : seulement la phosphorescence ne cesse qu'à une température un peu plus basse. Les rayons solaires qu'on fait tomber sur l'insecte à travers un verre lenticulaire, excitent aussitôt la lumière à se montrer. Si l'on" expose des animaux qui luisent à un froid arliticiel, leur éclat diminue peu à peu , et il disparaît dès que la température devient inférieure à 1 2 degrés. A zéro les animaux périssent , mais une chaleur de 21 degrés peut encore reproduire la lumière. Ces expériences s'accordent avec celles qu'ont faites Spallanzani et Carradori. D'après les observations de Hulme, Spallanzani el Ileinrich , la phosphorescence cesse à la congélation des lampyres, mais reparaît quand on fait déceler les aui-
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maux, quoique coux-ci ne rcprcnucnt pas vie, La phosphorescenoo est encore sous la dépendance de l'air atmospliërique. Macaire mit des vers luisants sous le récipient d'une bonne machine pneumatique, et vit la lumière disparaître à mesure qu'il soutirait l'air. Lorsqu'il faisait rentrer ce dernier tout-à-coup , la phosphorescence reparaissait vivement. Il pouvait ainsi éteindre et ranimer la lumière en soutirant et laissant rentrer alternativement l'air. Il renferma un lampyre dans un tube de verre , et enleva l'air, ce qui ne tarda pas à entratncrla mortde l'insecte; lorsqu'ensuite il fil chauffer le tube jusqu'à 50 degrés, la phosphorescence ne reparut point , et cependant elle redevint sensible quand l'air put rentrer dans le tube. Ces expériences ont été très-souvent répétées avec le même résultat.
Les lampyres devinrent très-vifs dans legazoxigène, et lorsqu'on accrut la chaleur, ils répandirent une lumière très-brillante , qui parut plus forte que dans l'air atmosphérique. Quand Macaire plongeait des lampyres luisants dans ce gaz , la phosphorescence augmentait; mais elle cessait au bout de quelque temps. Le même phénomène a été observé par Forsler, Lichtenberg, Spallanzani , Carradori ^t Sorg. Hulme, Davy , Hermbslaedt , Heinrich et Murray disent, au contraire, n'avoir point vu la lumière devenir plus intense dans ce gaz. Le gaz oxide d'azote produisait presque le même effet , d'après Macaire. Les insectes périssaient de suite dans le chlore ; cependant, à l'aide d'une faible chaleur, il se manifestait une lumière rougeâtre, au lieu d'être yerle jaunâtre, mais qui ne tardait pas à disparaître. La phosphorescence cessait rapidement dans le gaz hydrogène ; les anima,ux périssaient, et leur lumière ne pouvait plus être ranimée par l'action de la chaleur. Les gaz acide carbonique, hydrogène sulfuré, hydrogène carboné et azote , déternainent absolument les mémes effets, ainsi que Hulme , Spallanzani , Razumowsky, Macartney , Hermbstaedt, Grollhuss et Heinrich s'en sont assurés. H. Davy et Murray ont vu la phosphorescence ne point s'affaiblir dans le gaz hydrogène. Murray prétend qu'elle a continué aussi dans le gazacide carbonique. Si l'on plonge des lampyres luisants dans de l'eau, leur lumière disparaît au bout de quelques minutes. Cet effet paraît devoir être attribué au froid , d'après les expériences de Macaire , car la lumière s'éteint d'autant plus vile que la température de l'eau est plus basse, tandis que la phosphorescence dure long-temps dans l'eau échauffée jusqu'à 31 degrés. Ce phénomène cesse dans l'alcool au bout de deux minutes , et l'on ne peut plus ensuite le reppeler par la chaleur. La lumière s'éteint sur-le-champ dans les acides minéraux concentrés, au bout de quelques minutes seulement dans ceux qui sont étendus, et ne peut plus être ranimée ensuite par aucun moyen.
Macaire exposa des lampyres non luisants à un eouranl électrique , sans qu'il en résultât d'effet sensible. Ayant fait tomber une étincelle delà bouteille de Leyde sur des insectes de ce genre , il ne se manifesta aucun dégagement de lumière. Un lampyre vivant, et qui ne luisait pas, ayant été placé dans le circuit galvanique , commença à ré-
pandre une lueur faible. Ce physicien ayant hn mectô un insecte avec un peu d'eau , et amené gwr lui le fluide galvanique, au moyen de deux fil» platine , le vit luire sur-le-champ. Le dégagement de lumière dura tant que l'animal fut exposé à l in. fluence du galvanisme, et sa température augtnenû d'environ un demi-degré. Un pôle seul n'excilait point la phosphorescence. Un lampyre fut décapité et un fil conducteur enfoncé dans letronc jusqu'aoi anneaux luisants , tandis que l'autre fut appliqué sur le corps de l'insecte un peu humecté ; la chaîne ayant été formée, on observa la phosphorescence la plus vive. Des lampyres que l'étincelle éleclrique n'avait pu faire luire, devinrent lumineux sur-le. champ par l'action du galvanisme. Ce dernier agent n'excite point la phosphorescence dan« le vide mais il la fait paraître dès que l'air peut avoir accèi! Tous les excitants mécaniques et chimiques qai causent de la douleur aux lampyres , excitent la lumière, d'après les expériences de Todd. Suivant «e physicien, divers poisons, une dissolution alcoolique d'iode , la teinture d'ellébore noir , celle de noix vomique, le cyanure de mercure et d'ammoniaque, tuent les lampyres, et cependant la pho»phorescence de ces animaux persiste encore quelque temps après leurmort. Quand on sépara la léte dd tronc d'un insecte vivant , ou qu'on coupa les anneaux lumineux , la lumière s'éteignit an bout de cinq minutes ; le corps et les anneaux se mirent quelque temps après à exécuter des mouvements, et la phosphorescence reparut alors, quoique faiblement, mais elle devint plus vive sous l'influence de la chaleur.
Les naturalistes sont partagés d'opinion sur la cause de la phosphorescence des lampyres. Beccaria et Monti la comparaient à celle des minéraux qui luisent après avoir été exposés au soleil. Carradori et Brugnatelli pensaient que la lumière combinée avec les substances organiques , est ingérée par les insectes avec leurs aliments , et qu'elle »e dégage sous forme apercevable pour nous à la suite d'une opération vitale de leur part. Spallanzani et Grotthuss regardaient le phénomène comme l'effet d'une combustion qui est entretenue par l'influence du gaz oxigène de l'air atmosphérique. H. Davy, Heinrich et Treviranus l'attribuent à une matière contenant du phosphore , qui se sépare des humeurs de l'animal pendant la vie , se combine avec le gu oxigène de l'air atmosphérique qu'amène la respiration , devient, comme le phosphore , lumineuse en brûlant. Cette opinion se fonde sur la présence de l'acide phosphorique dans les humeurs animale», sur la grande analogie qui existe entre la luroier» du phosphore brûlant avec lenteur et la lumière animale, enfin sur ce que la phosphorescence des insectes a lieu dans les mêmes circonstances que celle du phosphore , sur ce que la chaleur et le gaz oxigène la rendent plus vive , tandis que le froid elle* gaz irrespirables l'élcignent. Macartney et Todo considèrent le phénomène en question comme une opération immédiate de la vie , comme une action vitale , comme un effet ou une maniff slalion de » force vitale. Ils pensent que les innuences cxiérieores, la chaleur, l'air atmosphérique, le gaz oxigeo* et. autres excitants , ne sont capables de produire »
GÉNÉRALE ET COMPARÉE
îphorescenco qxi'auJant qu'ils eïallent la vitades animaux , nolammenl la sensibililé de Tor- ; hnuineux , et qu'elles pourraient la diminuer 1 faire cesser en dimiimanl ou anéantissant l'acé \ilale. Celte hypothèse n'est guère admissible, e que les parties lumineuses et la matière qui ind la lumière continuent de luire même après r été séparées du corps de l'animal , et après tinction des manifestations de la vie , quand s sont placées dans les conditions qtii sont indi- ?s plus haut , ainsi queMacaire et Murray l'ont hors de doute par des expériences multipliées. )esajil bien toutes les circonstances , la phos-
escence semble dépendre d'une matière qui est iuile par les changements décomposition dont le s'accompagne, et , à ce qu'il paraît , sécrétée ta masse des humeurs par des organes parlicu- .Celiquidecontieut vraisemblablenaent du phosre , ou une substance combustible analogue , qui irabineavec l'oxigènede l'air ou de l'eau aérée, le température moyenne, et produit ainsi ledé- ;ment de lumière. La préparation et la sécrétion cette substance sont des actes de la vie , qui ngent , augmentent ou décroissent par l'inoce de stimulations du dehors , dont l'action sur animaux modifie leurs manifestations de vie. s la phosphorescence elle-même tient à la coration de la matière sécrétée , et ne peut point
regardée comme un acte vital, parce que, dan» aines occasions , elle persiste des jours entiers , ne après la mort de l'animal. Tout ce qu'ott l dire sur la destination de la lumière pour l'é- Dmié des insectes luisants , c'est que probableit la préparation et la sécrétion de la matière incuse importent à la conservation de la vie de animaux. Nous ne contesterons pas non plus celte lumière ne permette aux sexes de se trouplus facilement à l'époque de la^ copulation; du ns observe-l-on que les mâles sont attirés par objets qui brillent. Peut-être même sert elle à garantir des agressions de certains ennemis, a phosphorescence est un phénomène rare ni les animaux aériens des classes supérieures, endier, Slurm el autres ont vu les œufs de lé- 1 gris répandre de la lumière. Il paraît aussi^ rès les observations de Rolander, qu'une es- 9 de crapaud ou de grenouillequi vit à Surinam, lumineuse. L'urine est phosphorescente chez Iques mammifères, suivant ce qo'Âzara elLangsf disent àes viverra mephitis et putorius, d'às ouï-dire. La même chose arrive quelquefois urine et à la sueur de l'homme, dans des cir> stances que je ferai connaître plus tard, luelques naturalistes , F. -A.-A. Meyer, Pallas» nrich et G.-R. Treviranus, ont rangé ici le scin- ;ment des yeux de plusieurs mammifères, des ts, des chiens, des loups, des renards, des mar-
et d'autres carnassiers , comme aussi des bre-
des vaches et des chevaux. Pallas pensait que umière de ces animaux émanait de la membrane veusfr de l'œil, et il la regardait comme un phénène électrique. B. Prévost a observé le scintillent des yeux non-seulement chez les chats cl chiens, mais encore chez la brebis, la vache et :;heval, en général dans les animaux dont l'œil
renferme ce qu'on appelle un tapis. Il l'a vo aussi dans les yeux de divers ophidiens et de quelques insectes, particulièrement du sphinx tète do mort. Ce phénomène n'avait jamais lieu dans l'obscurité complète, et n'était produit ni volontairement ni par suite d'émotions morales; mais il provenait uniquement de la réflexion de la lumière qui était tombéedans l'œil. Gruithuisen a trouvé également, dans ses^ expériences, qu'il n'émane aucune lumière des yeux dans les endroits tout-à-fait obscurs, et que cette émission n'a lieu que quand la lumière, après être parvenue dans l'œil, quoiqu'à un faible degré, se trouve réfléchie. Il a reconnu en outre que lesyeux des chats, tant vivants que morts, scintillaient. J'ai moi-même observé ce phénomène sur une tête de chat qui, depuis vingt heures, était séparée du tronc ; il ne disparut que quand les humeurs oculaires furent devenues troubles. Tout récemment, Esser a fait, sur la scintillation des yeux, des expériences qui l'ont conduit aux mêmes résultats. Les yeux de chats, de chiens, de lapins, de brebis et de chevaux ne brillaient pas dans des en-' droits complètement obscurs. La réflexion de la lumière avait lieu sur les yeux morts, après l'enlèvement de la cornée, de l'iris et du cristallin. Le phénomène ne peut donc point être mis au nombre des effets phosphoriques.
DES PHÉNOMÈNES ÉLECTRIQUES DES COHPS VIVANTS
iPour faciliter l'intelligence de ce qui doit suivre, j'exposerai d'abord brièvement les propositions fondamentales relatives à l'électricité , et je ferai connaître en peu de mots les circonstances dans lesquelles les corps en général nous offrent des phénomènes électriques.
On sait que , par le mot d'électricité, les physiciens entendent la propriété qu'ont les corps, ea certaines circonstances , d'attirer ou de repousser des corps légers de différentes espèces qui se trouvent voisins d'eux. Le moyen ordinaire qu'on emploie pour mettre un corps dans l'état électrique est le frottement. Si l'on frotte un tube de verre avec de la laine, il attire d'une certaine distance des bandelettes de papier, des poils, de petites plumes, des feuilles minces de métal , des boulettes de liège ou de moelle de sureau attachées à un fil , et les repousse au bout de quelque temps. Si l'on augmente le frottement , il émane du corps qui le supporte des étincelles brillantes, accompagnées d'un bruit pétillant et d'une odeur particulière. Lorsque ces étincelles nous touchent la peau , elles occasionnent un sentiment de picotement. Outre le verre, le soufre, le succin , la porcelaine, et, parmi les substances organiques , la résine , la cire à cacheter , le papier , la soie , la laine et les poils offrent des phénomènes semblables. Tous les corps qui deviennent électriques par le frottement portent le nom d'idioéleclriques ; ceux, au contraire, en qui celle opération ne fait pas naître do phéno-
THAITÉ DB PHYSIOLOGIE
mènes électriques sensibles . comme les mëlaux et les liquides , sont appelés anclecli iques.
Pour expliquer ces phonomèiies, les physiciens adnicltenl que, des corps qui sonlcnlrés dan» l'état électrique, émane une matière subtile, impondérable et de nature particulière, le ûuide électrique, et que cette matière se communique à d'autres corps. D'après la découverte de Groy , la matière électrique ne se propage qu'à travers certains corps, avec une rapidité très-grande, bien que variable. Les corps sont partagés, relativement à la facilité do propager l'électricité , eu conducteurs et non conducteurs. Ceux qui reçoivent la matière électrique et la laissent échapperquand ils sont voisins de corps qui ont été frottés, ou en communication avec de semblables corps , sont appelés conducteurs ; ceux , au contraire , qui la retiennent, portent l'épitbèle de non conducteurs ou isolants. "Tous les corps anélectriques, les métaux à l'état régulin, le charbon et le graphite, soutbons conducteurs du Quide électrique. L'air dilaté, les vapeurs, l'eau, les acides étendus d'eau, les alcalis , les dissolutions salines et les substances organiques humides, sont des conducteurs imparfaits ou des demi-conducteurs. Les corps idioéleclriques, comme, parmi les inorganiques, le verre, les pierres gemmes, le diamant, le phosphore, le soufre, le sélénium , l'iode, le jayet, beaucoup d'oxides métalliques, l'air ordinaire et les gaz , et , parmi les organiques , toutes les résines, les huiles grasses, le suif, la cire, le camphre , la fibre végétale sèche , la toile , la soie, les poils , la laine , les plumes , le cuir , sont nonconducteurs ou isolants. Cependant on ne peut pas établir de ligne de démarcation rigoureusement tracée entre les conducteurs et les non-conducteurs, attendu que certaines substances tantôt sont conductrices, et tantôt ne le sont pas, suivant leur degré d'écbaufferaent , d'hnmcclation , d'agrégation, etc. Au reste, la matière électrique s'accumule en quantité diverse dans les corps , qu'ils soient conducteurs ou isolants , et jamais, lorsqu'ils en sont chargés , on ne trouve leur poids augmenté , même avec les balances les plus sensibles.
Ainsi que Dufay l'a observé le premier , l'éleclricilé offre, suivant la diversité des corps dans lesquels elle est excitée, deux différences frappantes, qu'on a désignées par les noms d'électricité vitrée et d'électricité résineuse. La première est mise en jeu par le frottement du verre, du cristal de roche , du diamant et des poils ; l'autre , au contraire , est produite par celui des résines , du snccin , de la soie et du papier. L'existence de deux états électriques, opposés l'un à l'autre, a été confirmée par les recherches de Boulanger , Wilke , Sommer, Wilson, Cigna , Aldini , Ritter et autres. Lorsque l'on frotte deux corps l'un contre l'autre, tous deux, le frottoir et le corps qui subit le frottement , deviennent électriques, mais d'une manière opposée , l'un prenant l'électricité vitrée, et l'autre la résineuse. Les corps doués d'une même électricité se repoussent mutuellement, tandis que ceux qui sont animes d'une électricité différente s'attirent réciproquement. Le contact répété de deux corps pourvus , d'électricités contraires fait que celles-ci se neutralisent, se dciruiscut l'une l'autre; et, de leur réu-
nion , naît l'état de repos ou d'indifférence électri. que. L'opposition qui régne dans les phénomènei électriques a été désignée par Lichtenberg sou» ij noms d'électricité eu plus et en moins. On appelu aussi l'électricité vitrée , positive , et la résineui» négative. La différence qui existe entre les deux électricités se donne encore à connaître par cellfl des phénomènes lumineux auxquels elles douneat lieu dans l'obscurité , par la production de figui^ différentes dans la poussière des résines , par tt| effets chimiques qu'elles déterminent, et par l'jn, fluence diverse qu'elles exercent sur les sens du rbomrae vivant.
D'autres circonstances encore que le frottcmei( peuvent exciter l'électricité en repos qui est ioM. rente au corps, et la décomposer en électricit^f positive et négative. Il est à peine, dans la nalur», une opération durant laquelle deux corps ou matières hétérogènes entrent eu action mutuelle, um que l'équilibre électrique soit plus ou moins 49. rangé, ce qui entraine la manifestation de pb^ noménes d'électricité. Le dérangement deréquiU» bre électrique se prononce, suivant la diversité 4| conditions dans lesquelles l'acte a lieu , soit par U mise des électricités à l'état de libre tension , sQi| par leur écoulement en un courant continu m moyen duquel elles se neutralisent de nouveau , «f que l'on peut apprécier à l'aide d'électromètre*«| de galvanomètres sensibles. Indiquons les princi^ les conditions dans lesquelles l'équilibre des deux électricités contraires est rompu.
1° Plusieurs corps , notamment le spath calcaire, la topaze, le mica, le cristal de roche , le spath d'Ii^ lande , la tourmaline , etc., deviennent, d'après 1m expériences de Coulomb, Dessaignes, Haiiy.Beo* querel et autres, électriques parla simple compret* sion , quand on les presse entre les doigts par leoif faces parallèles. Si l'on presse un disque de Iiég« contre de la gomme élastique, du succin, du cuivre, du zinc, de l'argent, etc., il s'électrisc positivement, taudis que ces corps prennent l'électricité négative. Au contraire , le liège acquiert celte dernière électricité lorsqu'on l'appuie sur des substancesauimaief sèches, ou sur du gypse, du spath pesant, du spalb iluor,qui manifestent alors l'électricité positive.
2" Certains corps présentent des phénoméiM électriques quand leur état d'agrégation vient à changer. Lorsque l'eau se réduit eu vapeur dans dei vaisseaux, ceux-ci prennent l'électricité négative. Grolthussa trouvé, dans ses expériences, que l'eao qui se congèle rapidement acquiert l'électricité p<h silivc, et que celle qui s'évapore promptemenl à ao| haute température prend la négative. Peut-être !• phénomènedclumièrequ'on a observé dans la cristallisation de différents sels est-il également électiif que; du moins l'électricité se dénole-t-elle à I eleç* tromèlre immédiatement aprèsquc la cristallisation s'est clfectuée. Grotthussn'a rien remarqué de constant à l'égard de la nature de l'électricité. Le pb^ iiomène de lumière que Buechner a observé pendial la sublimation de l'acide bcnzo'ique est vraisembU* blement aussi un effet électrique, qui tient au cbUl' gement de l'état d'agrégalion.
3" Beaucoup de cristaux manifestent, lorsqwo" les chauffe, des électricités contraires aux cilrcint-
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I pposccs de leurs axes ; c'est ce qui arrive, d'à- , les expériences d'^pinus , Canlou , Brand , ) ' et Brewsler, à la tourmaline, à la topaze, à lite, au boracite, à la mésotype, au diamant, ; lath pesant , au spath calcaire , à la célestine , j stronliane , au sulfate de magnésie , à l'amé- 1 e , au grenat , au sulfate de fer, etc.
Si l'on met en contact mutuel deux fils d'un } le métal , dont l'un soit plus échauffé que l'au- 1 le fil le plus chaud prend l'électricité négative, ( plus froid la positive, d'après les observations i cssaigues, Seebeck et Becquerel.
Lorsque des corps solides et liquides hétérogè- ■nlrenl en contact immédiat, ils excitent mu- 3ment en eux des électricités opposées , dont îsion est d'autant plus forle que les matières plus hétérogènes. Le phénomène n'est nulle plus sensible que dans le contact de métaux rents, et c'est sur lui que repose l'électricité par ict ou galvanique.
Enfin , un dégagement d'électricité s'opère dans les changements chimiques des matières érables , d'après les expériences de Lavoisier, . ace , Becquerel , Pouillet et autres, laminons maintenant quels sont les corps vis qui offrent des phénomènes électriques , et les sont les circonstances et conditions danslesles ces phénomènes ont lieu. On sait que les i, les renards , les martres, les lapins et autres laux garnis de fourrure , donnenCdes étincelles .riques, accompagnées d'un bruit de pétillement, id on leur frotte le poil. Le duvet des oiseaux est électrique aussi , d'après les observations de , Hartmann et de J. Majer. Ces phénomènes ne eut point être considérés comme dépendants a vie, puisque les poils et les plumes se monl également électriques après la mort quand on ichauffe ou qu'on les frotte, part cette circonstance , on peut présumer que les corps vivants développent de l'électricité , qu'à un faible degré, parce qu'il se rencontre ux toutes les conditions qui , dans les corps paniques, sont accompagnées de phénomènes iriques. Ici se rangent l'évaporation de liquides, langement d'état d'agrégation , et les change- Is de composition qui ont lieu dans les actes assimilation , de la respiration , de la nutrition i la sécrétion, dont ils font partie essentielle, linuellement les végétaux et les animaux , à l'éle de leur pleine vigueur , ingèrent des substanhétérogènes; ces substances sont assimilées l'exhalation de certains matériaux dans les mii environnants et l'absorption de parties conlantes de l'atmosphère; le suc nourriciei' se cornavec les parties solides , et , chez les animaux, is-ci repassent à l'état fluide. D'ailleurs , dans ces actes , des parties hétérogènes , fluides et les , entrent en contact mutuel et réagissent les > sur les autres. Des matières homogènes sont i/erties en hétérogènes , et des matières hétéro- !S le sont en homogènes. D'après l'analogie ; les phénomènes que les corps inorganiques 3nt en pareilles circonstances, nous devons umcr que, chez les corps vivants , dans toutes opérations, il y a tantôt manifesUlioii , tantôt
saturation d'électricités contraires. Diverses expériences faites sur les animaux vivants, cl dont nous rapporterons les résultats, parlent en laveur de cette conjecture. On en a fait peu jusqu'à ce jour sur les végétaux, pour examinerleur état électrique. Cependant Pouiliet prétend avoir observé un dégagement d'électricité pendant la germination des plantes. Il mit dans une chambre dont l'air était entretenu suffisamment sec par de la chaux vive ,. et sur un support isolé, plusieurs pots remplis de terre, dans lesquels il sema diverses graines. Le support fut mis en connexilé avec un condensateur. Pendant la germination il ne se manifesta aucun indice d'électricité ; mais à peine les graines avaientelles germé , qu'on aperçut distinctement des signes d'électricité ; et , lorsque les jeunes plantes furent en état complet d'accroissement , elles donnèrent au condensateur unechargc qui écarta les deux feuilles d'or d'un demi-pouce l'une de l'autre. Pouillei présume, en outre , que les plantes développent de l'électricité lorsqu'elles exhalent du gaz acide carbonique , parce que ce gaz donne des indices d'électricité au moment de sa formation. L'action des végétaux sur l'air lui paraît être une des principales sources de l'électricité atmosphérique.
L'électricité par contact ou galvanique se manifeste dans les parties animales vivantes , lorsque des nerfs et des muscles mis à découvert entrent en contact ensemble, et elle s'annonce alors par la production de contractions ou de convulsions dans les muscles. Ce. phénomène a été observé pour la première fois par Galvani. Après avoir coupé la tête à une grenouille vivante , détaché les pattes de devant , et enlevé promptement la peau , Galvani sépara la colonne vertébrale , et ne laissa la moelle épinière communiquer avec les membres postérieurs que par le moyen des nerfs lombaires ; ensuite il prit d'une main l'une des cuisses de l'animal, saisit la colonne vertébrale de l'autre, et fléchit la première sur la seconde , jusqu'à ce que les muscles crurarx touchassent aux nerfs lombaires. A l'instant du contact , les muscles entrèrent vivement en convulsion. L'expérience lui réussit également après avoir isolé la grenouille sur des baguettes de verre. Elle a été répétée avec le même résultat par Volta, Valli, Aldini, Pfaff , Humboldt, Fowler , Rilter et autres. Aldini dit avoir observé des convulsions dans les muscles par l'effet du contact mutuel de ces organes et des nerfs , non-seulement sur la même grenouille, mais encore sur deux grenouilles différentes. Il ajoute les avoir remarquées aussi lorsqu'il mettait les nerfs d'une grenouille en rapport avec la chair musculaire de la nuque d'un bœuf tué récemment. Humboldt a fait des expériences nombreuses de ce genre sur des. grenouilles. Il a vu des convulsions survenir quand il plaçait sur une plaque de verre sèche une extrémité postérieure dont les nerfs cruraux avaient été mis à nu , et qu'il touchait les nerfs et les muscles avec un morceau de chair musculaire fraîche isolé au bout d'un bâton de cire à cacheter. Des convulsions se déclarèrent également lorsqu'au lieu d'un lambeau de chair, il employa, pour former la chaîne, trois morceaux difréronts,dont l'un louchait au nerf, l'autre à la cuisse, et le troisième aux deux autres.
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Des expériences semblables et analogues, faites par l*laff, Rider et autres, ont procuré le incino résultiit. Cependant elles ne réussissent qu'autant que les grenouilles jouissent do l'activité vitale dans toute su plénitude, surtout au printemps, après l'accouplciuent, lorsqu'on opère sur des animaux qui ne soient pas trop petits, et qu'on exécute la préparation avec rapidité.
Ces diverses expériences prouvent suffisamment que les parties animales peuvent former des chaînes galvaniques, et produire un effet galvanique, sans qu'il y ait d'excitation mécanique qui donne lieu aux contractions des muscles. Voici les lois auxquelles elles sont soumises , relativement à la manifestation des convulsions , et à leur, force, ainsi qu'à leur durée ;
1° Il faut que les nerfs des muscles dans lesquels on veut exciter des contractions, fassent partie de la chaîne; .
2' Il faut que le nerf ou le morceau de nerf qui âûU faire partie de la chaîne , soit isolé autant que possible, et que nul autre conducteur ne produise de dérivation dans celte portion de la chaîne , aûn que le courant électrique, quand il se développe dans celle-ci, soit oblige de prendre sa route à travers ks nerfs.
3° Toutes choses égales d'ailleurs , les convulsions sont d'autant plus vives, et se manifestent dans une étendue d'autant plus grande, que la portion nerveuse servant de conducteur entre dans la chaîne ;
4° Les convulsions sont d'autant plus fortes et durent d'autant plus long-temps, que la chaîne se trouve formée plus promptement, et que la surface avec laquelle les parties qui la constituent entrent en contact présente plus d'étendue.
Quoique, d'après les recherches précédentes, la puissance qu'ont les parties animales disposées en chaîne, d'exciter des contractions dans les muscles , au moyen des nerfs , ne puisse pas être révoquée en doute, les physiciens ontété néanmoins partagés d'opinion relativement à l'agent qui déploie son efficacité en pareille circonstance.
Galvani regardait les contractions qu'il observa dans les muscles de grenouilles récemment mises à mort, et dont les nerfs dénudés avaient été mis en contact avec eux de la manière qui vient d'être indiquée, comme des effets d'une force électrique d'espèce particulière , qui appartient aux animaux vivants , et qu'il appelait éleclricilé animale. Suivant ses vues, celle force se produit dans le système nerveux , spécialement dans le cerveau, et les nerfs la distribuent par lout le corps.
Carminati, Carradori, Yalli et Âldini soutinrent celte opinion avec chaleur. Humboldl, Fowler et autres considérèrent aussi les phénomènes en question comme le résultat d'un agent spécial , dépendant des forces des animaux vivants.
Voila fut le premier qui aperçut les r^^pports de CCS phénomènes avec l'électricité générale , et qui lejcla l'existence d'un force spéciale , l'éleclricilé animale. Il regardait les convulsions qui surviennent dans les muscles vivants comme des effets de l'influence de l'électricité sur les nerfs, influence qui est excitée par le contact mutuel de parties ani-
males hétérogènes, disposées de manière à formo une chaîne, il fut confirmé dans cette opinion^*" les phénomènes électriques qu'il vit naître lorgj contact de métaux différents les nnsavec lesaiitr et avec des corps humides, et qui déterminent ab' solument les mêmes effets sur les nerfs et muscle" vivants. Les précieuses recherches de Pfaff « î démontré aussi l'idenlilé de l'électricité excitée di des chaînes de parties animales avec celle qui egj produite par le contact de corps inorganiques hété^ rogènes. Les chaînes composées de parties animales se comporlent, sous le rapport de leurs condf» lions et des lois pour la manifestation et l'inlensii^ des convulsions dans les muscles vivants , de U même manière absolument que celles qui sont for. mées de corps inorganiques hétérogènes, el dan lesquelles, d'après la nature de leurs éléments consliluanls, l'excitation de l'électricité par contact on galvanique ne saurait être mise en doute. Uo pareil accord entre les effets oblige donc d'admeltre que les chaînes animales sont vraiment galraniques , el que leur action , quand on vient à lù clore, est également galvanique , c'est à-dire qa't. lors l'éleclricilé par contact se trouve excitée et mise en jeu. Ces chaînes animales déploient de même leur activité lorsqu'on y introduit un corpi inorganique, un métal, comme excitateur du gaivanisme. Les convulsions sont encore plus forlei dans les muscles quand on garnit ceux-ci elle* nerfs de feuilles ou de disques métalliques, c'esl-idire de ce qu'on appelle des armatures , el qu'on fait communiquer les mélaux ensemble par le moyen d'un ûl métallique, d'un arc galvanique on d'un excitateur, ainsi que le prouvent des expériences de Voila, Humboldt , Riller, Pfaff, Rossi.Nj». ten et autres.
L'excitation de l'électricité par contact ou galviniquedans des chaînes de parties animales, ne doit donc point être considérée comme un acte vital, et il n'y a que ses effets, les contractions qu'elle provoque dans les muscles, qui dépendent des conditions vitales de ces derniers et des nerfs. Cependant, il est à présumer que l'éleclricilé excitée dam les chaînes de parties animales hétérogènes, peut être modiûée el accrue par les forces organiquei. De plus, on rencontre chez les animaux des orga* nés dont la disposition est telle, que de l'éleclricilé se trouve excitée par suite de leur action vitale, cas dans lequel se trouvent spécialement les poissons électriques.
Yassali-Eandi elBellingeri ont fait des expériences sur les propriétés électriques des liquides animaux, du sang, de l'urine el de la bile. Le premier croyait avoir trouvé que le sang possède en génér»! l'éleclricilé positive, et qu'il ne devient négatif qoe dans les états faiblement inflammatoires. BelUngeri a tout récemment fait de nombreuses expérleûces pour constater l'état électrique de ces liquide». Il s'est servi pour cela d'une cuisse de grenoniHe armée de métaux hétérogènes , d'après une n»^ tbodo de son invention. Les considérations suiv*»* tes sont nécessaires pour qu'on puisse coniprendw ces expériences et les conclusions qui en découlent. Tous les corps, tant simples que composés, so trouvent dans un certain état électrique, tel qu'"'
GÉNÉRALE ET COMPARÉE
orvo point en eux, nia vérité, d'éleclricilé li- . Il de tension électrique, mais que quand on - à en réunir deux ensemble il se manifeste une ition électrique plus ou moins considérable, ipartient en général à l'électricité par contact llaïque, et qui est d'autant plus forte, que les corps sont à une plus grande distance l'un de 1 e dans la série tracée d'après la manière dont il comportent sous le point de vue électrique, l igeri, se fondant sur ses expériences, disposa le il suit les métaux de la série électrique : plomb, mercure, antimoine, fer, cuivre, bis- , or, platine. Ensuite il compara la manière es liquides animaux se comportent, eu égard .1 ctricité, avec celle do ces divers métaux, exj) oces pour lesquelles il employa des cuisses de j: (uilles préparées à titre d'éleclromètre. Il dit ji trouvé ainsi que réleclricilé du sang de la ■v jugulaire des veaux, des bœufs, des agneaux, i! Dules, des dindons et des canards, à l'état sain, la même dans presque toutes les circonstan- )ans la série électrique des corps ce sang n ra presque toujours celle du fer, même alors ' était coagulé et qu'il s'était séparé en caillot et 1. L'électricité du sang d'animaux avancés en î! B montra un peu plus faible que celle du fer.
du sang artériel n'a point été trouvée aussi , ante. Dans les agneaux, les béliers, les che- -\ et les oiseaux , elle était la plupart du temps i) 5 forte que celle du sang veineux; quelquefois ( égalait, mais jamais elle ne la surpassait. Le artériel conserve aussi le même degré d'élect ; long-temps après sa sortie des vaisseaux. 1 . électrique de l'urine des veaux, des bœufs, d louions , des béliers varia beaucoup. Elle ne fi mais égale à celle du sang; la plupart du temps e lait ou plus forte ou plus faible que celte dern . Bellingeri a également trouvé que l'électric e la bile était très-variable, qu'elle ne s'accori] oint avec celle du sang et de l'urine, et qu'elle antôt plus forte, tantôt plus faible, que celle (i 9 liquides.
î phénomènes électriques les plus prononcés I plus remarquables se voient chez plusieurs I es de poissons , qu'on appelle , pour cette raitrembleurs ou électriques. Ces animaux im- , 3nl aux hommes et aux autres animaux des » -sses qui ressemblent à celles que donne une ille de Leyde ou une pile de Voila. Les uns t dans la mer, elles autres dans les rivières, i i parliennent à divers ordres, familles et genres, .mi les poissons cartilagineux, les suivants se nt ici :
! Les torpilles , notamment les torpédo vulgaris rmorata , des mers du midi de l'Europe et do ;es autres mers tropicales. Celles sur lesquelles ipfer, Todd ctHuraboldt ont fait des expérienl'un dans le golfe persique , l'autre au cap , et nier à Cumana , sont probablement des espèarticulièrcs , différentes de celles d'Europe, iciens parlent déjà de la propriété qu'ont ces lus de donner des secousses. Les premières obtiens exactes à leur égard sont celles de Redi. ipfer, Réanmur , Walsh, J. Pringle, Ingen- , Cayendisb , Spallanzani , Galyani et Aldiui ,
HumboldtelGay-Lussac, Voltact Configliachi, et Todd ont ensuite fait de nombreuses recherches sur les propriétés dont ils sont doués.
2» Le rhinobatus electricus, des mers du Brésil , dont Marcgraf a parlé le premier sous le nom de puraque.
Les poissons osseux offrent aussi plusieurs espèces électriques.
r L'anguille électrique (gymnottts electricus s. tremulus), des fleuves de l'Amérique méridionale. Humboldt a trouvé ce poisson dans le Colorado, le Guarapiche, l'Orénoque et la rivière des Amazones. Il abonde surtout dans les eaux stagnantes des environs de Colabozo. Richer a le premier fait menlioa de la propriété dont il jouit de donner des commotions. Berkel , Lacondaraine, Bajon , Fermin et autres en ont parlé aussi. Des expériences ont été faites sur lui par Ingram , S'Gravesande , Gronov , van der Lolt , Schilling, Williamson, Garden, Walsh, Leroy, Ingenhouss, Bryant, Collins Flagg, Fahlberg, Guisan, et Humboldt.
2" Le silure électrique ( malacopterurus electri' cas), du Nil , du Sénégal , du Congo et d'autres fleuves d'Afrique. Adanson fut le premier qui observa ses phénomènes électriques. Forskael ét Broussonnet en ont donné une description plus exacte.
3" Le trichiure électrique {trichiurus electricus), des mers de l'Inde , dont Willughby etNieuhof ont fait mention.
4° Le tetrodon electricus , que Paterson a découvert au milieu des bancs de corail de l'île Saint-Jean, dans la mer des Indes.
Il est très-probable que plusieurs autres poissons des mers tropicales sont également électriques.
Les poissons électriques n'ont de commun, quant à l'extérieur, qued'avoir une peau nue, sans écailles, et garnie de nombreuses glandes mucipares, qui sécrètent un mucus abondant. Tous se distinguent par des organes particuliers , d'une structure variée , très-riches en nerfs , et la plupart du temps en rapport avecles téguments communs, qu'on appelle électriques , ou électromoleurs , à cause de leur ressemblance avec une pile de Yolta. Indiquons la structure de ces organes dans les diverses espèces. . Ceux des torpilles, que Redi, Lorenzini , Oliger Jacobaeus, Réaumur, J. Hunter , Girardi et Geoffroy ont examinés, sont doubles. On les trouve aux deux côtés de la tête , entre le crâne , les branchies et les grands cartilages demi-circulaires des nageoires pectorales , sous la forme de masses aplaties et obrondes , dont la peau couvre les faces supérieure et inférieure. Après avoir enlevé les téguments communs, on rencontre de suite une membrane réticulée , formée de fibres tendineuses. Chaque organe est composé d'un très-grand nombre de colonnes membraneuses, perpendiculaires, ~)a plupart irrégulièrement hexagones , pentagones ou létragones , qu'unissent ensemble du tissu cellulaire, des vaisseaux sanguins et des nerfs. La grandeur et le nombre de ces colonnes varient suivant la taille et l'âge du poisson. J. Hunter en a compté quatre cent soixante-dix dans une petite torpille , cl onze cent quatre-vingt-deux dans une fort grosse. Leurs parois sont formées par une membrane tendineu&e
TBAITÉ Dl PHYSIOLOGIE
mince. Chaque colontio est coupée par de minces cloisons ou plaques ineinbrai.euses horizontales , dont le nombre, variable suivant l'âge , s'élève do cent cinquante à deux cents, et qui tiennent les unes aux autres par des fibres. Entre ces plaques se trouve un petit espace rempli d'un liquide golatiucux ou aibumineux. Dans leur épaisseur se répandent des artères et des veines , qui y forment des Téseaux extrêmement fins. En outre, les organes électriques reçoivent de fort gros nerfs, branches de la paire vague , qui est très-volumineuse et naît de renflements particuliers de la moelle alongée. Ces nerfs passent entre les branchies, auxquelles ils envoient des filets, et se ramifient ensuite dans les organes électriques. Chaque rameau qui pénètre dans une colonne y produit des (îlels qui se perdent dans les cloisons. Les colonnes reçoivent aussi des filets de la troisième branche delà cinquième paire, qui marchent le long dy bord externe de l'organe •électrique.
Les organes électriques de l'anguille de Surinam, dont la structure a été étudiée par J. Hunter, Geoffroy , Humboldt, et tout nouvellement parKnox , sont beaucoup plus gros que ceux des torpilles , «t forment la plus grande partie de la queue extrêmement longue du poisson. Il y en a deux de chaque côté , qui sont séparés l'un de l'autre par un long ligament et par les muscles supérieurs delà colonne vertébrale. Un organe plus volumineux se trouve immédiatement au-dessous de la peau, le long des muscles supérieurs du dos, et s'étend sur les deux tiers postérieurs de la queue, à l'extrémité de laquelle il finit eh pointe. Un organe plus petit £t situé plus profondément est séparé de celui-ci par une membrane tendineuse épaisse, une couche de graisse et des muscles. Tous deux sont composés de membranes tendineùses , en forme de plaques , dont les unes sont superposées, tandis que les autres sont perpendiculaires à celles-là et se croisent avec elles. Ces plaques produisent un très-grand nombre de cellules , qui sont remplies d'un liquide. Les nerfs de la moelle épinière envoient aux organes électriques des branches nombreuses , qui se réduisent en filets très-déliés dans les parois des cellules. Il est faux que celles-ci reçoivent des ramifications du grand sympathique.
Dans le silure électrique, les organes électriques sont situés sons les téguments communs , d'après l'assertion dfe Geoffroy, et les recherches plus exactes de Rudolphi. Après avoir incisé et renversé la peau, on aperçoit , de chaque côté du poisson , une membrane particulière, composée de petites cellules rhomboïdales, (}ui s'étend depuis la tète jusque derrière les nageoires ventrales. Les cellules contiennent un liquide aibumineux. Â sa face interne , ■cette membrane est garnie de fibres tendineuses , d'un blanc argentin, qui s'entre-croisent en divers «ens. Une grosse branche de la paire vague la par- .court , sur la ligne médiane , et envoie, dans toutes les directions, des rameaux qui , après avoir percé la membrane , se divisent à l'infini dans la masse cclluleuse extérieure. Les nerfs sont accompagnés d'une artère considérable, qui se résout en une multitude de branches. La veiné provenant do icettc membrane s'abouche dans la veine cave, noh
loin du cœur. Les muscles «ont encore cnlonr.! d une autre membrane formée d'un tissu cellul l floconneux, dans laquelle pénètrent des fileu h nerfs spinaux.
Les organes électriques des autres poissons nW point encore été examinés. '
Il résulte de cet exposé que les organes électri ques ont cela de commun qu'ils sont composéi d membranes tendineuses, ayant la forme de plaqoei' parsemées do vaisseaux sanguins, pourvue» d nombreux nerfs, et laissant entre elles des espace! celluleux.que remplit un liquide gélatineux oiuU bumineux. Cette structure établit une certaine agilogie entre eux et la disposition d'une pile jm. laïque.
Les torpilles et les anguilles électriques sonlfeg seuls poissons sur la faculté électrique desquel» on ait fait des expériences , dont Pfaff a donné dernièrement le résumé. Nous nous bornerons à l'indication des principaux résultats.
Quant à ce qui concerne les sensations occasionnées par le contact de poissons électriques vivants Redi , avant que les effets de l'électricité fussent connus, les avait déjà décrits, d'après ses obserratiens sur les torpilles, d'une manière qui établit leor analogie avec ces derniers, Réaumur, en touchant des animaux de cette espèce, ressentit une stupenr qui s'étendait subitement tout le long du brasjasqu'à l'épaule, souvent même jusqu'à la tête, etqni était accompagnée d'une forte douleur sonrde. Adanson , S'Gravesande , Walsh et autres comparent cette sensation à la secousse produite parone bouteille de Leyde. Gay-Lussac et Humboldt en parlent de même; ils ajoutent seulement qu'elle est plus pénétrante et plus douloureuse. Depuis, Hom boldt et Configliachi lui ont trou^-é plus de rapport avec celle que fait naître le contact de deux pdlei d'une pile voltaïque. Les effets de l'anguille électrique, qui a de plus gros organes électromoteon , sont plus forts que ceux des «orpilles, et ressemblent, d'après les observations de Williamson, Flagg, Fahlberg et autres, aux commotions eicitées par une batterie électrique. Bryant ressentit le cbocàliKrapj non-seulement dans les mains et les bras , maii encore dans le corps entier. Humboldt a vn tomber dans l'eau , frappés de stupeur, des chevaux sons le ventre desquels des anguilles de Surinam avaient opéré leur décharge. L'intensité de la commotion varie en raison du mode de contact. Si l'on tonche du doigt seulement la peau d'une torpille , à l'en-f droit où sont situés les organes électriques, '^'^'"jPlkiiitj.J est faible; il est plus fort si l'on applique une •""T'Isijj^'! surl'organe, et il ne l'est jamais davantage <11^|' quand on pose une main à la face supérieure ii<^|;|, celui-ci, et l'autre à l'inférieure ; en opérant ainsi on ressent presque toujours dans les deux ""'"L—,!. une secousse, qui est cependant plus forte d«n«I> première que dans l'antre. En outre les conufi"^ • tions deviennent plus vives lorsqu'on même tettpi on comprime, frotte, pince, on irrite d'une njaBiW quelconque la peau du poisson. L'anguille do Sort nam imprime aussi des chocs plus forts quand on J touche des deux mains à la fois. La comniolion plus violente a lieu lorsqu'on saisit d'une nrtJ" tétc , et de l'autre la queue de l'animal.
lilriin
ipprttli
lUllllf
m i, ài'v né Wi
■jiolic
ittoi
GÉNÉBALB ET COHPABÉB.
ne foule de pbcnomèoes parlent en faveur l'opinion , manifestée pour la première fois Adunsou et S'Gravesande, et soutenue depuis Walsh , que la secousse produite par les poisi appelés trembleurs est de nature électrique, ressent des commotions même sans toucher imlialement aux poissons , pourvu qu'on soit mis rapport avec eux par d'autres corps. Redi a déjà porté le dire des.pêcheurs , que , quand ils preiut des torpilles , ils éprouvaient une secousse, t de la pari de la corde du ûlet, que de celle du pou avec lequel ils avaient piqué un de ces poiss. Réaumur reçut une faible commotion en tounl une torpille avec sa canne. Walsh en ressenle fortes dans les deux mains en appliquant un s ceau de fer sur une torpille couverte d'eau, tanqu'il avait l'autre main plongée dans le liquide , uelque dislance de l'animal. Spallanzani avait lement éprouvé des secousses eu touchant de eils poissousavecdes corps conducteurs de l'élecité. Les filets et les étoffes conduisaient les comtions, lorsqu'ils étaient humides, mais non quand étaient secs. Gay-Lussac et Humboldt disent, au itraire, n'avoir rien ressenti par le seul contact !C des conducteurs métalliques. Ayant placé une pille, par la face inférieure de son corps, sur un que métallique , celui qui tenait le disque à la in n'éprouva point de secousse ; mais s'il venait à icher de l'autre main la face supérieure de l'orle électrique, il ressentait de suite un coup vioct dans les deux bras. L'eau seule ne conduit pas fel électrique, suivant eux, car ils n'éprouvaient ) de choc dans l'eau , lorsqu'ils se contentaient pprocher la main du poisson, et le phénomène .vait lieu qu'à la suite d'un contact immédiat, s phénomènes de la propagation de l'électricité r des corps intermédiaires sont plus sensibles ns l'anguille de Surinam que dans les torpilles, poisson donne des secousses même lorsqu'on apache la main de lui dans l'eau , sans qu'il soit hein d'y toucher immédiatement, comme l'ont ob- -^vé Williamson, Fahlberg, Guisan et autres. Il ul frapper de stupeur et de mort, par les déchars qu'il lance sur eux, les petits poissons qui pasnt dans son voisinage à une grande distance. Ses mmotions se propagent par les métaux, même r le bois, qu'on met en contact avec lui, mais m par la cire à cacheter et la cire ordinaire. La commotion électrique peut être éprouvée par usieurs personnes à ia fois, lorsqu'elles forment, I se tenant par les mains , une chaîne dont le derer anneau est en contact immédiat avec les ornes électriques d'un poisson, ou en rapport avec IX au moyen d'un conducteur de l'électricité. Si le rcuit est interrompu par des corps non conducurs de l'électricité, les effets cessent. Cette expéence, qui est plus propre qu'aucune autre à prouer la nature électrique de l'agent produit par les oissons vivants , a été faite pour la première fois ar Walsh, sur des raies , et répétée ensuite avec ! même résultat, par Spallanzani, Gay-Lussac, (umboldt et autres. Elle réussild'une manière plus appanle encore lorsqu'on opère sur l'anguille do urinam. Dans une expérience faite par Walsh , la ommotioD fut ressentie par vingt-sept personnes
réunies en une chaîne dont les deux bouts louchaient aux poissons.
Ni Walsh et Spallanzani, ni Gay-Lussac, Humboldt et Configliachi n'ont observé d'étincelles pendant le j*.;ssage du fluide électrique des torpilles à travers des conducteurs. Gardini seul prétend en avoirvu , dans une circonstance où il reçut un coup violent d'une torpille étendue sur une planche isolée. Mais l'étincelle électrique a été remarquée aussi dans les expériences sur l'anguille de Surinam. Walsh ayant tiré un de ces poissons de l'eau , et fait passer la secousse par une bandelette d'étain laminé, fixée à undisque de verre , vit l'étincelle jaillir d'une moitié de la bandelette sur l'autre. Le même phénomène a été observé par Fahlberg, en faisant communiquer, au moyen des mains de deux personnes , ou d'autres conducteurs, les deux extrémités d'une bandelette d'étain laminé fixée sur du verre et interrompue par un petit intervalle,avec un poisson étendu à l'air libre ; mais, quand l'animal était dans l'eau, il ne put apercevoir d'étincelles. Guisan a été également témoin de ce phénomène.
Enfin, ce qui mérite d'être rapporté encore, Galvani a vu des cuisses de grenouille dépouillées de leur peau , qu'il avait placées sur le dos d'une torpille , entrer en convulsion lorsque l'animal donnait une secousse , effet qui parle de même eu laveur d'une décharge électrique. Malgré ces phénomènes manifestement électriques, on n'a encore pu parvenir jusqu'à présent, soit sur des torpilles , soit sur des anguilles de Surinam , à reconnaître ni aucune trace de tension électrique libre , ni polarité, ni attraction et répulsion de corps légers , ni action sur des électromètres très-sensibles , même avec le secours des meilletirs condensateurs , ni enfin charge de bouteilles ou de batteries. H. Davy a aussi expérimenté l'influence des commotions électriques de la torpille sur la décomposition de l'eau et de l'aiguille aimantée. Il a fait passer à plusieurs reprises les coups de l'animal à travers un arc composé de fil d'argent et d'eau , sans pouvoir remarquer la moindre décomposition du liquide. Il a fait également passer plusieurs fois ces mêmes chocs à travers l'arc d'un multiplicateur très-sensible , sans observer la plus légère déviation de l'aiguille aimantée. Schilling s'est trompé en disant que les phénomènes électriques de l'anguille de Surinam ont un certain rapport avec l'aimant, car -Walsch , Ingenhouss et Humboldt ont trouvé ce poisson absolument insensible à toute influence magnétique , ce que Spallanzani avait remarqué de même à l'égard des torpilles.
Les observations ont appris ce qui suit relativement à la manière dont les poissons électriques se comportent quand ils donnent des secousses , et à la dépendance dans laquelle ce phénomène est de la vie. Lorsque ces animaux imprimcntune commotion, ils ne sont point inactifs, et l'on ne peut point décharger à volonté leurs organes électriques , comme on ferait d'une bouteille de Leyde ou d'une pile voltaïque. La décharge est un acte de leur volonté, ainsi que l'avait déjà remarqué Réaumur, et que l'ont constaté les observations de Walsh , Williamson , Spallanzani , Gay-Lussac . Humboldt, Todd et autres ; car il arrive souvent qu' an poisson
THAITÉ DE rUïSIOtOClE
Tigourcux qu'on saisit à deux mains no donne pas de secousse , taudis qu'il suffit parlois du plus léger contact pour en ressentir une. D'après cela, les poissons électriques paraissent opérer la décharge, et probablemeul aussi la charge de leurs»i)rgane8 , par l'influence do la volonté. Ilumboldt pense même pouvoir conclure de ses expériences que l'anguille de Surinam est capable de donner la direction qu'il lui plaît à ses secousses. Il paraît , d'après les remarques de Walsh, Fahlberg et Guisan, que ce poisson possède un sens exquis pour apprécier les circonstances dans lesquelles ses commotions peuvent se communiquer : en effet , il semble reconnaître si les corps qui s'approchent de lui sont ou non do nature à les recevoir , c'est-à-dire s'ils sont conducteurs ou isolateurs ; car dans le premier cas il donne la secousse, tandis qu'il s'en abstient dans le second. Ainsi le voisinage de métaux placés dans le baquet où il est renfermé , le met en agitation , et le détermine à décharger sur eux son fluide électrique.
Les observateurs ne sont point d'accord ensemble relativement aux phénomènes, qui précèdent la décharge , et à ceux qui l'accompagnent. Les uns disent que la décharge des torpilles est toujours liée à un effort musculaire. Ainsi Réaumur prétend avoir remarqué que le dos voûté de ce poisson s'aplatit , devient même concave , quand il donne une secousse , et qu'aussitôt apr^s celle-ci il reprend sa forme convexe. Gay-Lussac et Humboldt croient avoir observé que les nageoires pectorales entrent dans un mouvement convulsif au moment de la décharge. Todd a trouvé aussi que la communication de l'ébranlement s'accompagne en général d'efforts musculaires , et que les poissons rétrécissent leurs yeux. Ce dernier phénomène a été observé également par Walsh , mais il ne l'a point été par Spallanzani. Il est prouvé, quant à l'anguille de Surinam , que des mouvements du corps ne coïncident pas nécessairement avec la décharge ; car ce poisson se meut souvent avec beaucoup de vivacité , quand on le tient entre les mains , sans donner de secousses , tandis que fréquemment , au contraire , il en imprime lorsqu'il se tient dans un repos parfait.
Les poissons électriques peuvent , après avoir donné une secousse , recharger leurs- organes avec une grande promptitude , et communiquer une série d'ébranlements. En général, la force des commotions est en raison directe de leur vivacité et de l'intensité de leurs phénomènes vitaux. La répétition fréquente de cet acte les affaiblit et rend leurs coups moins forts. Par le repos , ils se rétablissent, et l'intensité de leurs chocs augmente. Lorsqu'ils s'épuisent peu à peu , les commotions deviennent de plus en plus faibles. Peu de temps avant la mort elles se succèdent très-rapidement, mais sont si peu fortes qu'à peine les perçoit-on. Les torpilles auxquelles on a enlevé les organes électriques n'en donnent plus; cependant elles peuvent vivre longtemps encore après cette excision , et même plus long-temps que celles qu'on excite à de fréquentes décharges. Si l'on enlève un seul organe, l'autre demeure la plupart du temps actif.
Les nerfs qui se rendent aux organes électro-
moteurs prennent la part la plus importante à IW citation de l'électricité et à la communication du secousses. Spallanzani, Galvani, Ilumboldt et Todd ont trouvé que les jioissons perdent la faculté d'inj. primer des commotions dès qu'on coupe ou qu'onlig ces nerfs. Si l'on coupe les nerfs d'un organe, l'anit^ conserve son activité. Todd détruisit le cerveaa ce qui entraîna la cessation des secousses, que nulle excitation ne fut plus ensuite capable de rétablir La faculté de donner des commotions persiste pendant quelque temps après l'excision du cœur. U est encore à remarquer que les poissons éleciriqueg à l'instar des autres animaux , entrent en convul- ' sion sous l'emploi de l'électricité par frottement d du galvanisme, ainsi qu'Aldini l'a reconnu daiis les torpilles, et Humboldt dans l'anguille de Su- ^ rinam.
D'après les recherches qui ont été faites jusqu'à ce jour sur les poissons trembleurs , il ne peut être tnis en doute que les secousses qu'ils donnent pendant la vie ne soient de nature électrique, et plus analogues aux effets d'une pile voltaïque qu'à tout autre phénomène. Les organes électromoteurs propres à ces animaux montrent aussi, dans leur structure , une grande ressemblance avec une de ces piles de la seconde classe, attendu qu'ils sont composés de couches alternatiyes de conducteurs humides d'une nature différente; savoir, de cloisons membraneuses et d'an liquide gélatineux ou albamineux. Cependant os ne saurait admettre que leurs effets soient uniqae- ï ment le résultat de leur structure, de la disposition [ mécanique des parties qui entrent dans leur compo- | sillon, et que par là seulement soit produite de l'électricité par contact, au degré où nous avoni occasion de l'observer chez les animaux vivants; car, après la section des nerfs qui se rendent anx organes électriques , ceux-ci perdent sur-le-cbamp la faculté d'imprimer des secousses, quoique le» couches hétérogènes qui constituent leurs organe» n'aient éprouvé aucun changement. Les expériences des physiciens ne nous ont rien appris encore relativement à la manière d'agir sur les organes de l'indispensable influence des nerfs , et au rôle qu'elle joue dans l'excitation des secousses. Dans cet état de choses , nous sommes obligés de considérer la charge et la décharge électriques des organes comme un acte vital , qui dépend immédiltement de l'influence des nerfs sur ces mêmes orgines, et de ne regarder ceux-ci que comme l« appareils qui concourent d'une manière secondaiie à ia production et à la décharge de l'électricité pW contact, avec la coopération vivante des ncrfe. Mais il ne nous sera pas donné de nous rendre n» compte exact de la manière dont les nerfs agisseol dans l'excitation de l'électricité , aussi long-temp» que nous ignorerons le mode d'action de la force nerveuse elle mémo. La théorie complète de remarquables phénomènes électriques ne saurait être acquise que par de nouvelles observations et recherches sur les manifestations de la vie daM les nerfs. H. Davy présume, d'après ses expériences, que l'électricité animale a plus d'analop» avec l'électricité commune qu'avec la ^'^'''^ que , cl il lui paraît plus vraisemblable encore
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•lie constitue une espèce à part d'électricité.
les phénomènes électriques excités par le simple tact , et aussi prononcés que ceux qui sont ofs par les poissons dont nous venons île parler , il point été observos jui-qw'à présent, surd'auanimaux , avec assez de certitude pour ne point ser place au doute. Cotugno dit, à la vérité, ir reçu une secousse électrique d'une souris vile qu'il allait disséquer, au moment où l'animal ourha le doigt de sa queue. Molina et Vidaure )ntent qu'une araignée à six pattes engourdit la n de celui qui y loucha. Kirby et Spence raptent que le général Davies ressentit une secousse ^trique en prenant sur sa main un reduvius ser- (S vivant. Enfin, on prétend que la leonice gitea, l'une des plus grandes annclides marines , tut jetée vivante sur les côtes d'une des Antilles, na un choc électrique à la personne qui lasaicl qui fut atteinte ensuite d'une éruption génésur tout le corps. Mais ces assertions nous pasenl élre i'ort douteuses et demander conOrma-
l existe encore , dans l'économie animale, plu^ irs phénomènes rendant probable que les nerfs t en état, par suite d'une force qui leur est inunte, d'exciter et de conduire des courants élecues semblables à ceux que produit la réunion pôles d'une pile galvanique. Ici se range l'ac- 1 des nerfs vivants sur les muscles dans le phénoae de la contraction musculaire. Humboldl a 1 émis la conjecture que toute contraction des scles s'accompagne d'une sorte de décharge élecue des nerfs. Prévost et Dumas, de même qu'Edds, ont ensuite cherché à démontrer que les ses se passent réellement ainsi. Nous revienns sur ce point en temps opportun. Cependant is devons, dans toutes les circonstances, consier l'excitation d'électricité par les nerfs vivants ime un phénomène suborcionné à la vie et dédaut des actions de la force nerveuse.,
ARTICLE ni.
Des mouvements.
)es mouvements ont lieu dans tous les corps orisés , et ils forment un des principaux caraces de la vie. Les actes de la nutrition et de la Goation , dont le tableau a été tracé précédemnt, l'intussusception des aliments, l'absorption, similalion, la respiration , la progression du lide nourricier, la Gxation de parties constituantes :e li(juide dans l'acte de la nutrition, enfin , la relion des humeurs , d'où dépend le maintien corps vivants dans les conditions de composi- 1, d'organisation et d'activité qui leur sont pros, tous ces phénomènes sont liés à des mouventg. Indépendamment des mouvements qui acnpagnent le travail de la nutrition et de la forlion , nous en apercevons d'autres encore. Les illes 80 meuvent dans les végétaux, et, chez beauip d'entre eux, les organes génitaux. Les animaux uvenl leurs membres et changent de pl.ico à voté. En un mot , chaque corps vivant peut être
comparé à un mouvement perpétuel , qui se meut d'une manière plus ou moins sensible , et avec des degrés différents de rapidité et de force, en vertu d'une activité propre.
Essayons de retracer les mouvements des corps organisés , et d'en faire connaître les causes ou conditions , dont la recherche est un des problèmes les plus difûciles de la physiologie. La manière la plus sûre d'arriver à ce but me paraît être d'énumérer d'abord l'un après l'autre les mouvements quL s'observent dans les animaux et les végétaux, d'indiquer les parties et organes qui les exécutent, et de signaler les circonstances dans lesquelles ils s'opèrent. Ensuite nous comparerons les mouvements des deux groupes d'êtres vivants , pour découvrir jusqu'à quel point ils sont similaires, analogues on différents les uns des autres. Nous arriverons ainsi à la recherche des causes et des forces d'où ils dépendent, et à discuter s'ils sont produits par les mêmes foixes ou par dos forces différentes. Je crois devoir commencer par les mouvements des animaux, qui sont plus manifestes et plus connus.
CHAPITRE PREMIER
DES aiOCVKIUEISTS DES AKIMAUX.
On distingue, dans les animaux, les mouvements des solides et ceux des liquides. Les premiers se manifestent généralement par des alternatives de contraction et d'extension , soit avec des oscillations sensibles, comme dans les muscles, soit sans oscillations apparentes , comme dans le tissu muqueux et divers autres tissus non musculeux. Les mouvements que présentent les liquides leur sont en grande partie communiqués par les parois des cavités et des canaux qui les contiennent. Cependant les globules qui entrent dans la composition des sucs formateurs ont la propriété de se mouvoir spontanément en certaines circonstances, ainsi qu'il arrive aux globules du sang et à ceux qu'on appelle animalcules spermatiques. Nous voyons aussi des mouvements provenant d'un afilux de liquides vers des parties qui sont mises par là dans un état de gonflement et de tension. Ce sont là les mouvements de turgescence, qu'on n'aperçoit nulle part mieux qu'aux parties génitales des deux sexes. Il existe encore des mouvements associés aux actes de la formation , de l'accroissement et delà nutrition , qu'à la vérité on n'a point encore pu jusqu'à présent apercevoir par le moyen des sens , mais dont nous sommes autorisés à admettre l'existence , d'après les effets de la formation , de l'accroissement et de la nutrition. Nous apjjellorons ceux-l.i mouvements de formation et de nutrition. Enfin, les manifestationsd'activilé propres aux nerfs s'accompagnent probablement de mouvements, qui ne sont pas non plus susceptibles d'apparaître à l'observation immédiate, mais en faveur delà réalité desquels parlent de nombreux arguments. Examinons de plus près ces diverses classes de mouvements.
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I. Mouvements pro(iuitt par des mv$çles
Les animaux exécutent leurs mouvcnients les plus manilesles et les plus énergiques au moyen de la chair ou des muscles. Ceux-ci, comme je l'ai dit plus haut , ont pour base un tissu d'espèce particulière, la fibre musculaire. Le tissu cellulaire réunit les fibres en fascicules , et ceux-ci en faisceaux, dans l'intervalle desquels des vaisseaux sanguins et des nerfs d'un gros calibre se réduisent en ramifications des plus déliées , chez la plupart des animaux. Pendant la vie, tant que les muscles sont nourris , tant qu'ils communiijuent librement avec les systèmes vasculaires, san^^uin et nerveux, ils possèdent la propriété de se raccourcir dans le sens de leurs fibres , ou de se contracter , sous certaines influences qu'on appelle stimulus, après la cessation desquelles ils s'alongent de nouveau et re- Tiennent à leur situation primitive.
Les influences excitatrices de la contraction musculaire offrent de grandes différences quanta leur nature. Tantôt ce sont des excilalious nerveuses, ou des manifestations d'activité produites dans l'appareil nerveux vivant, et qui, transmises au moyen des nerfs entrant dans la composition des muscles, déterminent ceux-ci à se contracter , cas dans lequel se trouvent les mouvements que les animaux accomplissent par des actes de leur volonté, comme ceux des membres, des organes des sens, des parties de la bouche, des organes masticateurs, de ceux de la déglutition et de ceux de la voix. Il y a encore d'autres mouvements provoqués par l'influence nerveuse qui ne sont pas soumis à l'empire de la volonté dans les circonstances ordinaires, mais s'exécutent d'une manière automatique et rhythmique, tels que ceux qui accompagnent la respiration, qui renouvellent les milieux respiratoires dans les organes de la respiration ou leurs alentours. Tantôt ce sont des liquides de différente espèce qui, par la stimulation qu'ils exercent, déterminent la contraction d'organes creux et extérieuremeut recouverts de couches musculaires. Ainsi, le sang que les troncs veineux versent dans les cavités du cœur pendant l'expansion des parois musculeuses de cet organe , est le stimulus qui l'excite à se contracter. Les sucs digestifs sécrétés dans le sac alimentaire, la salive, le sac gastrique et intestinal , la bile, le suc pancréatique , occasionant une excitation dans sa membrane muqueuse , le provoquent à entrer en contraction. L'urine qui s'amasse dans la vessie est le stimulus sous l'influence duquel ce réservoir se contracte. Des corps introduits du dehors dans des organes creux pourvus de muscles , déterminent également ceux-ci à se mouvoir. A cette catégorie appartiennent les aliments et boissons qui pénètrent dans le canal alimentaire , ainsi que l'air qui s'introduit dans les poumons et les trachées. La lumière qui entre dans l'œil doit être rangée aussi parmi les excitants du dehors, puisqu'en agissant sur les nerfs elle provoque des mouvements dans l'iris. Il en est de même du son qui. en stimulant le tympan, excite à se contracter les fibres musculaires entrant dans la composition de cette membraDC.
Lorsqu'on met de» muscles à découvert snron animal vivant , ou qu'on les examine au moment où ils viennent d'être détachés d'un corps joui|. sanl de la vie , leurs faisceaux , disposés parallèle! ment les uns aux au\res , paraissetrt droits. M«|| aussitôt qu'une excitation quelconque , une action mécanique , l'impression d'agents chimiques o« l'afflux de l'électricité les fait entrer en activité, i|| se contractent. Les faisceaux et les fibres de cei organes qui représentent des masses solides fixées à des os , à des coquilles ou à d'autres parties , |« raccourcissent , s'infléchissent sur eux-mémet forment des lignes onduleuses , et le muscle, coo. sidéré dans son ensemble, apparaît ridé, raccourci, plus épais et plus dur à sa partie moyenne. Lei muscles creux, comme le cœur , et ceux qui cob* ^litiient des expansions membrauiformes , comin« la tunique membraneuse du canal alimentaireet de la vessie, se contractent, quand on les stimalt, dans le sens de leurs fibres, de manière qnc lear cavité s'efface plus ou moins complètement. Quand les excitations cessent d'agir sur les muscles, eei organes tombent dans le relâchement et s'éleiideot; ils deviennent mous , les ondulations etcourbarei des fibres disparaissent, les extrémités de ccllet^d s'éloignent l'une de l'autre , et elles reprennent leur situation primitive. Les muscles creux s'étendent en circonférence. Tout muscle qui aélémii pendant quelque temps en contraction, par raclîot permanente d'un agent stimulant , finit égalemod par se relâcher.
La question de savoir si , en se contractant par suite de l'application d'une cause excitante, lel muscles changent de volume et de densité, a foDmf le texte de nombreuses controverses. Quelqoei physiologistes prétendent qu'ils augmentent de volume ; d'autres , au contrai r((, disent qu'ils dcvieanent moins gros en augmentant de cohésion etde pesanteur spécifiqi:*, d'autres encore veulent <pw ni l'un ni l'autre de ces effets n'ait lieu , et pensent que les muscles ne gagnent en épaisseur , dani leur contraction , que ce qu'ils perdent en longueur. Lorsque je traiterai en détail des manifestations de la vie dans les muscles de l'homme , je reviendrai sur l'examen des expériences qui servent d'appui à ces diverses opinions. Il est vmiscm blable que la contraction des muscles s'accompagne d'un véritable accroissement de cohésion ,el l'un des principaux arguments en faveur de cette hypothèse, c'est que les muscles contractés sont capables de porter, sans se déchirer , des fardeaux plus pesants que les muscles morts. La cohésion de ces organes paraît diminuer, au contriiire, quand ils tombent dans le relâchement et qn'ill s'étendent.
Ualler, fort de ses expériences instructives, t érigé la faculté qu'ont les muscles vivants de contracter sous l'action des stimulants , en no« force organique d'espèce à part, qu'il appelait irrilabilité. D'autres physiologistes ont donné à cell» force le nom de myolililé ou de conlractililé musculaire. Ses effets diffèrent de tous les mouvements provoqués par une cause mécanique ou chimifl"** Les partisans de l'école iatromathcmalique le» ont souvent confondus avec ceux de l'élasticilc, «I"'
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lanifeste par une simple réaclion en sens ine conlro une action mécanique exercée sur un (8 élastique , et dont le produit n'est jamais sueur à la cause quil'a mise en jeu. La contraction culaire offre des résultats bien différents, nd l'excitation qui la provoque est mécanique, et surpasse de beaucoup la cause, et il n'existe it entre eux de rapport physique semblable à i que nous observons dans les phénomènes de sticilé. Le moindre contact d'un muscle avec •ointe d'une aiguille produit souvent des coulions plus énergiques qu'une grande violence rieure. Un autre argument plus fort encore re cette doctrine se tire de ce que les effets les considérables sont produits dans les muscles i nulle cause mécanique, comme l'allesle l'in- Qce des excitations nerveuses et chimiques, uanlà ce qui concerne les conditions dansleslles l'irritabilité musculaire entre en jeu , voici je l'observation et les expériences ont appris ; ce rapport :
' Il faut que les muscles soient nourris , ce qui DOse le libre afflux du suc nourricier vers eux; " Il faut qu'ils soient en connexion avec le syse nerveux ;
' Il faut qu'ils rencontrent des stimulations ex- 3ures à eux.
'afflux du suc nourricier vers les muscles est i-é, chez tous les animaux pourvus d'un système alaire sanguin, par des vaisseaux nombreux se ramiflentdans ces organes. Chez les animaux és de système vasculaire , le liquide nourricier lit être conduit aux muscles par le tissu celluî. Les artères qui se rendent dans les muscles , ■ji leur apportent le sang artériel, se divisent i le tissu cellulaire répandu entre les faisceaux rnus, et se résolvent en réseaux très-doliés, lurant les Cbres musculaires, dont la manière e comporter à l'égard de ces dernières n'a point )re été reconnue , à cause de leur ténuité. Tout iUe nous pouvons dire, c'est que les muscles nts se nourrissent du sang qui leur arrive, par activité propre, en attirant à eux des parties slituantesde ce liquide qui se combinent avec ibres musculaires, dont elles prennent les caères , et que pendant t e travail le sang artériel lent du sang veineux. La grosseur desarlères et janlité de sang apportée aux muscles sont proionnées à la masse de ces derniers , ainsi qu'à rce et à la durée de la contraction qu'excitent itimulations agissant sur eux. Les veines raraèl des muscles le sang qui a été luoditié dans sa position.
'afflux du sang artériel est d'autant plus néces- 3 à la persistance de la faculté qu'ont les muscles e contracter sous l'influence des stimulants, que organes s'en nourrissent par l'effet d'une acé spéciale, et que de celte manière ils se mainnenl dans les conditions de composition et d'or- •salion qui les rendent aptes à exercer leurs lifestations propres d'activité. Le sang artériel lit aussi rétablir dans les muscles ce qui a été )gé en eux par le fait de la contraction. Si un aclc s'oppose à ce qu'il y afflue librement, si aisseaux dos muscles viennent à être licsou cou-
pés, ils ne tardent pas à perdre la faculté de se contracter sous l'influence des stimulants, comme l'ont établi les expériences de Slenon, Haller, Fowler et autres , ce qui prouve que cette faculté est sous la dépendance de la nutrition.
Comme la préparation du sang artériel nécessaire à la persistance de l'irritabilité musculaire dépend de l'intussusception des aliments, de la sécrétion des sucs digestifs, de l'assimilation des aliments dans les organes de la digestion , de l'absorption des matières alimentaires fluidifiées et assimilées , de la respiration et de la circulation , toutes ces fonctions participent indirectement à la conservation de la faculté vitale qu'ont les muscles de se contracter lorsqu'un stimulus agit sur eux. Si les aliments manquent à un animal, si par conséquent il n'est point préparé ni absorbé de suo nourricier chez lui, la quantité du sang diminue, ce qui a pour résultat l'apauvrissement de la nutrition des muscles, la diminution et enfin l'épuisemenl de leur contractilité , comme on l'observe chez les animaux qui meurent de faim.
Si des animaux sont placés dans des circonstances telles qu'il y ait interruption ou suppression de la respiration , que ce soit par la destruction des organes respiratoires, ou par leur occlusion, ou par la soustraction des milieux respiratoires , ou enfla par l'immersion dans des gaz irrespirables , la formation du sang artériel s'arrête, et la faculté contractile vivante s'éteint dans les muscles. La vigueur et la durée des mouvements sont, chez les animaux , en raison directe de l'artérialité du sang, du degré de développement de leurs organes respiratoires, de la quantité d'oxigène qu'ils consomment par la respiration , et de celle du gaz acido earbonique qu'ils exhalent.
Si l'on sousliail à des animaux leur sang en ouvrant les troncs vasculaires , ou qu'on leur arrache le cœur, ou qu'on interrompe la libre communication des divisions de l'arbre vasculaire indispensable au maintien de la circulation , la force musculaire ne tarde également pas à s'éteindre. Celte force s'anéantit aussi lorsque la composition spéciale du sang nécessaire au maintien de la nutrition vient à être détruite par des poisons.
Nous voyons donc que la contractilité musculaire est dépendante de l'hématose et de toutes les fonctions qui y prennent part.
Les muscles de tous les animaux dans lesquels on a découvert jusqu'à présent un système nerveux, tels que les mammifères, les oiseaux , les reptiles, les poissons, les crustacés, les arachnides, les insectes, les mollusques et les annélides , contiennent des nerfs. La même chose parait avoir lieu dans plusieurs cnlozoaires et radiaires. Chez les actinies seulement il est douteux queles fibres , analogues aux muscles, qu'on trouve dans leur peau, soient pourvues de nerfs , attendu que jusqu'à ce jour on n'a point encore découvert de système nerveux chez ces animaux. Les nerfs passent entrele» faisceaux des muscles , s'y ramifient , et s'y réduisent en filets très-déliés, qui s'entre-croisent avee les fibres musculaires. Les ramifications les plus déliées paraissent ne point être libres à l'extrémité , mais s'anastomoser en arcade les unes avec les au-
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ti'cs , ol former par là des anses , ainsi que Prévost «l Dumas l'ont reconnu dernièrumcul avec le secours du iiiici-oscopo.
De violentes discussions ont eu lieu sur la qiicstion de savoir quelle purl les nei l's ailuul aux muscles prennent aux mouvements, cl s'ils contribuent d'une manière essentielle au maintien do la faculté rontraclile. llaller et ses disciples, Tontana, Melz^ ger , Bichat et autres, regardaient celte l'acuité comme étant de nature à pari, inhérente aux fibres iuusculaires vivantes, loul-à-fail indépendante do î inDuence nerveuse, el soumise seulement dans les muscles régis par la volonté à l'action des nerls, qui là servent de conducteurs au stimulus destiné à |)roYoiiuer la contraction. Ils appu;yaienl leuropi^ ïiion sur ce que la force musculaire est lout-à-l'ail différente de celle des nerfs vivants, dans ses manifestations , lesquelles consislejtl en oscillations el mouvements manifestes et visibles, qu'on n'aperçoit point dans les nerfs, comme au§si sur ce qu'après la destruction du cerveau eldelamoelle t'pinièro , ou après avoir été mis hors decommunication avec le système nerveux, comme il arrive soil quand on lie ou coupe leurs nerfs, soil même quand on les sépare du cor|)s , les muscles continuent quelque temps encore à se contracter sous l'influence des stimulants divers à l'action desquels on les soumet.
D'autres phy siologistes, Whjd, Monro , Unzer, iprochaslia, Legallois, elc,, qui regardaient la force nerveuse comme le principe suprême de la vie des animaux et de tous leurs mouvements, ne voyaient pas dans la contractilité musculaire une force à j)arl .existant par elle-même, mais la croyaient dépendante de l'influence du ç;ystérae nerveux , et communiquée aux muscles par les nerfs. Ils pen> «aient cire autorisés à penser ainsi, parce qu'il entre (les nerfs dans la composition de tous les muscles , tant de ceux qui obéissent à la volonlé que de ceux qui , soustraits à sou empire , agissent d'une ma- 3)ièie purement automalique , que les muscles se contractent tout aussi bien quand on se contente d'irriter les nerfs que quand la stimulation porte sur eux-mêmes, que la contraclilité musculaire s'éteint après l'emploi des narcotiques et auUes substances destructives de la force nerveuse , entîn qu'après la destruction du cerveau el de la moelle épiniére , après la section et la ligature de leurs nerfs, les muscles cessent de se contracter sous l'empire des excitations.
Dans cette discussion , les deux partis sont allés chacun trop loin, et la vérité parait se trouver entre les deux opinions contraires , autant que les observations el les expériences permettent d'en juger, llaller el ses adliérenls se trompaient en allri- ]}uanl aux muscles , contre l'idée de l'organisme , dans lequel toutes les manifestations d'activité et les forces s'enchaînent mutuellement, une faculté tout-à-fail indépendante de l'inlluencc du système nerveux. Mais ses adversaires commettaient la faute de nier l'existence d'une force spéciale inhéienio aux muscles , qui les détermine à se contracter sous l'empire des stimulations , d'attacher trop d'im|)orlance au rôle que la force nerveuse joue dans les phénomènes de la contractilité musculaire , el do
considérer comme cauee de la contraction des Oncles ce qui n'en est qu'une simple condition.
Nous devons certainement , avec llaller, regar der la faculté qu'ont les libres musculaires de m contracter comme une force spéciale . inhéreulel pes fibres , mais dont le maintien dépend de la i,^, trition el de l'influence nerveuse, ainsi que Gaml^,' Scarpa , Hildebrandl , Plalfet autres ont cberchéî le démontrer , puisqu'il entre des nerfs dam |, composition de tous les muscles, tant de ceux qu| obéissent à la volonté que de ceux qui agitteat sans son impulsion; on peut déjà conclure de U que le rôle des nerfs ne se réduit pas à coudait» les stimulations qui doivent exciter la conlracliot comme dans les muscles soumis à l'empire de h volonté, mais qu'ils sont encore une condition e». sentielle pour les manifestations vitale» elles-mèm» de ces organes. Cotte condition consiste sansdoate en ce que les nerfs qui se ramifient dans les nain, des leur communiquent l'aptitude à être alfeel^ par les excitations , à se montrer excitables par elles, ou bien en ce que les stimulations qui itnpressionuenl les muscles , et les déterminent à M contracter, agissent immédiatement sur leurs nerfiç et ne provoquent la contraction des fibres muscv* laires qu'au moj'en d'une action de la part de cet derniers. Peul-ctre aussi les nerfs prennent-ils Dm part essentielle à la nutrition des muscles aux dépens du sang artériel , el est-ce là ce qui les rea4 vne condition nécessaire au maintien de la conlracr tiUté musculaire.
En faveur de la première part attribuée aux nerfa dans l'excitation de la contraction des muscles, on peut alléguer que, quand les stimulations sont portées immédiatement sur les nerfs qui se raniiOest dans les muscles, elles déterminent des convulsion tout aussi bien , et même la plupart du temps avao plus de force encore, que quand elles agissent (Ut les muscles eux-mêmes. Dans ce dernier cas l'action des nerfs paraît également ne pas pouvoir être exclue , parce que ces organes se divisent en fdels des plus déliés dans la substance musculaire, etqot par conséquent ils doivent être affectés par le slh mulus agissant sur les muscles rois à nu. Comme un stimulus qui agit sur la surface d'un nmscle, sonvent le plus léger contact avec la pointe d onc ai-> guille produit une contraction rapide de tous le» faisceaux et de toutes les fibres , mais que cclleg-ei sont seulement situées les unes à côté des autres, qu'elles ne forment pas un loul continu, et qu elle» ne tiennent ensemble que par les nerfs el les vai»seaux sanguins, il est vraisemblable que les nerft sont le véhicule de la prompte propagation du stimulus. En outre, les stimulus qui déterminent contractions dans les muscles soustraits à l'eDip"'* de la volonté, les humeurs, n'agissent point imaiediatement sur la substance musculaire elle-même, mais sur une membrane qui tapisse à l'intérieur le* muscles creux : dans le cœur, c'est la membrane ^ revêt le système vasculaire sanguin ; dans le alimentaire, la vessie el autres organes creux, ce» une membrane muqueuse. D'après cela il présumer que l'action des humeurs, exerçanloB» stimulation sur les fibres musculaires, est prot*^ quée immédiatement par les fibres nerveuse» »'*
GÉHÉHAIE ET COMPARÉE.
«S do CCS memtranes , et qu'elle produit dans libres un changemenl qui a pour résultat la action des muscles. Enfin on peut alléguer , i a>eur de cette opinion , que les substances 1 otiques et beaucoup d'autres poisons , qui ; ntissenl la force nerveuse , détruisent aussi 1 leulté qu'ont les muscles de se contracter f l'influence des stimulants , lorsqu'on vient ; «ment à tremper les nerfs mis à nu dans ces I des.
1 conséquence il est vraisemblable que les ex- < ons qui provoquent des contractions dans les 1 les agissent d'abord sur les nerl's, et qu'un sèment dans ceux-ci précède les raouvemenls onvulsions des fibres musculaires, ou que les . communiquent aux muscles la faculté d'être i essionnés par les stimulants , et que ceux-ci ent par l intermède des nerfs. Mais quoique les s musculaires contractiles paraissent avoir m de l'influence nerveuse pour entrer en ac- , on ne saurait cependant pas leur refuser une té spéciale de se contracter , et considérer la raction comme un pur effet de la force nere, car les nerfs vivants ne peuvent leur com- 1 iqucr une faculté qu'eux-mêmes n'ont pas.
opinion que les nerfs coutribuent peut-être en- ( an maintien de la contractililé musculaire en rainant la nutrition des muscles aux dépens ing artériel, s'appuie snr ce que les muscles I les nerfs ont été coupés ne tardent pas à se r, à diminuer de masse, et qu'en même temps i manifestations de contraclilité s'affaiblis'
3us reviendrons sur cette controverse quand il question de la contraclilité musculaire chez unie, et nous discuterons plus ao long les ar- »}j|L'ents pour et contre qui- ont été invoqués de
' et d'autre.
loiquc la durée et la persistance de la faculté it les muscles de secontractcr,sous l'influence xcilations, dépendent de leurs connexions avec slème vascjulaire sanguin, du libre afflux du
1 artériel , comme aussi de leur liaison avec le me nerveux et de l'influence nerveuse, cepenon reconnaît que celte propriété persistequeliemps encore, bien qu'aflaib-lie, dans les mnsqoi ont été séparés du corps d'un animal. Le • arraché de la poitrine, des lambeaux du canal entaire et des mnscles détachés ,.se contracsous l'influence d'excitations de nature diverse. >ffet a lieu , soit qu'on irrite immédiatement nusdes, soit qu'on applique les excitants sur ) nerfs, après avoir mis ceux-ci à découvert. I nombre de ces excitations se rangent: L'attouchement d'un muscle ou de ses nerfs la pointe d'une aiguille ou d'un scalpel, l'acde le piquer ou celle de le pincer.
Si l'on mouille un muscle ou SCS nerfs avec ôfc
•I Dol, des éthers, des acides, des al.'alis, des sels, oxides métalliques, et diverses autres substanégélaVes ou animales, il se contracte.
L'air même qui entre en contact avec un ;lo tout récemment mis à découvert, excite ent en lui des oscillations.
La chaleur, en agissant sur les mascies ou
sur leurs nerfs, les détermine également à se contracter.
5" L'électricité, tant celle qne développe le frottement que celle qui résulte du contact, est un des plus puissants excitants qui mettent les muscles en action. Si l'on fait écouler, au moyen d'un fil métallique, le fluide électrique d'un muscle ou de ses nerfs mis à découvert, ou qu'on fasse tomber une étincelle électrique sur ces organes, le muscle so contracte soudainement. Si l'on met les deux pôles d'une pile galvanique en rapport , soit avec dent pointsdif'férentsd'un muscle, soitavec la substance musculaire et ses nerfs , immédiatement ou par l'intermédiaire d'un corps conducteur, des contractions violentes s'établissent. L'électricité excite la plupart du temps les muscles à se contracter , lorsque d'autres stimulants ont cessé d'agir sur eux.
La durée de la faculté contractile vivante, dans les muscles séparés du corps , varie suivant les classes d'animaux et selon les muscles euxmêmes. Cette faculté s'éteint plus tôt chez les animaux à sang chaud , les mammifères et leâ oiseaux , que chez ceux à sang froid , les reptiles, les poissons, les crustacés, les insectes, les mollusques et les vers , chez lesquels elle persiste souvent plusieurs heures. Parmi les diveré mnscles d'un animal, la contraclilité subsiste généralement plus long-temps dans le cœur, le canal alimentaire et le diaphragme, que dans les muscles fixés au squelette. La durée de cette propriété varie aussi en raison de l'âge et des états de vie de^ animaux, de même qu'en raison des saisons , de la température et d'une foule d'autres influences qui agissaient sur les animaux et modifiaient leurs conditions de vitalité. Les muscles des jeunes animaux se contractent plus long-temps que ceux des vieux, quand on les irrite. Les animaux épuisés par là faim perdent leur faculté contractile plus tôt que ceux qui sont bien nourris et dans le plein exercice de leurs forces. Qnand un animal a péri dans deà gaz irrespirables, dans l'acide carbonique, l'azole, le gaz oxide de carbone, la vapeur du soufre, etc., sci muscles ne se contractent que faiblement, ou n'exécutent même point de contractions, lorsqu'on vient ensuite à les irriter. Certains poisons anéantissent totalement aussi la contractililé musculaire. La durée de celle faculté est changée également par un grand nombre d'influences, qui agissent même sur les muscles séparés dn corps. Elle persiste plus long-lemps dans l'air médiocrement chaud que dans celui qui est très-échauffé ou froid. Les muscles restent pins long-temps conltaciilçg^ dans l'air atmosphérique et dans le gaz oxigénôi que dans les gaz irrespirables. Les alcalis causti-. ques, les «cides concentrés, les substances narcotiques, les fortes décharges électriques, qu'on fait agir sur les muscles ou sur leurs nerfs, anéantissent très-promptement en eux la puissance de se contracter quand on les irrite. Ainsi, la persistance de la contraclilité musculaire varie beaucoup en raison de circonslances diverses.
Ces phénomène» vilaux des muscles détachés du corps doivent être considérés comme les conséquences des conditions particulières d'organisation Cl do composition desquelles dépend laconlracii<
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yiiô musculaire, cl qui persisleul encore pendant un court laps do tenips. Halleret ses disciples les ont allégués comme la principale preuve en fa- ■veurde leur doctrine que les muscles sont doués d'une force spéciale , indépendante du reste du corps et du système nerveux. En cela ils partaient d'une assertion dépourvue de toute preuve, savoir que les nerfs qui sont mis hors de connexion avec le système nerveux entier, notamment avec le corveau et la moelle alongée, perdent sur-le-champ l«ur propriété vitale de se montrer impressionnables parles excitations. Cependant il est vraisemblable que les nerfs qui entrent dans la composition des muscles conservent leur impressionnabilité pendant quelque temps, tout aussi bien que les fibres musculaires leur contractililé; il l'est également que, dans les muscles séparés du corps, les stimulations agissent, par le moyen des nerfs, sur les fibres musculaires, qu'elles déterminent ainsi à se contracter. Une autre circonstance encore nous autorise à conclure que l'impressionnabilité subsiste dans les nerfs qui se distribuent aux muscles, après leur section et leur séparation du corps, c'est qu'il suffit du simple attouchement ou d'une stimulation par des agents chimiques exercée sur ces cordons , pour déterminer des convulsions dans les muscles. On peut alléguer de même l'action des substances narcotiques et d'un grand nombre de poisons, qui anéantissent la puissance nerveuse. Si l'onplonge dans une dissolution d'opium OU dans de l'acide hydrocyanique les nerfs mis à nu des muscles détachés du corps d'un animal vivant et jouissant encore d'une grande irritabilité, il devient ensuite impossible de faire naître des convulsions, quelque irritation qu'on exerce immédiatement sur les muscles. Nous devons donc admettre que les convulsions qui s'aperçoivent dans les muscles séparés du corps tiennent à la persistance pendant quelque temps , tant de la contractililé dans les fibres musculaires que de l'impressionnabilité dans les nerfs qui se distribuent aux muscles.
En poursuivant l'élude du mouvement musculaire, nous nous trouvons conduits aux questions suivantes : D'où dépend la propriété qu'ont les muscles de se contracter quand on les irrite, ou quelle est la cause de la coulractilité musculaire ? Quels sont les changements intimes qui s'opèrent dans les muscles lorsqu'ils se contractent, et comment agissent alors les excitations? Malgré les efforts multipliés d'habiles physiologistes , et malgré les hypothèses nombreuses qu'on a imaginées, ces questions ne sont point encore résolues. Ici , où mon but est seulement d'esquisser à grands traits les manifestations de la vie dans les muscles, je ne puis me permettre d'exposer ces hypothèses et de les soumettre à la discussion, ce que je ferai en traitant de la conU-aclilité musculaire chez l'homme. Je me bornerai à faire connaître l'opinion en faveur de laquelle se réunissent le plus de faits , et que je regarde comme étant la plus vraisemblable.
La propriété qu'ont les muscles de se contracter pous l'indueuce des excitations , dépend sans doute immédiatement de la constitution matérielle particulière des fibres musculaires vivantes , de leur
composition chimique et de leur organisation, co ditions dans lesquelles la nutrition les mainiieru' ainsi que le reste du corps dont elles fout paru ' On peut alléguer à l'appui d'une connexion intimé entre l'état matériel des muscles et leur propriéié contractile , que toutes les inûuences qui modiûent leur composition chimique et leur organisation an. portent aussi des changements dans les effetf ^ la contractililé.
Toute contraction d'un muscle suppose une excitalion , qui parait produire d'abord une manifetij. tion d'activité dans ses nerfs, et qui détermine, dani la substance musculaire vivante , un changement dont une contraction est la conséquence. La seule idée exacte que , dans l'état actuel de nos coonaig. sauces, nous puissions nous faire des phénomènei de la vie dans les muscles, c'est que le changement qui survient dans le muscle irrité s'accompagne d'un rappi'ocheraent ou d'une contraction des particules constituant les fibres musculaires , rappro. chement qui diffère, dans ses phénomènes et tei causes, de tontes les autres espèces d'attractioa , telles qu'elles se manifestent dans les matières inorganiques et privées de vie. La grande énergie avec laquelle les muscles irrités se contractent, et la pesanteur des poids qu'ils peuvent soulever en cet état, tandis qu'après la mort un fardeau peu conii» dérable les déchire aisément, rendent probableqae le raccourcissement des fibres au moment où ellei agissent est la suite d'une augmentation de cohésiog, de densité et d'attraction des particules qui les constituent.
Quoiqu'il soit prouvé que le système nerveoxproduise les stimulations excitatrices de la contraction des muscles soumis à l'empire de la volonté, elqaliy ait des raisons plausibles pour admettre que cellet des muscles soustraits à cet empire agissent également au moyen des nerfs,cependant on ignore encore comment et par quel agent les nerfs changent les fibres musculaires, et les déterminent à se contracter. On nesaitpointsilesnerfs,lorsqueparleuriDQuenM ils provoquent un changement en elles, dépo8eDt| dans les fibres musculaires quelque matière particn-i |t lière, pondérable ou impondérable, ou si le change-| i nient qui a la contraction pour suite ne s'opère que) i par une réaction mutuelle des nerfs et de la snb-l 1 stance musculaire nourrie. Il est vraisemblable qoei |r les nerfs fournissent un agent impondérableàlasnb-| ^ stance musculaire , ou peut-être qu'ils opcrenl sariji les muscles une décharge électrique , par laquellejj se trouve produit le changement nécessaire à traction. Si nous ignorons la manière d'agir def|nerfs sur les muscles, nous ne savons pas davantage quels sont les changements qui surviennent dans derniers organes quand ils se contractent. Onpe" présumer, ou que la fibrine qui fait la base dci bres musculaires est amenée par l'influence V veuse à un état de plus grande densité, ou que peo être une matière coagulable , l'albumine , pas* sang dans ces fibres , et y prend l'élat de c<"P" lion. A l'appui de cette hypothèse, on P^"^*^^^, que le sang , lorsqu'il se coagule , offre des pDWi mènes de rapprochement et de condensation « parties coagulablcs , et que beaucoup f ' qui délerminenl la coagulation de ce liqu««.'
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lent anx excitalions qui provoquent des contons dans les muscles vivants. Mais comme les les qui se contractent reviennent à l'état d 'exon après l'éloignement du stimulus, il faut que leur composition raalérielle s'opère aussi un eau chaiigementopposéà celuiquiadétcrminé nlracliou , et qui fasse cesser l'état provoqué influence excitatrice de cette dernière. Or, c'est i point sur lequel règne encore une obscurité jnde.
résulte de ce qui précède que , par le mot de • musculaire, nous désignons la cause inconnue icnomènes connus, cause qui est inhérente à
matériel particulier des muscles vivants et ris. La persistance de cette force dépend et ictesde la nutrition par lesquels les muscles se (tiennent, aux dépens du liquide nourricier, leurs conditions spéciales de composition et ;anisation , et de l'influence nerveuse qui leur uunique l'aplilude à être changés et mis en vement par les excitalions.
L grande majorité des mouvements des ani- X , tant ceux du corps entier et des membres ceux des organes intérieurs et des liquides cons dans des cavités , sont produits par des raus- Quoiqu'en les excitant, ceux-ci se contractent raccourcissent, cependant le mécanisme par 3l le mouvement s'opère varie en raison de leur iguration et de leur mode d'application. Les îles, qui'représentent des masses épaisses dont lisceaux décrivent des lignes droites les unes lé et au-dessus des autres, sont la plupart du )s en connexion avec des parties solides, diverînt conformées et articulées ensemble de ma- ? à pouvoir se mouvoir comme autant de le- 5. Tantôt les muscles sont appliqués à l'extér de ces parties , ainsi qu'il arrive pour les os uammifères, des oiseaux , des reptiles et des sons; tantôt, comme chez les crustacés et les 2tes, ils sont situés au-dedans de parties calcai- )U cornées et creuses ; tantôt enfin ils s'insèrent les coquilles terreuses, comme dans les raolues bivalves et multivalves. On distingue dans nuscles une tête, une partie moyenne ou corps îe queue. La tête et la queue sont toujours fixées ux ou plusieurs parties osseuses , calcaires ou lées , différentes, tandis que le corps passe par us une ou plusieurs articulations. Lorsqu'un cle de celte espèce entre en contraction par une talion de la volonté au moyen de son nerf, la et la queue se rapprochent l'une de l'autre , et )arlies mobiles qui leur servent d'insertion se ivent également l'une vers l'autre, si elles reentent des masses égales. Mais si la partie d'où muscle tire son origine est fixe et immobile, ou le a une masse supérieure à celle de la partie
laquelle le muscle se termine, celle dernière )0rle, pendant la contraction, vers l'aulre , qui moins mobile ou immobile. Dans ce cas la parà'où naîl le muscle est appelée le point fixe, et e à laquelle il se termine , le point mobile. )'autres muscles tirent leur origine de parties des ou d'o8 , et s'insèrent h des parties molles nobiles , comme ceux des lèvres , du voile du ais, du pharynx, de la langue, de l'exléricurdu
nez, de l'oreille externe, du globe oculaire , et des organes génitaux. Quand de pareils muscles entrent en action, les parties molles , qui sont mobiles , se rapprochent des parties dures, qui ne lo sontpoint.
Tous ces muscles sont en antagonisme les uns avec les autres, c'est-à-dire que quand il y en a un dont la contraction opéi o le mouvement d'un membre ou d'une partie dans un sens, il en existe un autre qui, par sa contraction, meut le membre dans une direction contraire. Les muscles antagonistes se comportent en sens inverse l'un de l'autre, sous le rapport de leur activité. Quand un muscle vient à se contracter sous l'influence de la volonté , soa antagoniste est dans le relâchement et l'extension. Les mouvements des animaux et de leurs membres offrent d'autant plusdc diversité et de complication que le nombre des articulations est plus grand , que la forme de celles-ci les rend plus mobiles en sens divers, et que le nombre des muscles antagonistes est plus considérable.
Les mouvements sont produits d'une autre manière par les muscles creux et étalés sur la membrane interne du système vasculaire, ainsi que sur les membranes muqueuses. Parmi ces muscles, les uns , comme le cœur, résultent d'un assemblage de plusieurs couches de fibres charnues, qui se dirigent et s'entrelacent en long , en travers et obliquement ; d'autres sont formés d'une couche de fibres longitudinales et circulaires, comme la membrane musculeuse du sac alimentaire, de la vessie , des oviductes et des vésicules séminales. Quand ces muscles entrent en action, les contractions ont lieu dans toutes les directions de leurs fibres constituantes , et l'organe creux devient plus court , en même temps que son diamètre transversal diminue. Une conséquence de cette contraction , c'est que le vide intérieur disparait , et que le liquide remplissant la cavité, ou toute autre substance qui s'y trouve contenue , est chassé au dehors. Après cette expulsion, lorsque par conséquent le stimulus qui déterminait la contraction n'existe plus , les couches musculaires reviennentà l'étald'extension, et leur cavité se remplit de nouveau. Ces muscles n'offrent pas , dans leur disposition , un antagonisme semblable à celui qu'on observe dans les muscles qui sont mis en jeu par l'influence de la volonté.
Il reste encore à faire connaître l'importance pour l'économie animale des mouvements accomplis par des muscles , et à montrer jusqu'à quel point la persistance de la vie , dans les animaux, dépend du mouvement musculaire. Les parties musculeuses que la force plastique produit , dans un certain ordre de succession, chez l'animal naissant, et qui sont douées d'une faculté contractile vivante de nature particulière, exercent, par les mouvements qu'elles accomplissent , une influence nécessaire sur la conservation de la vie. D'abord ces mouvements sont importants pour lesfonctions nutritives, la digestion, la respiration , la circulation , la nutrition elle-même et la sécrétion. A l'aide des muscles qui garnissent leur bouche et leurs mâchoires , les animaux saisissent leurs aliments , et les atténuent, quand ils forment des masses solides.
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Ce sont dos muscles qui opèrent la déglutition et la progression des matières alimentaires dans lo Sac digestif. Le besoin d'alimentation, qui se manifeste dans le systc^^me nerveux , donne primitivement l'impulsion à ces mouvements, quoique plus tard ils puissent aussi être produits à volonté. Les aliments parvenus dans le canal alimentaire y excitent la sécrétion des sucs digestifs, et provoquent le mouvement vermiculaire de l'estomac et du canal intestinal , ce qui fait qu'après s'être mêlés avec les sucs digestifs , qui exercent sur eux une action dissolvante, ils sont mis en mouvement ■vers la surface absorbante du sac alimentaire. Ce sont aussi des muscles qui expulsent les résidus indigestes des aliments , sous la forme d'excréments. Ainsi la digestion et la chylification, cette fonction indispensableàlaconscrvation delavie,sonlsous la dépendance du mouvement musculaire. La conversion en sang du chyle absorbé dans le canal intestinal suppose la respiration. Celle-ci, chez la plupart des animaux , s'accompagne de mouvements exécutés par des muscles , qui renouvellent les milieux respiratoires dans les poumons , dans les trachées et aux alentours des branchies. Le stimulus qui met en jeu les muscles des organes de la respiration s'engendre d'une manière automatique dans le système nerveux. Cependant les animaux peuvent aussi, à volonté, accélérer ou ralentirles mouvements respiratoires, suivant leurs besoins. Comme la respiration, cet acte nécessaire à la conservation de la vie, s'accompagne de mouvements musculaires chez la plupart des animaux , le maintien de la vie paraît donc avoir aussi de ce côté ces mouvements pour condition.
Le mouvement du sang dans les ramifications du système vasculaire est principalement déterminé , chez tous les animaux pourvus d'un cœur, par la contraction de l'expansion des parois musculeuses de cet organe. Les cavités du cœur, en se dilatant, reçoivent le sang des troncs veineux , et ce liquide produit sur elles une stimulation qui les porte à se contracter, phénomène dont le passage du sang dans les artères est le résultai. Le cœur , qui , pendant toute la vie, exécute des mouvements continuels et assujettis à un rhylhme, est une des conditions du maintien de la vie , parce qu'il envoie à tous les organes le liquide nécessaire à la nutrition, et dans lequel ces mêmes organes puisent les matérianx nécessaires à la conservation de leur composition, de leur organisation et de leurs propriétés vitales. L'élimination des humeurs du sang , dans les organes sécrétoires , suppose aussi l'afflux du sang vers ces organes , déterminé par les mouvements du cœur. En outre le cœur ramène aux organes respiratoires le sang veineux , mêlé avec le chyle et la lymphe, pour qu'il y soit de nouveau converti en suc nourricier. De la sorte le maintien de la vie des animaux dépcnddesmouvements du cœur musculeux.
Il est clair, d'après tous ces détails, que le mouvement musculaire prend indispensabletnent part à la conservation de la vie chez les animaux pourvus de muscles , puisque sans lui les fonctions nutritives ne sauraient s'exercer.
Les animaux se meuvent spontanément et librement dans les milieux qu'ils habitent. Ceux même
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qui . comme les huîtres , les lepas , les halei vent fixés au fond de la raer.surdes rochers ou autres
cuter des mouvements de leur corps en diyer
cet.
corps . et qui sont à la vérité privés du pouvoirT changer de place, ont cependant la faculté d o 7 cuter des mouvements de leur corps en diy directions, changements qu'ils produisent et sent par leur activité propre. C'est d'aprèsde parïï mouvements que nous sommes dans l habiludeî! dire qu'un corps organisé est un animal. Le nû! grand nombre des animaux sont pourvus d'oroT spéciaux pour le mouvement, qui consistent enmo** des, lesquels tantôt s'attachent aux téguments coi^ muns. à la peau , comme dans certaines médui^ les radiaires, les entozoaires, les annélides el la pl^ part des mollusques ; tantôt s'insèrent aux partîât cornées ou calcaires confondues avec la peau^ articulées , comme dans les insectes , les arachnidft et les crustacés; tantôt enfin prennent leur aliaij^ aux os cachés dans l'intérieur du corps et mobit6 dans les articulations , comme chez les poissonl les reptiles , les oiseaux et les mammifères. L'ao»! tomie comparée nous apprend que la structure d«i organes locomoteurs offre, suivant les classes , li ordres, les genres et les espèces , une variété infinlj dans sa disposition , et que le mécanisme qui m rattache au mouvement correspond d'une manién admirable à la constitution physique des milieè dans lesquels vivent les animaux. Là encore c'est la force plastique qui produit et maintient la disposition harmonique des organes du mouvemenlchei les divers animaux.
Chaque espèce de monvementexécuté par les animaux , la station , la marche, la course, le saut , la reptation, l'action de grimper , celle de fouir, le vol el la natation , suppose une structure parlicolière,elune disposition mécanique spéciale des organes locomoteurs , dont Borelli ,Mayow, Barthez et autres ont soumis les effets à une élude approfondie et au calcul mathématique. Ces mouvemenls, dont l'analyse sort du but des considérations générales auxquelles je me livre actuellemenl, sont de la plus haute importance pour la conserti; tion de la vie des animaux. Avec leur secours ci ci se procurent les conditions nécessaires à I existence, vont à la recherche de leurs alimenU s'en rendent maîtres. Par eux ils se maintiennenl dans les circonstances qui rendent la prolongatiWj de la vie possible, en fuyant les influences el I pressions qui affeclent leur système nerveux d' manière désagréable el douloureuse , ou metl leur existence dans le danger, en résistant auxagr sions de leurs ennemis , et en se procurant les cl ses capables de les faire subsister. Par eux enfr les animaux réagissent sur le monde extérieur, é-,. modifient suivant leurs besoins
On observe , en outre, dans les organes des s de la plupart des animaux, des mouvemenisac plis par des muscles , qui ont pour but de fav la réception des impressions, ou de les exclu de les écarter. Beaucoup d'animaux sont mis a par des mouvements qu'exécutent des muscl en état de produire dans l'air , durant l'expiralioB des changements d'où naissent divers Ions , doti ils usent pour se communiquer muluelIemeH leur états intellectuels et moraux.
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lUs ces mouvements sonl imporlanls à plus d'un
1 pour la conservation de la vie des individus.
il y en a d'autres encore , accomplis de même I es muscles , qui sont indispensables à celle des
es. Ici se rapportent les mouvements qui ac-
)agnenl l'exercice des fonctions sexuelles. Dans 1 les animaux chez lesquels ces organes sonl i lus à des individus différents, le rapproche- : L des individus , qui suppose la locomotion , est
ssaireàTaccompIisseraenlde l'acte générateur. ., it que les organes de l'accouplement soient mis t )ntacl l'un avec l'autre par des mouvements. { ont des mouvements qui, durant l'acte de la ( lalion , produisent dans les parties génitales J Rangements par suite desquels les liquides gé- 1 'eurs s'épanchent hors de leurs réservoirs. La
L" du sperme hors des conduits séminifères et . vésicules séminales, la progression dans les I jctes des ovules détachés de l'ovaire , la ponte ( parturition , sont accomplies par des mouve- 1 is de muscles. Les réceptacles que les animaux 1 quent pour leurs oeufs, les nids, lesconstruc-
et les divers tissus nécessaires à la maturation < germes , sont également mis à exécution par I uouvements musculaires.
■louvements. produits par le tissu cellulaire et autres tissus.
)us les mouvements des animaux ne sont pas uits par des muscles. Il existe une foule d'ani- X qui sont uniquement composés de tissu mu- IX ou cellulaire , chez lesquels on ne peut dérir , avec le secours du microscope, ni Obres :ulaires , ni autres analogues à celles-là , et qui imoins se meuvent. Tels sont les infusoires, olypes , la plupart des radiaires et quelques enaires. Les animaux plus compliqués eux-mêmes ml des mouvements dans leur tissu cellulaire, les membranes formées parce tissu, et dans rents autres tissus non musculaires. Examinons ord les mouvements des animaux gélatineux, s quoi nous ferons connaître ceux des tissus animaux supérieurs qui ne sont pas de nature 3ulaire.
3s plus simples des infusoircs, les monades nas termo, alomus , punctum) , qui représenseulement de petits globules arrondis, se meu- . vivement dans l'eau en diverses directions, sberg, O.-F. Mueller, Spallanzani , Scbranck Jtres , n'ont aperçu en eux, pendant ces mou< ents , ni changement de forme, ni contraction xpiinsion de substance. Les volvoces [volvox '0(or, punctum, conilictor , granulum, socialis , ulus , etc. ) exécutent aussi des mouvements di- ; ils nagent, tournent sur leur axe, font la >ute et s'évitent les uns les autres. Cependant l'a point observé de contraction ni d'expansion ux ; mais MuUer a vu se mouvoir les petits glo- :3 dont ils sonl composés, es infusoires plats , les cyclidies , les paramé- , les colpodes , les (jonium , rampent pour la tari lentement en ligne droite, mou vement qu'ils cutent en se tournant tantôt d'un côté , tantôt autre, s'ctendanl et se raccourcissant, subissant
des changements dans leur conGguralion. C'est ce qu'on aperçoit bien distinctement surtout dans les infusoires que Muller rapporte au genre protée, et qui se montrent tantôt ronds, tantôt anguleux. Ici des contractions et des expansions paraissent avoir lieu dans les diverses parties du corps. Parmi les infusoires cylindriques et filiformes , les uns rampent au fond de l'eau par des contractions et expansions alternatives de leur corps, comme les enchelis ( e. gliscens, deses, punctifera) et quelques vibrions {vibrio vermicularis , truncatus , tripunctatus); les autres nagent par des ondulations de leur corps , comme les trachelius et quelques \ibrion8 [vibrio lineola, fluviatilis , serpentulus , aceti). Les mouvements des infusoires plats et des cylindriques se voient simultanément dans les cercaires (cercaria inquiéta, lemna, ephemera, minuta), d'après les observations de Nitzsch. La partie la plus épaisse du corps de ces animaux , dont la face inférieure offre un suçoir, leur sert à ramper, et ils nagent au moyen des ondulations de leur queue.
Les rotifères , qui sont également composés de tissu cellulaire, et dont le corps ovale est garni an^ térieurement d'une partie surmontée d'appendices ou de franges, nagent en agitant ces appendices de la manière la plus vive. Il n'est nullement prouvé que ces mouvements soient accomplis par des fibres musculaires , ainsi que le pense Dutrocbet.
Lçs polypes composés d'une masse membraneuse molle et golatiniforme , dans laquelle on ne peut apercevoir, avec le secours du microscope , que de petits grains ou globules , sans fibres musculaires , se meuvent avec plus ou moins de vivacité. Les hydres se fixent aux corps baignés d'eau , pierres , plantes , coquillages , par le moyen d'un disque suçeurqui se trouve à leur pédicule. Leur corps est mobile , aussi bien que leurs bras filiformes. Le premier s'alonge, se raccourcit, et peut se courber de tous les côtés. Les bras peuvent être alongés, retirés, et mus dans toutes les directions : c'est avec leur aide que les hydres saisissent les petits animaux qui leur servent de nourriture, et les portent à leur bouche. D'après les observations de Trembley, Roesel , Schaefer et autres, ces polypes peuvent changer de place, ce qu'ils exécutent en fixantleurs bras sur les corps voisins, dégageant leur pédicule, et le réappliquant àde nouveaux objets. Quelquefois ils se laissent aller au gré de l'eau. Les cryslatelles se comportent de la même manière.
D autres polypes, qui ressemblent aux hydres pour la structure, et qui adhèrent aux corps immergés dans l'eau douce ou la mer, ne sont pas capables de locomotion. Tel est le cas de ceux qui sont réunis par un tube mou, contractile, lequel est tantôt nu , comme dans les genres vorticelle et corine, tantôt couvertd'une enveloppe cornée, comme dans les genres sertularia cl tubularia.lci les mou- Ycmcnls se bornent en grande partie aux tentacules qui entourent la bouche. Cependant le corps peut aussi se raccourcir et s'étendre; il peut également, chez la plupart des sertulaires, rentrer dans la gaine cornée et en sortir, d'après les observations de Cavolini. Les polypes des genres lobularia, athelia, xenia et amothea, qui ont des tentacules ciliés et adhèreot à un tube commun , no sont pas non plus
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capables de changer de place. Leurs mouvements consistent en contractions et expansions du corps et des tentacules. La locomobililé n'appartient également point aux tubipores , qui, suivant les recherches de Quoy et Gaimard, habitent des tubes calcaires, avec lesquels ils sont nnis par une membrane contractile. Il en est de même, d'après les observations faites par ces deux naturalistes et par Rapp , des polypes des madrépores , qui sont fixés dans les enfoncements stelliformes du polypier calcaire. Ces polypes meuyent leurs tentacules, sortent des enfoncements du polypier et y rentrent.
Les polypes produisant les coraux ramifies calcaires ou cornés , qui adhèrent aux rochers , les genres corilium , isis, jforf/oma et autres , sont épars dans une croûte épaisse qui revêt l'axe commun du polypier. Entre celte croûte et l'axe se trouve une couche mince, pourvue de vaisseaux , au moyen de laquelle les polypes sont unis les uns avec les autres. Ces animaux sont pourvus do huit tentacules ciliés et susceptibles d'exécuter de vifs mouvements. Ils peuvent sortir de la croûte et s'y retirer.
Les plumes de mer {pennatula , scirpearia , pavonaria, renila , veretillum , umbellaria) représentent une agrégation de plusieurs polypes à huit tentacules ciliés, qui reposent sur un axe symétrique commun , et qui sont unis extérieurement par une membrane contractile , intérieurement par un pédoncule calcaire. Ces animaux ne sont point fixés aux corps marins, mais ont seulement leur pied enfoncé dans le sable. Chaque polype peut mouvoir ses tentacules isolément des autres. Cependant il est digne de remarque qu'une irritation portée sur l'un d'eux se propage aisément aux autres, puisque, d'après les observations deBohadsch, il suffit d'en toucher un seul pour que tous les autres se contractent. Il parait résulter de là que tous les polypes sont des organes ou des parties d'un même individu , ainsi que l'ont admis Pallas , Cavolini, Olivi, Cuvier etSchweigger. Mais il n'est nullement prouvé que, comme l'ont prétendu certains naturalistes , ils nagent par des mouvements simultanés de leurs bras, servant en quelque sorte de rames.
Les acalèphes, qui sont formés d'une substance gélatineuse molle et promptement réductible en eau, exécutent des mouvements pleins de vivacité- Tous nagent librement dans la mer. Les acalèphes discophores , ou méduses, les animaux des genres cassiopea , rhizostoma , cephea , médusa , cyanea , pelagia , ephyra , œquorea , elc. , se meuvent au moyen du disque, plus ou moins courbé en cloche, qui représente la masse principale de leur corps. Par une contraction subite de ce disque, et surtout par la rentrée de son bord inférieur en dessous et en dedans , l'animal pèse sur la masse d'eau contenue dans l'excavation, ce qui le fait aller en avant. Comme une méduse qui se tient tranquille tombe au fond de l'eau, des mouvements réitérés du disque sont nécessaires pour maintenir le corps à une certaine hauteur dans le liquide, et ils ne sont opérés que par la contraction du tissu cellulaire. Les fibres musculaires que Gaede croyait avoir vues dans le disque des méduses, n'y existent pas,
d'après les recherches de Schweigger, Rosenth»! Escbhollz, etc. '
Les animaux de l'ordre des acalèphes cténophores, ceux qui appartiennent aux genres ce»(un," cydippe , callianira , eucliaris , mnemia , ieroj' medca, pandora, etc., nagent au moyen des iqoq' vements de petits organes foliacés, qui soulgiin^ les uns au-dessus des autres , forment d'élroitti séries le long du corps, et agissent comme dei nageoires.
Les acalèphes syphonophores , tels que Id genres eudoxia, physalia, rhizopkysa, p/ij/iiQ. phora, etc. , exécutent la natation à l'aide de prolongements membraneux de leur corps, qui for. ment des surfaces creuses. Quand ces prolongements se contractent, l'eau se trouve cbasséedet cavités , et l'animal est repoussé en arrière. Dans plusieurs animaux de cet ordre , comme daai les genres rotaria , velella et porpita , il existe des vessies pleines d'air , qui contribuent à la natation.
La plupart des acalèphes sont munis en outrede tentacules plus ou moins longs, diversement configurés , creux, pleins de liquide, très-exteusibles et fort contractiles.
Ces tentacules communiquent la plu part du temps avec des vaisseaux ou des vessies situées dans l'intérieur du corps. On aperçoit, dans les parois dei vessies et des tentacules de quelques acalèphes, dei fibres musculaires disposées en cercle et dansle sens de la longueur. Quand les vessies secontrac^ tent, le liquide est chassé dans les tentacules creux , qui se dilatent et se redressent. Lorsqoe ce sont, au contraire, les tentacules qui se cos^ tractent, le liquide rentre dans les vessies , elles appendices du dehors se raccourcissent. Les lenticules servent aux animaux pour saisir leurs aliments.
Parmi les enlozoaires, dont la plupjirt, comme les nématoïdes , les acanthocéphales et les cestoïdes, se meuvent au moyen de fibres musculaires appliquées en long et en travers à la face interné de la peau , il en est quelques-uns dans lesquels on n'a pu découvrir de ces fibres , et dont le corps est formé d'un tissu muqueux contractile , analogueà la gelée des zoophytes. C'est, d'après les observfr tiens de Rudolphi, le casdans lequel se trouvent le» vers nématodes, les animaux des genres dwfotna et amphiostoma , les scolex parmi les cestoïdes, et les echinococcus parmi les vésiculaires. Dugès na point vu non plus de fibres musculaires dans les planaires, qui ressemblent beaucoup aux dislomes pour la forme extérieure. Cependant ces animaux ont la faculté de s'alonger et de se raccourcir , de se ployer et de s'étendre en différentes directions, enfin de ramper à la manière des limaçons.
Ainsi nous voyons beaucoup d'animaux co posés d'une simple matière muqueuse, qui exe tent des mouvements. Il est digne de remarq que ces mouvements peuvent, comme ceux muscles, être excités, chcngés et suspendus des influences ou excitations extérieures. C'esio* qu'O.-F. Mueller, Wrisberg, Spallanzani et très ont reconnu dans dos iufnsoires. Ces ariim»"^ se meuvent avec vivacité à une chaleur modère».
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j, aa froid, leurs mouvements deviennent
lents et finissent par s'arrêter. Spallanzani a les animalcules infusoires qu'il avait exposés
exhalaisons du camphre, ee mouvoir d'une lière plus vive et se retirer au l'oud de l'eau : id les exhalaisons étaient très-fortes , les moulents cessaient, et les animaux périssaient. L'adm d'acides , de sels , d'alcool , dans les infus, suspendait également les mouvements de ï-ci et les faisait périr. Le même effet a lieu ii , d'après les expériences de Spallanzani , ni on expose les infusoires à la vapeur de l'es-
e de térébenthine, à la fumée de tabac, à la 3ur du soufre. Gruilhuisen a trouvé que l'assa Ja ajoutée à une infusion mettait les infusoires s une agitation extrême pendant plusieurs mies, qu'ensuite ils redevenaient peu à peu plus iquilles , et qu'ils continuaient à vivre. Une inon saturée d'écorce de châtaignier sauvage pro- ;it le même effet sur eux. Une infusion de tabac ipagne changea leur mouvement ordinaire en
rotation rapide sur leur axe longitudinal , qui les empêchait pas de rester toujours fixés au :ne point. Cette rotation cessait au bout de Qze à vingt minutes , et les animaux se remelnt à nager en tous sens , comme par le passé, j goutte de dissolution de camphre versée dans
infusion pleine d'animalcules , les tua tous en Iques minutes, après les avoir fait tournoyer eux-mêmes. La teinture d'opium étendue les )pait de stupeur , et leur faisait faire la culbute, laudanum pur leur causait la mort en peu de jndes. Des rolifères vécurent long-temps dans ; dissolution d'opium : ils tombèrent bien dans tupeur , mais revinrent bientôt à eux , quand on r donna de l'eau fraîche. Les acides , le sel ma- , les dissolutions d'alcalis , le sucre, le sirop, cool , l'infusion de noix de galle, tuent rapident les infusoires.
.orsqu'on fait passer un courant électrique à rers une infusion , les animalcules ne périssent ut ; mais ils sont tués par une forte étincelle, ume l'ont observé Saussure , Moscati et Spalzani. Gruithuisen a vu les infusoires chanceler is leurs mouvementsaprès qu'il eutdéchargé une iteille de Lejde dans une infusion. Il a trouvé si que ces auimaux périssaient dans des gouttes au au milieu desquelles étaient plongés les pôd'une pile galvanique , surtout lorsqu'ils se raptchaienl de l'un ou de l'autre pôle. Ils termient leur vie en sautillant et faisant la culbute, st un fait connu , et prouvé par des expériences nbreuses, que les mouvements des polypes, i méduses , des enlozoaires qui ont été indiqués 18 haut , et des planaires, peuvent être excités ^ la chaleur, par des stimulations mécaniques "himiques de diverse espèce , et par l'électricité , t ordinaire, soit galvanique.
Mais comme ces animaux se meuvent aussi d'une liiière spontanée, que leurs mouvements ne it point uniquement excités par des influences dehors, et que la direction de ces mouvements réglée par eux-mêmes , il faut bien que des sti- ■ lations internes soient également capables d'en oduire. Cependant on n'a pas plus reconnu ,
chez ces animaux , de système nerveux que de fibres musculaires. Les physiciens admettent que la substance nerveuse s'y trouve encore disséminée ou fondue dans le tissu muqueux. Nous ignorons comment sont produites là les stimulations excitatrices des mouvements.
On ne connaît point encore les changements qui s'opèrent dans le tissu muqueux pendant la production des mouvements. Il est vraisemblable qu'ils consistent en une condensation et une augmentation de cohérence opérées par la stimulation. Mais on ignore comment ou par quoi cet effet peut résulter de stimulations externes ou internes. Il parait que , dans la contraction du tissu muqueux , un liquideque ce tissu contient, soit dans sa trame, soit dans des conduits spéciaux, se trouve poussé vers les parties non contractées, dans lesquelles il détermine une intumescence , que nous avons eu occasion d'observer à un degré si prononcé dans les bras ou tentacules des polypes et des raédnsaires. Dans les médusaires , et aussi les actinies , qui cependant offrent déjà des fibres musculaires , on rencontre également un système vasculaire plein de liquide , communiquant avec les tentacules , comme je l'ai découvert dans les astéries , les oursins et les holothuries, et par le moyen duquel s'exécutent le redressement et l'intumescence des pieds de ces auimaux. Les recherches des physiciens n'ont rien appris encore sur la question do savoir si Ja propriété qu'a le tissu muqueux de se contracter sous l'influence d'un stimulus est identique, pour l'essence, avec la coniraclililé des fibres musculaires des autres animaux, ou si elle en est seulement une modification , ou enfin s'il faut la considérer comme une force d'espèce particulière. Peut-être les stimulations excitatrices des mouvements produisent -elles , dans les atomes de la masse du lissu muqueux , une condensation semblable à celle que l'influence nerveuse détermine dans les globules de la fibre musculaire des autres animaux. Ce qu'il y a de certain , c'est que la contractilité du tissu muqueux est mise en jeu par des excitations, comme la contractililé musculaire, et que ces deux phénomènes vitaux sont entièrement différents des effets de l'électricité et de tous les autres mouvements mécaniques.
Les physiologistes se sont livrés à de longues controverses sur la question de savoir si le lissu cellulaire qui entre dans la composition des autres animaux pourvus de muscles est doué d'une faculté vitale de contraction. On ne peut disconvenir que le tissu cellulaire des animaux vivants n'ait la propriété de se contracter et de se condenser, quoique souvent avec lenteur et d'une manière à peine sensible. Se trouve t-il dans l'état de distension , est-il plein de liquide , et la cause qui détermine son expansion vient-elle à être écartée, ou le liquide à cire éliminé , il revient peu à peu sur luimême, et reprend la position qu'il occupait précédemment. Il offre aussi des phénomènes de resserrement dans les plaies. Ou en observe également dans les membranes formées de tissu cellulaire, les séreuses, les synoviales et les muqueuses, mais principalement dans les conduits excréteurs des glandes, dont les liquides sécrétés procurent la dis-
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lonsion, et qui, après l'cvaciialion de ces humeurs, reviennent sur eux-mêmes el diminuent do calibre. Les phénomènes de la contraclilitc ne sont pas moins manifesles dans le tissu de la |>eau. On les observe de même dans les parois des artères , des veines et des lymphatiques j le diamètre de ces vaisseaux dépend du degré auquel ils sont remplis de liquides; si ces derniers viennent à être évacués pendant la vie, les canaux se rétrécissent et se conlraclent; quand on les coupe en travers, les deux bouts s ecartenten sens opposé et avec plus de force qu'après la mort. Ces phénomènes de contraction, que l'on remarque dans un grand nombre de tissus non musculeux, ont été regardés par quelques physiologistes comme des effets purs de l'élasticité. Mais ce qui prouve qu'on ne doit pas les rapporter à une pareille cause, c'est qu'ils disparaissent au moment de la mort, ou peu da temps après. D'autres physiologistes ont vu. en eux des effets de la contraclililé musculaire. A cetteautre hypothèse on peut objecter que la contraction n'est point déterminée par les mêmes slimutations que celles qui la provoquent dans les muscles vivants, et qu'elle n'est point accompagnée, comme dans ce dernier cas , d'oscillations suivies d'une extension bien prononcée. Plusieurs physiologistes qui distinguaient les mouvements qu'on aperçoit dans ces tissus , tant des effets de l'élasticité que des mouvements produits par des muscles , les regardaient comme des phénomènes "vitaux d'espèce à part, et leur donnaient le nom de mouvements toniques: ils appelaient ton , tonicité, ou conlraclilité organique insensible, la force qui les produit. J'examinerai amplement ce point de doctrine lorsqu'il sera question des manifestations de la vie chez l'homme. Tout ce que je puis dire ici, c'est que le tissu cellulaire, les membranes qui en sont formées, et les parois des arlères , des "veines, des vaisseaux lymphatiques et des conduits excréteurs des glandes , sont également doués d'une faculté contractile qui diffère de l'élasticité. L'analogie vient à l'appui de cette assertion , puisque c'est par une faculté semblable que se meuvent les animaux uniquement composés de tissu muqueux.
III. Mouvements des globules dans les humeurs
Les liquides contenus dans les différents espaces qu'offre le corps des animaux sont principalement mus par les parois contractiles de ces mêmes espaces; cependant on ne peut refuser un mouvement propre aux globules qui les constituent eux-mêmes. J'ai déjà fait voir précédemment , que les globules du sang ont la faculté de se mouvoir. C. Mayer a tout récemment, avec le secours du microscope, vobservé les mouvements des globules dans le sang écoulé des vaisseaux, notamment dans celui des grenouilles, des anguilles , du daphnia pulex , du (jammarus pulex , de ïostrea edulis , el du fœtus de brebis.
Les corpuscules que contient le sperme des mâles adultes , et que plusieurs naturalistes ont considérés comme des animaux d'espèce à part, sous le uom d'animalcules spermatiques , se meuvent éga-
lement d'une manière spontanée. Aidé» du mcroscopo, Lceuweuhoek, Ilarlsockcr, Vallisnie Buffon, Ledermuellcr , Gicichen , Spalli,„zan?' Bory de Saint-Vincent et autres , ont observé d ' mouvements dans les molécules organique» qu* contient la semence des mammifères , des oisejo/ des reptiles , des poissons,, des mollusques el aj insectes , et qui varient , suivant les espèces , pour la forme que pour la grandeur. Ils ont vu» phénomène, et dans le sperme éjaculé déjà par l'^, nimal, et dans celui qu'ils tiraient de ses couduili^ réservoirs.
Les observations faites en dernier lieu, parPre. vost et Dumas , sur la semence de divers marajuj, fères, oiseaux, reptiles et mollusques, prouvea^ que ces prétendus animalcules spermaliques doi» vent être tout aussi bien considérés comme de| parties intégrantes de la semence à maturité, qp^ les globules sanguins le sont à l'égard du saDg,e| qu'ils exécutent des mouvements spontanés. NeciK ham, liuffon, Daubenlou el Lieberkuhn prélendeii| avoir vu aussi des corpuscules analogues et raobilei dans le liquide que contiennent les vésicules i^ ovaires de quelques animaux. ^
Les mouvements des globules contenus dans lai liquides formateurs diffèrent de ceux qu'on obser^^ dans les tissus et les parties solides, en ce qu'ils q|, sont point accompagnés de contractions et d'expan^ sions manifestes : du moius les observateurs n'ont^ ils rien vu de semblable jusqu'à présenl.Sous ce rap« port, ils ressemblent aux mouvements des inf» soires les plus simples, les monades et les volvocei, chez lesquels on n'a observé non plus ni conlrac* tion, ni expansion. Cependant ils diffèrent en raisoQ des influences ou stimulations extérieures qui agit» sent sur eux. C'est ce qui est prouvé au moias poor les prétendus animalcules spermatiques. Spallaor zania vu leurs mouvements durer plus long-tempy à la chaleur qu'au froid ; lorsqu'une température basse les avait fait cesser, ils reprenaient ensuite par l'impression de la chaleur ; l'influence de la lamière solaire les arrêtait. Prévost et Dumas ont re^ marqué que l'électricité d'une bouteille de Lejde suspendait les mouvements des animalcules spermatiques de la grenouille, et que le fluide galvanique ne produisait pas le même effet. Les expérience! n'ont point encore décidé la question de savoir si les mouvements des globules sanguins sont variables en raison des excitations, mais la chose est probable.
Peul-ê'Ire doit-on ranger encore dans ce group« de mouvements, ceux des œufs ou gemmes de quelques polypes, et des germes que couliennenl leèiïîufs dos mollusques. Granla vu les gemmes dO lobularia digitata, qui, au microscope, ressemblen' à des globules transparents sur les bords et enlo résd'une ceinture de cils déliés, changer de situatioi et nager en tous sens. Il a cru même observer def^ contractions durant leur progression. Il a remarqoi également que les œufs se meuvent déjà dans corps des polypes. Des mouvements analogues oi été observés par lui dans les œufs d'autres espécai de polypes, du virgularia mirabilis, du campan» laria dichotoma, du gorgonia verrucosa. Sm amoierdam a trouvé , en ouvrant un paludina vivipaf^^t
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petits entourés de leurs enveloppes, qui tourlient assez rapidement dans l'eau de l'ainnios , qu'à son dire ils ne fussent pas plus gros que tètes d'épingle. Le tournoiement des globules aune sur leur propre axe , dans le blanc de f du lymnœus stagnalis , a été remarqué par jcl, Hugiet Carus. Hugi a vu le jaune, avec bryon, qui était fort petit, tourner près de quae fois par minute sur lui-même : Carus , au raire, ne l'a vu tourner ainsi que sept à huit
Ce dernier naturaliste a également observé le iioieraent de l'embryon avec la boule du jaune
les œufs du paludina vivipara; il a vu un cou-
du blanc vers des points déterminés de l'emn, et il croit que le mouvement provient de i-action et de la répulsion de ce liquide. Enfin iwenhoek a observé un mouvement gyratoire
l'intérieur des membranes de l'œuf, sur les I ryous extrêmement petits de moules.
IV. Mouvements de turgescence
ulre les mouvements opérés par le resserrel de parties contractiles , il y en a d'autres endans lesquels les humeurs paraissent jouer un important. Ce sont ceux de turgescence. Ils istent, d'après les observations de Hebenstreit ! G.-R. Treviranus, en une expansion et une noescence de parties molles, accompagnées d'nn oissement de l'afflux du sang , à l'occasion citations qui agissent sur les parties. Il n'y a - ainsi dire pas de partie animale pourvue de >eaux , qui ne soit susceptible' de se gonfler id on vient à la stimuler. Les mouvements de escence sont plus que partout ailleurs pronon- Jans les organes génitaux , mâles et femelles, ; surtout de la copulation, la verge, les clitoris vagin, pendant les désirs vénériens. Cependant arlies génitales internes, les testicules, les oyailes oviducteset la matrice, entrent aussi en turence. Les vaisseaux sont toujours gorgés de sang .ant l'expansion. Les mamelons se redressent id on y touche ou qu'on les frotte. Chez les lUX gallinacés et quelques autres , on voit les ;s, les caroncules et les fanons se gonfler lorsles animaux s'accouplent ou qu'ils entrent en re. Les papilles de la langue sont égalet susceptibles d'un certain degré de turgese.
3 peau et les membranes internes , séreuses , ueuseset synoviales, se gonflent aussi quand îs irrite, et une plus grande quantité de sang inche alors dans leurs réseaux vasculaires. Si frotte la peau , ou qu'on y applique une subce irritante , le sang afflue vers elle en abon- :e, et elle devient rouge, tuméfiée , tendue. La eur et le froid, surtout quand la transition de à l'autre se fait d'une manière rapide , déter- 3nt toujours un changement dans l'affluence ang. Il se porte aussi davantage do sang aux ibranes muqueuses irritées. Ce phénomène lien sensible dans la membrane muqueuse du alimentaire , qui rougit et se tuméfie après citation que produisent en elle les aliments ins. 8i l'on met une membrane séreuse ou syno-
viale à découvert, et qu'on l'expose à l'air, ou qu'on l'irrited'unemanièresoilmécanique, soit chimique, une plus grande quantité de sang se précipite dans ses réseaux vasculaires ; elle rougit fortement et se gonfle. On observe des phénomènes semblables dans les glandes qui viennent à être stimulées. Les muscles , les nerfs et les autres parties pourvues de nerfs se tuméfient de même , par suite de l'abord d'une plus grande quantité de sang dans leurs vaisseaux , quand on les met à uu et qu'on les irrite.
Toutes les parties qui , dans les circonstances ordinaires , sont susceptibles de turgescence manifeste, comme la verge, le clitoris, les parties génitales internes, les mamelons , etc. , ont cela de commun, qu'il entre dans leur texture des vaisseaux sanguins nombreux , entrelacés en manière de réseau, et au milieu desquels marchent des nerfs considérables. Rien ne justifie l'admission d'un tissu érectile spécial. Une stimulation partant des nerfs paraît être toujours la cause déterminante de l'intumescence. Ce sont tantôt des excitations externes, des attouchements, des frottements, de la chaleur, tantôt des excitations internes , des idées voluptueuses, ou des émotions morales, la colère , la honte , qui produisent cephé' nomène. Aucun mouvement de ce genre n'est provoqué par la volonté, comme l'estla contraction d'un muscle soumis à l'empire de cette dernière. Lorsqu'un organe susceptible d'entrer en turgescence vient à être stimulé par une des influences dont j'ai fait l'énumératiou, une plus grande quantité de sang arrive dans ses vaisseaux ; il s'étend , se gonfle, et entre dans un état de redressement et de tension. Peu à peu la turgescence disparait , le sang s'écoule la partie s'affaisse, se flétrit et reprend ses dimensions précédentes.
Les physiologistes sont partagés d'opinion sur la cause des phénomènes de la turgescence. Cependant ils s'accordent à penser qu'elle ne peut point être un effet de l'impulsion donnée au sang par la contraction du cœur, attendu que cet organe ne fait que pousser la totalité du sang à toutes les parlies , d'une manière uniforme , avec plus ou moins de rapidité , avec plus ou moins de force , mais ne saurait le faire affluer en plus grande abondance vers telle ou telle partie que vers les autres. Quelques physiologistes font dériver la turgescence d'un redoublement de mouvement et de contraction dans les vaisseaux , par suite d'excitations portant sur les organes , ce qui fait qu'il arrive davantage de sang à ceux-ci. Telle n'en peut point être la cause , puisqu'une contraction plus énergique de$ vaisseaux , qui aurait pour résultat de les rétrécir » devrait bien plutôt mettre obstacle à l'affluence du sang. D'autres attribuent aux vaisseaux la propriété de se distendre à l'occasion des excitations nerveu-. ses, de telle sorte que le sang s'y épanche en plus grande quantité. A une semblable hypothèse on peut objecter qu'on n'a point observé cette expansion active des vaisseaux, et qu'il n'existe d'aillcura pas de phénomènes qui autorisent à penser que les parois contractiles des espaces s'étendent à l'occasion d'une excitation , puisque , bien loin de là, nous voyons précisément le contraire avoir lieu partout.
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Il c$t donc vraisemblable que les excitations qui agissent par l'intermédiaire des nerfs exercent, sur lo mouvement du sang lui-même, une inllucnce qui le détermine à se mouvoir vers .les parties, ou que les excitations nerveuses produisent, dans les vaisseaux dos organes stimiilds-, un étal quia pour suilo raccroissement de l'attraction vitale que ceux-ci
exercent sur le sang.
V. Mouvements de formation et de nutrition
Il y a, dans tous les animaux , des mouvements qui se rattachent aux phénomènes do l'origine et de la formation des organismes animaux et de leurs parties, à ceux de la nutrition , de l'accroissement et du décroissemenl, à ceux enfin du renouvellenaenl continuel de matériaux que nécessite l'exercice de la vie. Ces mouvements n'ont pointencore été jusqu'à présent reconnus d'une manière immédiate par les sens, mais nous devons conclure leur existence des changements de consistance et de composition, de l'augmentation et delà diminution de masse, enfin des changements de structure olde texture que les animaux offrent, en général et dans toutes leurs parties, pendant le cours de la vie, phénomènes qu'on ne peutconcevoir sans de continuels mouvements internes de la matière qui les constitue.
Les premières manifestations de la vie, quand un animal naît, sont accompagnées de mouvements dans la matière du germe, puisque les parties constituantes de cette matière se réunissent d'une manière déterminée, correspondant à l'espèce qui a produit le germe, et représentent ainsi une trame organique. Les premiers mouvements de cette sorte ont lieu avant la formation du sang, des vaisseaux sanguins , du cœur, des muscles et des nerfs, et ne peuvent par conséquent point être des effets de tous ces organes. Loin de là, nous devons bien plutôt considérer ceux-ci comme étant les produits des mouvements de formation. Une fois formés, ils contribuent pour leur part au développement ultérieur du germe, en vertu des facultés vitales qui leur ont été données par l'activilé plastique. Chaque tissu, chaque organe, chaque appareil d'un corps animal a sa manière propre de naître , et se développe dans des directions déterminées , ce qui suppose des mouvements dans les molécules en travail de formation. Ces mouvements ne sont pas communiqués du dehors à la matière organique du germe, qui doit les accomplir d'elle-même et par une activité spontanée.
On ne peut non plus concevoir sans mouvements l'accroissement et l'amplialion des organes une fois formes, opération dans laquelle ils attirent des particules du suc formaleurqueles vaisseaux leur amènent, se combinent avec elles, et les font entrer dans leur texture et leur structure. Toutes les parties animales subissent en outre, durant leur existence, des changements dans leur volume, leur forme, leur composition chimique et leur texture. Dans le travail de la nutrition, et pendant le changement que subit leur matériel, des principes constituants du suc nourricier passent dans leur trame organique, et s'y solidifient, tandis que des molé-
cules de cette dernière retournent à l'état ûmm Les mouvements de formation sont , comme » été démontré plus haut, différents de tous J qu'on observe dans les corps sans vie, et onuenl"'! les expliquer par aucune cause mécanique ouX mique. Voilà pourquoi nous les avons considS comme des effets d'une force organique spécij!' la force de formation ou de nutrition. Nous avi^' rangé aussi dans cette catégorie les mouveme^ qui accompagnent la préparation et la sécrétion 21 humeurs. •
Les mouvements dont il s'agit s'exécutent, daiu les diverses espèces d'animaux , dans chaque parUa et chaque organe, avec des modifications spécial^ et déterminées , qui les maintiennent en exercice pendant un certain laps de temps. Dans tou» lu
animaux compliqués, lapremière impulsion est doi. née aux mouvements plastiques par l'acte de lagf nération. Quoique cet acte trace une directionspé. ciale à leurs effets , cependant ils dépendent aaiti de conditions et influences extérieures, d'un certain degré de chaleur, de l'air, de l'humidité et dai matières alimentaires. Ces diverses circonstanc» peuvent même les modifier, dans la circonscrif. lion toutefois de certaines limites. Ainsi nous vojo^ des parties qui sont exposées à une stimulation coi» linuelle, offrir des changements dans leurformatioB et leur nutrition. Tel est, en particulier , le cas phénomènes de l'inflammation, qui se développeit à la suite d'irritations mécaniques, chimiques etao- Ires; tel est aussi celui de tant d'autres formation! pathologiques qui se manifestent après des irritt lions inaccoutumées. On peut encore citer ici 1^ phénomènes plastiques qui succèdent aux blessures.
Les mouvements qui accompagnent l'acte delà formation et de la nutrition des animaux en général et de leurs parties, sont la condition de tous lesaatres mouvements visibles, de la contraction et de l'expansion des muscles irrités, des phénomènes de contractililé du tissu cellulaire et d'autres tissas non musculeux, des mouvements des humeurs, et des mouvements de turgescence, en tant que les parties dans lesquelles on observe ceux-ci sont des produits de la force plastique, et ne conservent l'aptitude aux mouvements qui leur sont propres qu'aussi long-temps qu'elles sont nourries et qoe la nutrition les maintient en possession de leurs propriétés vitales.
VI. Mouvements des nerfs
Enfin , des mouvements paraissent accompa^MT aussi les manifestations d'activité des nerfs. Pour qu'un objet extérieur , agissant sur l'extrémité p^" riphérique d'un nerf, dans un organe de sens, tf' cite une sensation , il faut que le changement pî duitdansle nerf par cet objet soit transmis jusqn' cerveau. Si la communication immédiate de lor gane sensitif avec le cerveau , par le moyen à nerfs, vient à cire interrompue, si les nerfs vi nent à être coupes, liés , comprimés, l'excilationd l'organe du sens n'est pas suivie de sensation. 118* évident, d'après cela, que l'impression reçue à le' trémité périphérique du nerf doit être propagée j"* qu'au cerveau. Or celle transmission n'est pa» con
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^ablo sans mouvement dans les nerfs. Quand un rf qui se distribue dans un muscle vient à être ilé , le muscle entre en contraction. Il faut éganent, dans ce cas , qu'un changement produit ns le nerf par l'irritation se propage du point ité jusqu'au muscle , ce qui ne peut avoir lieu is mouvements. E. Darwin supposait la memane nerveuse de l'œil composée de fibres mobiles, e les excitations déterminent à se contracter , rame le font les muscles irrités. Suivant lui, les très nerfs sont pareillement composés de fibres )biles. Mais jusqu'à présent on n'a point encore erçu de mouvements dans les nerfs stimulés, si
n'est ceux qui dépendent de la contraclililé du su cellulaire. Cependant les phénomènes qui ^nnenl d'être rapportés nous obligent à admettre ssi des mouvements dans la substance nerveuse , il que cette substance elle-même subisse un déicement quelconque , soit qu'une matière subtile, nt-ètre de nature impondérable , s'y meuve sous
forme de courants. En un mot , sans changeants de lieu, c'esl-à-dire, sans mouvements , nous : pouvons nous faire une idée de l'action des !rfs vivants.
DES MOUVEMENTS DES VÉGÉTAUX
Les plantes exécutent aussi des mouvements , la motilité ne peut point être considérée mme une propriété appartenant exclusivement >x animaux , ainsi que l'ont avancé quelques natulisles. À la vérité les végétaux ne changent pas de ace à volonté, comme les animaux , parce qu'ils <nl fixés à la terre au moyen de leurs racines ; ais nous apercevons en eux des mouvements aumatiques , qui accompagnent leur formation , ur accroissement et leur nutrition. Beaucoup de anles offrent en outre des mouvements périodiles en rapport avec les époques du jour, tels que iiévation et l'abaissement des feuilles, l'épanouisment et la clôture des fleurs. Chez plusieurs d'en- 3 elles les organes de la génération se meuvent )ur se rapprocher l'un de l'autre. Enfin les fleurs, s feuilles et les organes fructificateurs de quelques Igétaux entrent en mouvementà l'occasion d'excilions extérieures.
Examinons plus en détail les mouvements des lantes, et indiquons les circonstances dans lesuelles ils ont lieu.
Mouvements des tremelles ,conferves et oscillatoires.
Des mouvements ont été observés par beaucoup e naturalistes dans des conferves , des tremelles t des oscillatoires. Adanson . Corti , Fontana , '.-F. Mueller, J.-A. Scbercr, H.-B. de Saussure , ollomb et Olivier , en ont vu dans diverses espèes de conferves et de tremelles ; Girod-Chantran , aucher, Rolh, G.-R. Treviranus, Nées d'Eseneck , L.-C. Treviranus et autres , dans ces végétux et dans les oscillatoires. Ce phcnomèue a en-
gagé plusieurs des physiciens que je Tiens de ciler, Fontana , Saussure , Scherer et Girod-Chantran , à les compter au nombre des animaux. Leurs mouvements consistent en un balancement plus ou moins vif des filets , en un redressement et ua abaissement de ces mêmes filets , ou en inflexions à la manière des serpents , incurvations , torsions en spirale et oscillations. Souvent on remarque un alongement manifeste de leur pointe , qui paraît être un phénomène d'accroissement. La rapidité des mouvements varie suivant la nature des circonstances extérieures et des excitations. Sous l'influence de la chaleur et de la lumière solaire, ils sont plus vifs qu'à une basse température et à l'om-r bre. L.-C. Treviranus a vu les mouvements des osf cillatoires être plus prononcés dans l'eau chaude que dans l'eau froide. Scherer a trouvé qu'ils étaient supprimés par l'addition des acides, des alcalis, des sels métalliques , de l'alcool et du sucre ; cepen-' dant leur cessation était souvent précédée d'une sorte de tremblotement. Saussure a observé une action semblable de la part des acides et des acalis. Il est digne de remarque , en outre , que, comai« l'ont vu ces deux derniers physiciens , les mouve;ments des infusoires qui se trouvaient dans la même eau que les plantes, étaient également suspendus par les mêmes substances ; d'où il parait résulter que le principe moteur est le même dans ces deux groupes de corps vivants.
II. Mouvements de formation et dénutrition des plantes phanérogames.
Tous les végétaux , en se développant de la graine, exécutent des mouvements d'accroissement dans deux directions opposées. Dans quelque situation que la graine se trouve en germant , la radicule pousse toujours vers le bas , et s'enfonce dans la terre ou dans l'eau, tandis que la plumule, destinée à devenir la tige , s'élève et se dirige vers la lumière. Les racines aériennes qui naissent du tronc ou des branches de certains végétaux , par exemple des ficus elastica et religiosa , du clusia rosea , des espèces de rhizophora , epidendrum, cactus, etc., ont toujours aussi une tendance à descendre. lien est de même, d'après les observations de SchuUz, pour les jeunes plantes qui naissent des bords dentelés des tQuiWQs cotylédon calycinum.
La plupart des botanistes ont cherché la cau^e de la direction de ces mouvements dans des agents extérieurs, dans l'action de la lumière, de la chaleur, de l'air et de l'humidité, sur les plantes. Dodart pensait que la radicule était mise en mouvement par l'humidité , et la plumule par la sécheresse de l'air, et que tel était le motif pour lequel la première se dirigeait vers la terre et la seconde vers l'atmosphère. Delahire et Astrnc attribuaient la tendance déclive de la radicule à la plus grande pesanteur de la sève chargée de matières terreuses, et à sa précipitation dans cette partie du végétal , tandis que l'élévation de la plumule leur paraissait dépendre de l'altcnuation et de l'ascension de la sève par l'influence de la chn- Icur. Bazin faisait attirer les racines par l'humidiio
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de la terre. 'E. Darwin présumait que la radicule est mise en aclion et déterminée à s'atonger par l'humidité , tandis que la plumule l'est par l'air.
Ces opinions ont été suffisamment réfutées par les expériences de Duhamel , de Link , de Dutrochet, de H. Johnson , etc. Duhamel renferma des glands et autres graines à l'état de germination dans des tubes de verre pleins de terre, auxquels il donna une position horizontale , et reconnut que la radicule se portait en bas , tandis que la plumule gagnait la partie supérieure. En retournant les tubes, ouleur donnantunesilualionperpendiculaire, il vit constamment ces parties changerde mode d'accroissement, et reprendre la direction qu'elles avaient auparavant. Ce phénomène avait également lien dans l'obscurité, et lorsque les tubes étaient exposés à la lumière. La direction de l'accroissement ne put pas davantage être changée par la chaleur ou l'humidité. Link a obtenu les mêmes résultats en répétant et variant les expériences de Duhamel. Dutrochet remplit de terre humide un vase dont le fond était percé de trous, introduisit plusieurs haricots dans les trous, et suspendit le vrse librement an plafond d'une chambre. Les racines des graines sortirent par les trous* du côté de l'air et de la lumière, tandis que les plumules s'élevèrent dans la terre humide. Or j si la direction de l'accroissement des radicules était déterminée par l'obscurité, et l'humidité, et celle de la plumule par l'influence de la lumière et de la chaleur , comme l'ont admis quelques physiciens , cette dernière aurait dû se porter eu has et l'autre en haut , ce qui n'arriva pas.
On a fait aussi des expériences pour «avoir si la direction que suivent la radicule et la plumule pou^ Tait être changée par un mouvement mécanique imprimé àla graine pendant qu'elle germait. J.Hunter plaça un haricot au centre d'un petit tonneau plein de terre humide , qu'il fit ensuite tourner horizontalement sur son axe ; mais il n'observa point de changement dans la direction de l'accroissement de ces parties. Knight fixa et fit germer des haricots sur les faces latérales d'une petite roue , ayant onze pouces de diamètre, disposée perpendiculairement , mue par un ruisseau, et faisant environ cent cinquante tours par minute. Au bout de quelques jours il vit les radicules des haricots , auxquels toutes les directions possibles avaient été données , s'éloigner toutes en rayonnant de la circonférence de la roue , tandis que les plumules se portaient vers le centre de celle-ci. La même expérience fut faite avec une roue mue horizontalement, qui tournait deux cent cinquante fois sur son axe par minute : 1«8 radicules se dirigèrent également en dehors , et les plumules en dedans ; cependant les premières étaient tournées vers la terre , sous un angle de dix degrés , et les autres vers le ciel sons un pareil angle. Plus la rotation était lente , plus aussi les radicules se dirigeaient en bas et les plumules en haut. A une vitesse de qmire-vingts tours par minute , l'angle d'inclinaison des radicales vers la terre et des p4umulcs vers le ciel était de quarante-cinq degrés. Quoique ces expériences prouvent que la direction des mouvements d'accroisseracot peut-être changée par un mouvement
de rotation imprimé aux graines qui germent on ne saurait , suivant la remarque exacte de Sinltii et de L.-C. Treviranus, en conclure , avec Knight que la tendance des racines vers le bas est délerinil née par la force centripète ou la pesanteur , et celle de la radicule vers le haut, par la force centrifuge. S'il en était ainsi, les racines, dans les expérience» qui viennent d'être rapportées, auraient du être tournées en dedans, 'vers le centre, et lesplumiilei en dehors , cequi n'eut point lieu. Des expcricncet du même genre ont été fartes récemment par Dutrochet, et elles ont procuré les mêmes résultats. Ce physicien prit une boule de verre creuse , aâ centre de laquelle était fixée une graine en germination , la fit tourner sur son axe , et lui communiqua , pendant qu'elle tournait, de petits coups de marteau , tombant toujours sur le même côté deu périphérie. Toutes les plumules se dirigèrent veri le point qui recevait les chocs, et les radicules ver» le point directement opposé. En augmentant le nombre et la force des chocs dans une proportion déterminée, il vit les deux productions de la graine prendre peu à peu une situation perpendiculaire , c'est-à-dire une direction qui était perpendiculaire par rapport aux mouvements de secousse, n suit de là que les mouvements d'accroissement de la radicule vers le bas et de la plumule vers le haut, peuvent bien être oliangés un peu par les mouvements qu'on leur communique , mais que, autant qu'on doit en juger d'après les expériences faite» jusqu'à présent , ils ne sont primitivement ni produits ni déterminés par des mouvements extérieurs. '
Les ■expériences qui viennent d'être rapportée! donnent donc la preuve que les mouvements d'accroissement en deux directions opposées , qui accompagnent le développementdes plantes, ne sont point déterminés originairement par des inSuencet extérieures, par la lumière, la chaleur , l'air, l'humidité ou la pesanteur. Ils ne dépendent d'elle», comme nous le verrons plus tard , en parlant delà germination , qu'en tant que ces influences fournissent les conditions pour les manifestations de la force plastique. Nous devons donc les considérer comme des effets d'une force inhérente au germe lui-même , qui détermine et règle la formation et l'accroissement des plantes. Or, cette force n'est autre chose que l'activité plastique. En elle parait résider la cause suffisante, quoique inconnue dans sa manière d'agir, des mouvements <l'accrois8ement. Il peut être admis en outre que cette force n'agit point ici d'après les lois qui s'appliquent aux mouvements produits par des causes mécaniques. L'opinion de Dutrochet, que les mouvements de» plantes sont déterminés par une activité analogue à la force nerveuse [nirvimolilUk des végétaux), sou» l'influence d'agents extérieurs , est une hypothèse dénuée de toules preuves.
Quoique nous regardons la force plastique comme la cause intérieure des mouvements d accroissement et de développement et de leurs directions, il ne saurait être mis en doute que des agent» extérieurs, influant sur les plantes, ne puissent lui imprimer une plus grande activité et déterminer ses effets dans certaines limites. Ainsi on sait qo«
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racines, quand on les met à découvert, et qu'on ce- auprès d'elles une éponge imbibée d'eau , se iprochent de ce corps. Il est prouvé aussi que racines s'alongenl principalement dans les ditions suivant lesquelles des matériaux nutritifs js abondants leur suul offerts. Ge phénouiène pat être la suite d'une stimulation que ces maléux exercent sur les fibres radiculaires , et qui )duit en elles une exaltation de nutrition et d'ac- )issement. Nous voyons encore que la pousse et croissement des branches , des feuilles et des irs ont lieu de préférence du coté où une luire plus vive frappe les plantes, et que, dans les res ou les caves , celles-ci se dirigent constam- •at \ers la lumière. Cet effet tient sans doute isi à l'irrilalion de la lumière , qui détermine la ce plasliquerdes végétaux à déployer davantage ctivilé. Enfin., il est connu que des productions •rbides se développent , chez, les plantes , dans parties qui sont exposées à une stimulation inile , ce dont la formation d'excroissances après piqûres d'insacles est un exemple fréquent. Parmi les mouvements sensibles de formation l'accroissement se range encore l'entortillemeat plusieurs végétaux , qui fait qu'en se conlourntle long des corps , et les embrassant par des raies , ils se procurent une assiette solide et se tressent. Les troncs et tiges d'un grand nombre plantes ont delà tendance à décrire des spirales croissant , d'après les observations de Dupetilouars et de DecandoUe. Les feuilles de la plui Je? végétaux sont également disposées-en lies spirales , ainsi que Calandrini l'a remarqué ' les pins et sapins, et Jussieu sur V araucaria. âsini a démontré que les feuilles sont rangées r cinq lignes spirales dans plusieurs plantes. Deidolle (1) a fait voir aussi que les feuilles dispo- ;s en quinconceformenl une ligne spirale simple, idis que celles du pandanus et du dracœna ressentent trois lignes spirales parallèles , et celles quelques espèces d'euphorbia eliepinus, cinq à ; spirales. Ces lignes sont tournées à droite dans elques végétaux , et à gauche dans d'autres. On marque la même disposition en ligne spirale dans rtaines Ocurs. Les écailles des pommes de pin les capsules du genre medica(jo affectent aussi tte forme. Yaucher a reconnu une disposition des ires en spirale jusque dans les tiges de Vequisetum viatile. Enfin, les vaisseaux en spirale qui exis- Qt chez la plupart des végétaux présenteat égale- }nt ce phénomène.
Cependant, la forme spirale n'est nulle part plus énoncée que dans les tiges volubiles de plusieurs mtes , qui se contournent ainsi sur elles-mêmes sur leur appui. Une semblable disposition est rtout commune dans les végétaux des tropiques ; e est plus rare dans ceux des zones tempérées , elle disparaî4 totalement dans les pays froids. Ce
(1) Zoc. ciY., 1. 1, p. 338. « Toutes les disppsilions des lilles peuvent se réduire à deux, classes , savoir : 1° les lilles ■verlicillées , qui , quand le verticille est réduit au nimum , deviennent opposées ; 2° les feuilles en spirille, i, quand la spirale est réduite au minimum, deTiennent lernes.
sont principalement les plantes de la famille des convolvulacées et de celle des légumineuses qui l'offrent dans leurs tiges. A l'égard de la direction suivant laquelle tournela lige , on a renïarqué que, le plus souvent, c'était de droite à gauche , comme dans les genres cocculus , menispermum , nissoUa , dolichos , abrus , cuscuta , convolvulus , calysteya , l'pomœa, tJmnbergia, clitoria,passtflora ,periploca, momordica, lithsomia , banisteria , asclepias , cy^ nanchum, tragia. Cependant c'est quelquefois aussi de gauche à droite , comme dans les genres calyptrion, basella , lonicera , tamnus , humuluSi poly' gonum , morinda , dioscorea. On ignore la cause de celte diversité dans la direction. Mais il est prouvé qu'on ne peut changer celle qui appartient en propre à chaque plante , et qu'en y essayant on arrête l'accroissement : certains végétaux se brisent, se fanent , quand on veut leur donner une autre direction , ain«i que l'a démontré Sroussonnet.
D'après les précieuses expériences qui ont été faites par Palm, les plantes volubiles ne montrent aucune trace de mouvement en spirale au moment de leur première apparition sur la terre, et cette disposition ne commence à se manifester en elles qu'aprèsla formation d'un ou plusieurs inlernœuds. Les courbures ont lieu d'abord avec beaucoup de lenteur, en sorte que les végétaux décrivent à peine un cercle dans l'espace de vingt-quatre heures. Mais à mesure que l'accroissement augmente, elles deviennent plus rapides , et produisent quatre à huit cercles par jour. Cependant ce phénomène dépend d'influences extérieures favorisant l'accroissement des plantes , de la saison chaude , de la lumière , de l'humidité. La torsion est plus rapide le jour que la nuit, et quand le soleil brille sur l'horizon que par un temps couvert. Si , dans son mouvement circulaire, une plante rencontre un corps perpendiculair&j ou senlementpeu incliné, elle s'applique contre lui, l'embrasse et s'élève en décrivant des spirales. La nature des appuis , leur forme , leur couleur, leur matière n'influent pas sur les mouvements , et ces corps n'exercent aucune attraction sur les végétaux. Cependant on dit qu'il est des plantes qui ne s'approchent jamais de certaines autres, et qui ne s'entortillent point autour d'elles. On ignore si ce phénomène tient à la transpiration des végétaux. De son côté , la cuscute ne s'entortille qu'autour de plantes vivantes. Si les végétaux volubiles ne trouvent pas d'appui dans leur voisinage, ils s'abaissent et s'entortillent les uns autour des autres. La torsion en spirale s'arrête à la cessation de l'accrovssement , qui correspond presque toujours à la pousse des fleurs. Les influences extérieures, la lumière, la chaleur, l'air et l'bumidilé, n'excitent cette torsion qu'en tant qu'elles sont des conditions nécessaires pour l'accroissement, et elles l'accélèrent en favorisant la nutrition et la croissance. La lumière • quœque étant l'agent qui exerce le plus d'influence sur les mouvements des plantes volubiles, parce qu'elle en accélère la crue , n'a pas le pouvoir de changer la direction des spirales. L'électricité, le galvanisme et le magnétisme paraissent ne point influer sur cette sorte de mouvement. Le galvanisme seul semble l'accélérer, d'après les expériences de Paln>^
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eu favorlsanl l'accroissement. La causo do la (orsion uo parait point tenir à la structure des plantes ; car cette structure ne diri'ère pas essentiellement de celle des autres plantes , elle diffère dans des genres différents, et, dans les genres contenant à la fois des espèces volubiles et des espèces non volubiles , elle u'ofl're aucune différence chez leg unes et chez les autres. Gomme la torsion com> mence dans les parties jeunes de la plante , avant qu'il y ait encore aucune trace de tissus parfaits, avant que les vaisseaux en spirale soient formés , on ne peut point l'attribuer à ces deruiers , qui d'ailleurs manquent à certaines plantes volubiles, la cuscute, par exemple, et n'appartiennent point exclusivement, quand ou les y rencontre, à celles que la nature a douées de celle faculté.
Il résulte de ces recherches, que la torsion est une manifestation de la vie qui oe dépend point de causes purement mécaniques, comme l'admettait Senebier , ci qu'on ne peut pas non plus , comme le pensait Funlana, l'attribuer à la contractilité musculaire , puisque les mouvements ne sont ni ac>compagnés de contractions sensibles, ni déterminés par les stimulations qui provoquent des contractions dans les muscles vivants. C'est évidemment , selon la remarque fort juste de Broussonnet et de Palm , le résultat de mouvements qui s'opèrent i l'occasion d'influences extérieures, favorables au développement et à l'accroissement. Elle paraît être accompagnée d'un afûux plus considérable d'humeurs, d'un mouvement de turgescence excité par la stimulation de la lumière , et qui produit un surcroit de tension et de mouvement.
Un autre mouvement des plantes est exécuté au moyen d'organes particuliers, les vrilles, avec le secours desquels elles s'attachent, en croissant, et rampent pour ainsi dire le long des corps environnants. On ne trouve des vrilles que dans un petit nombre de genres, et elles présentent des différences. Chez certaines plantes , elles tirent leur origine de l'aisselle des feuilles, et sont roulées en limaçon , comme dans les genres cmumis , cucurbita, passiflora et smilax. Chez d'autres, on les voit en face des pétioles, et ce sont alors des pédoncules non développés et stériles, comme dans les genres vitis et cissus. Ordinairement ces dernières vrilles sont rameuses, et ont à leur extrémité une légère courbure en forme de crochet, par le moyen de laquelle elles se tiennent aux corps, les embrassent, «t s'entortillent autour d'eux. Quelques végétaux, comme \e vicia et le cobaea, ont des vrilles à l'extrémité de leurs pétioles pinnés. Enûn les pétioles prennent la forme de vrilles dans Vadhimiacirrhosa et dans quelques espèces de clematis. 11 résulte des recherches de Palm que les vrilles ont deux sortes de mouvements, mais qui ne s'exécutent pas dans des directions déterminées , et qui deviennent plus sensibles par le contact de corps étrangers , avant la fin de l'accroissement en longueur. Certaines Trilles, telles que celles des cucumis et des cucurbita, sont contournées dès leur première origine . s'étendent ensuite, et ne prennent que peu à peu ]a forme spirale dans une direction opposée. Si la vrille rencontre un objet datis son second enroulement, elle s'entorlille autour d« lui. Les vrilles tics
IcgumineuscB »e roulent en divers pens antonrdei corps étrangers , tels que le bois, des fils, le verre le métal, la soie, et les plantes vivantes sans disiim^ tion, le seul lierre excepté, pour lequel ces organes paraissent avoir de l'éloignemcnt. Les mouv^ menls de la vrille marchent parallèlement à l'io croissement en longueur, et cessent avec lui. A l'é» gard de l'influence des impondérables et de l'h». midité, ils se comportent absolument comme dani les plantes volubiles. Les circonstances qui favo. risent l'accroissement accélèrent aussi l'enrouto. ment des vrilles. On n'aperçoit aucune trace d'cQ« faculté contractile analogue a la contractilité mui. culaire. Les vrilles n'offrent dans leur struclnrt rien qui diffère de celle des autres parties delt même plante et des autres plantes du même genre, Ici également la forme spirale est déjà prononcét avant que les tissus parfaits et les vaisseaux eu gp(» raie se soient formés.
Nous devons considérer tous les mouvements d« nutrition et d'accroissement qui accompagnent 1« formation et le développement dos diverses partici des plantes comme des phénomènes vitaux qui sonl produits et réglés , non par des causes mécaiiiqueii mais uniquement par un principe intérieur, la force plastique. Des influences du dehors , ou det stimulations exercées sur les végétaux vivants, sont à la vérité nécessaires pour les manifestations da mouvement, mais elles ne le sont qu'autant qu'elle! sollicitent la force plastique à entrer en jeu: elle» ne déterminent point la direction des mouvementi de formation , qui est la conséquence du c^ actére spécial de la force plastique de chaque es|)èce de plante, laquelle dépend elle-même , dans son acti» vité , de l'opération productive de la graine végétale par les organismes qui lui ont servi de parents. Les mouvements de développement et d'accroisse* ment sont , en outre, arrêtés par diverses influences extérieures qui anéantissent la force plastique, comme par un degré fort élevé de chaud ou de froid, par de violentes secousses électriques et par lei poisons.
Dans chaque plante , la force plastique se manifeste d'une manière spéciale, conforme à l'espèce dont cette plante fait partie, et elle détermine, sout le rapport du temps, de la forme et de la composi* tion chimique, les phénomènes de formation qui se rattachent au développement et à l'accroisscuient des diverses parties, lesquels phénomènes ne peuvent être changés dans leur essence par la somine.'>i ni par la nature des excitations, mais sont seulemenl-' modifiables par cette cause à un faible degré ctdans des limites déterminées.
III. Mouvements des globules dans les sucs forma' ^ teurs
Les globules contenus dans le suc formateur oa nourricier des plantes, ont, comme ceux du saog des animaux, la propriété de se mouvoir , ainsi qu'il résulte des observations déjà précédemment rapportées do G.-R. Treviranus et de Schuli. C. Mayer a vu aussi, avec le secours du microscopet des mouvenwnts en sens divers dans les globule* du suc qui s'écoulait d'iucisions faites aux feuille*
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, lUisneria spiralis, de chara vulgaris , d'anthentostratum et de tropœolum majus. 11 a égalet observé des mouveraenls dans le suc encore
, enu dans les cellules et les vaisseaux du vallis-
1 t, des chara el du lemna polyrrhiza. Ces uiouiuls étaient plus vils sous l'influence de la lue. Mayen a remarqué de même les niouvets des globules du suc dans les cellules des a, vallisneria, hydrocharis , strattoles, sagittacucurbila, cucumis et potatnogeton. Ils élaient
i lérés par la chaleur et raienlis par le froid, arrêlaient dans le vide. Les substances acres élerminaient la suspension. On peut encore uer cil faveur de la mobilité spéciale el prolesglobules du suc, les mouvements des grains i dans les articulations des conferves, qui ont )bservé8 , à l'aide du microscope , par lugens, Girod-Chanlran , Vaucher el L.-C. Trevi-
a été également observé , dans les corpuscuphériques des grains du pollen, des mouve- Is qui ont donné lieu à des contestations dans derniers temps. Needham el Gleicben avaient reconnu que , quand les grains de pollen lient à éclater, il en sort de petits corpuscules lorsqu'ils tombent dans l'eau , s'y meuvent me des animalcules infusoires. Schmiedel I que même les petits globules qui se trousur les tiges du jungermannia pusilla , et (edwig regardait comme des organes généra- 5 mâles, rejetaient de petits corpuscules qui osient avec vivacité dans l'eau. Un phénomène ogueaélé remarqué par Nées le jeune dans lobules desanlhèresdu tphagnum capilUforme. mouvements de tournoiement ont élo aperpar Aiuici dans les particules polliuiques portulaca spinosa. GuiMernin a observé 3ment qu'au moment où les grains du policlalent, il s'en échappe un liquide qui ne se ! point avec l'eau , el qui conlienl une multide très-petits globules , lesquels se meuvent lant longtemps. Il comparaît ces globules aux lalcules spermutiques. Alex. Brongniarl a vu léme de petits corpuscules sphériques ou ellip- !s dans les grains polliniques du pepo macrO' >us, de plusieurs malvacées el d'un grand nomd'aulres plantes, el il a observé les mouve- Is de ces corpuscules après que les grains ent crevé dans l'eau. Ces mouvements se manilienl, dans le pepo, sous l'apparence d'une ostion lente, accompagnée de déplacement ; dans libiscus palustris et syriacus , le sida hastata î rosa bractcata, ils élaient très-vifs , el les ules, en les exécutant, changeaient quelquede forme el se courbaient. Ces corpuscules, appelait granules spermatiques , et qui varient, le voiumeetla forme, dans les différenlsgenres lanles , lui sembiaientaussi être analogues aux lalcules spermatiques; il leur attribuait, comme s derniers, un mouvement spontané, qui ne esl point communiqué du dehors. Leur mouents'arréle dans l'alcool.
obert Brown a vu sortir des grains polliniques larkkia pulchella , au moment où ils se déchi- 3t, des particules d'une forme intermédiaire
entre la cylindrique el l'ovale, et qui 8e mouvaient dansl'eau. Le mouvement de ces particules ne consistait pas uniquement en un changement de leur silualion relative, mais assez souvent aussi en une mutation de forme, attendu qu'une inflexion ou courbure devenait sensible en elles. R. Brown s'est convaincu que les mouvements ne provenaient ni de courants existants dans le liquide, ni de l'évaporalion lente de ce dernier. lia reconnu des particules, ou , comme il les appelle , des molécules semblables dans les grains polliniques d'un grand nombre de plantesdes diverses familles appartenant aux deux grandes divisions des végétaux phanérogames. Elles avaient une forme tantôt obi ongue ,. tantôt sphérique , et leurs mouvements s'accompagnaient toujours d'un déplacement , parfois aussi d'un changement de forme. Plusieurs plantes de diverses familles , principalement de celle des graminées , dont les grains polliniques- sont transparents , lui offrirent les mouvements des molécules dans les grains eux mêmes. Il a observé aussi des molécules mobiles dans les organes des Tégélaux cryptogames , les mousses et les prêles en particulier, que quelques botanistes considèrent comme des étamines. Il a reconnu les mouvements, nonseulement dans les particules des grains du pollen frais, mais encore dans ceux du pollen de plantes qui étaient eonservées depuis vingt-cinq ans eu herbier. EnGn, il a vu des molécules sphériques et exécutant des mouvements dans d'autres parties de plantes qu'il avait écrasées dans l'eau.
D'abord il prit ces particules pour les molécules élémentaires des corps organisés qu'ont décrites Buiion , Needham , Wrisberg, MuUer et autres, parce qu'il en découvrait dans les tissus, tant végétaux qu'animaux , quand il les écrasait, vivants ou morts , dans l'eau , et les réduisait en fragments de la plus grande ténuité. Mais il revint de celte opinion , quand . après avoir examiné des corps inorganiques an microscope, il eut observé des molécules semblables, déforme sphérique, et exécutant des mouvements, non-seulement dans le bois fossile , mais même dans le verre , le granité , l'obsidienne , la lave, la pierre ponce, le manganèse , le nickel, le bismuth, l'arsenic et autres substances inorganiques réduites en poudre Irès-ûne et délayées dans l'eau. Lescendres de matières organiques brûlées, du bois, de la toile, du papier, du colon, de la laine, de la soie, des poils et des Cbres musculaires , lui en offrirent également lorsqu'il les eut jetées dans de l'eau. D'après cela il présume que tous les corps solides du règne organique et du régne inorganique sont composés de molécules actives. Les plus petites particules mobiles ont une forme sphérique , et leur volume esl d'un vingt-millième à un Irenle-miliicme de pouce. Répandues dans de l'eau , et nageant au milieu de ce liquide, elles y exécutent des mouvements qui ne leur sont point communiques par des courants , qui ne résultent pas non plus de l'évaporation, mais qu'elles accomplissent en vertu d'une activité propre et qui leur est inhérente.
D'après ces recherches, les mouvements des particules contenues dans les grains polliniques paraissent ne point être des phénomènes organiques
TRAITÉ DE PHYSIOLOGIE
OU vitaux. Raspail croit aussi devoir conclure de ses obseï valions que les corpuscules dont il s'agit lie peuvent pas être considérés coinaie des animalcules spermaliqnes , mais que ce sont des {gouttelettes d'une substance résineuse qui , après avoir été rejelées hors des grains , se tiennent éloignées les unes des autres à cause du peu d'attraction qu'elles ont pour l'eau.
II faudra donc encore de nouvelles recherches , portant principalement sur la manière dont divers excitants se comporteront à l'égar^l des particules du pollen , pour décider si les mouvements de ces dernières doivent être ou non regardés comme des manifestations de la vie.
Euûn , je dois parler encore des mouvements remarquables qu'exécutent les grains germiualeurs de diverses conferves, lesquels, après leur séparation du végétal qui les a produits . se meuvent à l'iostar d'infusoires. Des mouvements de ce genre ont été observés par Nées d'Esenbeck , dans les corpuscules reproducteurs du nostoch et de ïectosperma clavata. G.-R. Treviranus et Dittmar les ont vus dans ceux du batrachospermum el du conferva compacta. Bory de Saint-Vincent a observé ]a propagation par des germes vivants doués de la laculté de se mouvoir (zoocarpes) dans le groupe nombreux des plantes analogues aux eonferves , les zoocarpées , de la famille des arthrodiées. Gruitbuisen a trouvé que les corpuscules reproducteurs d'une petite espèce de conferve (conferva ferax) , se mouvaient librement comme des infusoires. Garus a été témoin d'un phénomène semblable. Nées d'Esenbeck a réuni les genres dont les grains germinaleurs ont offert des mouvements en une famille qu'il désigne sous le nom à'hydronemateœ , elqui correspond sous beaucoup de rapports à celle des arthrodiées de Bory. F. Unger a tout récemment examiné aussi les corpuscules reproducteurs de ïectosperma clavata : il a vu naître aux Clamentsde petits globules verts, qui se détachaient ensuite , el nageaient dans l'eau comme des animalcules infusoires : lorsque ces corpuscules cessaient de se mouvoir, ils se développaient en filaments de eonferves. Gaillon el Desmazières croyaient déjà avoir remarqué que les globules qui exécutent des mouvements , se disposent en série les uns à la suite des autres, et que de là naissent des filets nouveaux de eonferves. Ingenhouss , G.-R, Treviranus , Girod-Chaulran et autres ont émis une opinion analogue, celle que la matière verte de Prieslley se forme d'une réunion d'infusoires, et qu'elle se résout aussi ea infusoires.
Ces diverses observations paraissent démontrer d'une manière à peu près certaine que les corpuscules reproducteurs de certaines eonferves exécutent des mouvements qui ressemblent à ceux des infusoires , et que ces corpuscules, après avoir joui pendant quelque temps de ce mode de vie , germent à la manière des grains séminaux d'autres cryptogames ^ et représentent alors des filaments de eonferves.
IV. Mouvements des vaisseaux séveux
riusieurs physiologistes, Saussuic, Iledwig,
Gahagan, Brugmanns, Coulon, Townson , (W^ dori , etc. , ont cru devoir conclure de leurs ob»^ valions el expériences que la sève des végétaux Jt mue par une réaction vitale on une conlracliondJ parois des vaisseaux séveux. Quelques-uns om<^ sidéré la contraction comme l'effet de la couiracu'. lilé organique ou de la tonicité, d'autres conun,' analogue à la contractililé musculaire , ainsi q^çu J'ai dit ailleurs. Don etBarbieri ont prétendu tojj récemment avoir observé des contractions ^Hij^ dans les vaisseaux séveux. Le premier a reniarqné ce qui avait déjà élé aperçu par Malpighi , que iej vaisseaux en spirale des plantes herbacées enlrest en mouvement quand ils sont séparés : le laoa^^ ment dura quelques secondes dans ses expérieooci, el parut ne pas pouvoir être attribué à un MDipJg effet mécanique. En tenant entre les doigts uap^ lit fragment d'urtica.nivea, qu'il venait de dclachar d'une tige vivante, il observa un mouvement tn spirale , qui lui sembla être la manifestation d'au force contractile des fibres vivantes. Barhieri 4U avoir aperçu dans les charagnestransparcntes, avec le secours du microscope solaire, des lubes composés de pellicules très-minces , dans lesquels le («c circule. Suivantlui, ces petits tubes communiquott dans les nœuds avec les fibres creuses des racinei qui président à l'absorption des liquides. Il dit avob observé, en outre, que les filets des racines g&coiitractent et s'étendent alternativement en lignes i|t raies. Il pense qu'un mouvement est commuuijpié par là au suc. Ces observations , si cependant e|Iai sont exactes , semblent venir à l'appui de l'opiiidi que les vaisseaux séveux réagissent sur la sève, lui communiquent un mouvement, ce quiaél^-oH par plusieurs physiologistes.
V. Mouvements dès feuilles
Les feuilles exécutent des mouvements endiver ses circonstances chez la plupart des plantes. Non* seulement elles ont une situation el une direction déterminées, par suite du développement etde l'accroissement, mais encore elles les reprennent quanl des influences mécaniques leur en ont fait cbaDger. Les feuilles d'un grand nombre de végétaux cbangent de directifin pendant la journée. Celles de plusieurs sont même mises en mouvement par àet actions extérieures et des excitations d'espèce diverse. Enfin , celles d£ quelques-uns sont dans UM oscillation continuelle. Examinons déplus préscM mouvements.
Les feuilles de presque toutes les plantes ont oM situation telle qu'une de leurs faces, la pUis colorée, se trouve tournée en haut el exposée à l'ilt' fluence de la lumière, tandis que celle qui •stii' moins colorée regarde en bas. Si l'on relire feuille de celte situation , el qu'on la retourne, ne larde pas à reprendre sa direction primitif*» ainsi que Bonnell'a prouvé par de nombreuses exp^ riences. La torsion s'effectue dans les pétioles on dans leurs nœuds et articulations , et elle a lieo plus rapidement dans les feuilles des herbes qu* dans celles des arbres. Du reste, on l'observe l«B* chez les plantes qui vivent dans l'air que chez cclW qui habitent l'eau , et elle s'opère même cbei le*
GÉNÉRALE ÎT COMPARÉE.
p) ères loTsque leurs branches sont plongées ét,i 'eau. Elle se fait aussi dans le vide. Elle s'exécii a nuit comme le jour , mais avec plus de rapii cependant sous l'influence de la lumière soul La saison influe sur ce mouvement , car il est pti| irompt par un temps chaud , sec et serein, que 1 temps froid, humide et couvert. Sa rapidité jamais plus grande qu'au soleil. Lorsque les u es ont déjà été retournées plusieurs fois , la t. n s'opère avec lenteur. La répétition fréquente d. xpérience est nuisible à la vie de la feuille. 1 le pétiole a été percé dans le nœud, le mouit se fait d'une manière lente , et après plupiqûres, il cesse lout-à-fail. Un fait digne de n que , en outre, c'est que les feuilles de branque Dutrochet avait exposées à un mouverotaloire dans un ballon de verre , dirigèrent ace supérieure vers le centre de rotation , et i ieure vers la périphérie. Ce phénomène avait h u moyen d'une torsion dans les pétioles.
tendance des feuilles à conserver la situation e lirection qui leur sont communiquées par le <^ oppementet l'accroissement, et à les reprenland elles en ont été détournées par une action n nique extérieure , paraît tenir à un afflux de i; e vers leurs vaisseaux , et à un état dp turgesc qui en résulle , état duquel dépendent leur p on et leur déploiement. Ce qui vient à l'appui â '. le hypothèse, c'est que les feuilles des plantes qi'ianquent d'eau se relâchent, se détendent, se £i ; t et deviennent tombantes; mais, à mesure
0 ; végétal absorbe du liquide, les feuilles se T -ssent promptement et s'épanouissent. On peut e e alléguer en sa faveur que ces mouvements (1 ;uilles sont activés d'une manière toute spé- " par l'action de la lumière solaire, qui favorise
lence de la sève vers les feuilles, et entretient j ilalion et l'échange de matériaux gazéiformes.
1 ésentent également plus de rapidité dans les splantes en état dedéveloppement, à l'époque
c inlemps, où la sève marche avec plus de vit , que dans les végétaux plus âgés, à l'automne, c courant de la sève versla périphérie diminue. • ndant les pétioles, leurs vaisseaux ou leur I cellulaire, paraissent jouir d'un certain degré f) ntractililé, en vertu duquel, après avoir été t de leur situation , ils font effort pour s'y re- ' r. Les feuilles des plantes qui ont été expoi l'action de substances vénéneuses , perdent <: propriété.
j feuilles d'un très-grand nombre de végétaux < (it dans leur direction des changements corres- » anis aux diverses heures du jour. Ce phénoétait déjà connu jusqu'à un certain point de phraste et de Pline. Acosta et Prosper Alpin i ' ent observé sur les feuilles pinnées de quelplantes des pays chauds. Linné y consacra une lion spéciale , et lui donna le nom peu conveï de veille et de sommeil des végétaux. Déplus es recherches à ce sujet ont été faites par Il , R. Pulleney , R.-A. Vogel , Zinn et autres, ndant la journée , les feuilles sont déployées et lues, et leur face supérieure, exposée à l'imion de la lumière solaire, est la plupart du s concave ou un pea cannelée. Celles d6 di-
verses plantes herbacées , par exemple de Vhclianthus annuus , de ïlielianthemum annuum, du croton tinctorium , etc. , suivent mèm« le cours du soleil dans leur situation.
Vers le soir , ces organes prennent une autre direction. Les feuilles simples qui sont opposées , tantôt se redressent de manière à se toucher par leurs faces supérieures , comme dans plusieurs espèces à atriplex et d'asclepias , tantôt s'appliquent contre la tige , comme dans le sida abutilon et Vœnothera mollis. Certaines forment un entonnoir qui enveloppe les fleurs, telles que celles du malva peruviana , de ïiva anniia , et de plusieurs espèces do parthenium , amaranlhus et dalura. Dans d'autre» plantes encore , les feuilles abaissent leur pointe et couvrent les fleurs à la manière d'une voûte, comme dans Vhibiscus sahdariffa , Vimpatiens noli me tangère , le sig^sbeckia orientalis , le millera quinque-' flora , etc. Des mouvements plus marqués s'aperçoivent le soir dans les feuilles composées et pinnées , dont les pétioles se courbent de haut en bas vers la tige , et dont les folioles prennent une autre, direction. Dans plusieurs de ces plantes , ces folioles s'appliquent les unes contre les autres par leurs fa' ces supérieures , ce qu'on voit dans le eolutea arho^ rescens , l'hymenœa courbaril , le lathyrus odoratus, le psoralea pinnata , et les espèces de bauhinia. Dans d'autres , telles que le tamarindus indica , le gleditsia triacanthos, Vhœmaîoxylon , etc., les folioles fermées s'abaissent en même temps comme des tuiles sur le pétiole. Dans le lotus tetragonolobus et le trifolium incarnatum , il n'y a que les sommets des folioles redressées qui se touchent. Enfin, dans beaucoup de végétaux , les folioles se penchent vers la terre , et leurs faces inférieures s'appliquent les unes contre les autres , comme dans le robinia pseudacacia , Vipomœa œgyptiaca , le glycina abrus , et plusieurs espèces de lupinus , de cassia^ de glycirrhiza , à'oxalis , elc.
A ces mouvements, qui varient suivant l'époque du jour , peuvent être également rapportés l'épanouissement et l'occlusion périodiques des cavités pciiolaires du nepenthes destillatoria el du phyllampliora madagascariensis .
La plupart des écrivains sur la physiologie végétale ont cherché la cause déterminante de ces mouvements dans l'influence d'agents extérieurs sur les plantes , et dans la variation que cette influence exerce aux divers moments de la journée. Quelques-uns les ont crus dépendants de la lumière ; d'autres les ont attribués aux vicissitudes de la température , et d'autres encore aux divers élals d'humidité de l'atmosphère. On a dit que la présence de certains stimulants pendant le jour met les feuilles en activité, ce qui entraîne leur déploiement , tandis que le défaut de ces mêmes excitations pendant la nuit les fait tomber dans le repos , le relâchement et l'affaissement. La direction différente de ces organes selon les époques de la journée , tant leur redressement et leur expansion durant le jour, que leur abaissement et leur plissement pendant la nuit, doit être considérée comme ]e résultat d'un état d'activité dans l'un et l'autre cas. Linné avait déjà dit que le sommeil des feuilles no peut point être attribué à un relâcliemeul , et qu'il
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diffère tout-à-fait de l'affaissement qu'on remarque en elles quand elles se fanent ou que le végétal manque d'eau. Cet état s'accompagne, au contraire, d'un certain degré de tension. Si l'on cherche à faire sortir une feuille qui s'y trouve de la situalion qu'elle a prise, elle fait résistance , et, abandonnée ensuite à elle-même, elle reprend vivement la position qu'on lui a fait perdre, ainsi que l'ont observé plusieurs botanistes.
On peut encore alléguer comme argument favorable .î l'hypothèse d'après laquelle les mouvements périodiques des feuilles dépendent d'états \ilaux intérieurs, qu'ils varient suivant la marche de la nutrition , de l'accroissement et du développement. Chez les plantes jeunes , robustes, qui végètent avec vigueur , et qui sont dans la période d'accroissement, on les voit plus vifs que chez les végétaux âges , mal portants, et chez ceux qui soni •déjà défleuris.
Les changements de direction et de situation que les feuilles éprouvent en raison des époques de la journée , ont leur source, comme ceux d'accroissement et de formation, dans une activité intérieure des plantes, sous l'influence d'agents extérieurs, de la lumière et de la chaleur. Ils paraissent être produits immédiatement par des variations dans l'affluence de la sève, et dans le degré de turgescence qui dépend de là. Sous l'empire de la lumière solaire , qui s'exerce pendant le jour , et sous celui de la chaleur, qui se trouve alors plus élevée , les mouvements de nutrition et d'accroissement deviennent plus vifs, et celui de la sève est accéléré. Ce liquide monte en plus grande quantité , se répand dans les vaisseaux des feuilles , et les met dans un état de turgescence qui s'accompagne du déploiement et de l'expansion de ces dernières. Les opérations de la respiration, de l'exhalation et de l'échange de matériaux aériformes , s'exécutent alors d'une manière plus vive et plus rapide dans les feuilles. Lorsqu'au contraire, pendant la nuit, la lumière solaire étant absente et la température de l'atmosphère abaissée, l'accroissement végétal devient moins énergique, le mouvement de la sève plus lent et la respiration moins active , il arrive moins de liquides aux vaisseaux des feuilles , et celles-ci s'affaissent La sève parait alors s'accumuler davantage dans les nœuds et renflements des pétioles , peut-être même celle que contenaient les vaisseaux des feuilles se retire-t-elle là. Il en résulte , dans ces parties, une turgescence et un certain degré de tension, qui ont pour effet leur changement de direction et de situation. La cause pour laquelle les feuilles et folioles de quelques plantes «'abaissent , pendant la nuit , contre les nœuds et l enfleraenls des pétioles, tandis que , dans d'autres végétaux , elles se redressent, tient probablement aux modes divers de disposition dis vaisseaux dans ces nœuds et renflements, circonstance à l'égard de laquelle il n'a cependant point encore été fait de recherches anatomiques. On peut dire , en faveur de la dépendance dans laquelle les mouvements des feuilles sont supposés être des variations dans l'affluence de la sève , et des différents degrés de turgescence qui résultent de là , sous riqflucnce dfe la chaleur et de la lumière , que cer-
taines plantes , par exemple , l'euphorbia, lathvrit 1 octjmum fruticosum , Vasclepia» curassavica |« sotanum bahamente , etc. . offrent, durant rhiter un changement dans la direction de leurs feuille.* semblable à celui que les végétaux appelés dorl meurs présentent pendant la nuit, et que les feuiû les pinnées d'un grand nombre de plantes ne s'élé^ vent et ne s'épanouissent pas, ou le font très-peu" dans les jours froids. Adanson et Bonnet ont observé que les feuilles, lorsqu'on approche un fer chaod ou rouge do leur face supérieure , se redressent comme elles le font quand elles ressentent l'in-' fluence des rayons du soleil. Les plantes qui ontélé soustraites pendant long-temps à l'action de la la. mière solaire, perdent la propriété de ployer et d'étendre leurs feuilles. On connaît, en outre quelques observations de Hill et Zinn , desquelles il résulte que les feuilles s'abaissent le jour quand on les porte dans un endroit obscur, et qu'elles se redressent et s'épanouissent lorsqu'on les expote de nouveau à la lumière. On a même vu celles de quelques végétaux être déterminées , par la In. mière artificielle des lampes , à se dresser et s'éteii< dre pendant la nuit.
Le changement que subissent , au diverse» éfo. ques de La journée , Taffluence de la sève et la tar. gescence des différentes parties des feuilles , qui en dépend , paraît s'accompagner en même tempi d'un degré différent de contraction dans les T«i». seaux séveux et le tissu cellulaire de ces organei et de leurs pétioles. Une circonstance qui le prooTe, c'est l'effet que déterminent diverses substaoeei pompées par les racines , qui changent le mode de vitalité des végétaux, et modifient aussi ou détruiient par là leur mobilité. Schuebler et Zeller ont trouvé, dans des expériences à ce sujet , que les feuilles des espèces d'acacia, de cassia et de mimofa, aprèl l'absorption de substances narcotiques , soit de l'extrait d'opium ou de noix vomique , soit de l'eau distillée de laurier-cerise, étaient privées d< la faculté de mouvoir leurs feuilles , de les abaisser et de les ployer pendant la nuit'; celles-ci restaient étendues , et tombaient peu à peu , souvent an boni de quelques jours seulement , quoique encore vertes. Après l'absorption d'une dissolution de camphre, les folioles s'appliquèrent les unes contre iM autres, comme à l'approche de la nuit , mais cllei ne se déployèrent plus. Si l'on plongeait des branches dont les feuilles étaient fermées dans des diS' solutions de substances narcotiques, elles restaient dans cet état, sans ouvrir leurs feuilles pendant le jour, et périssaient peu à peu. Goeppert a va to feuilles de cDTon/Wa securidaca, tamarindus tndiea, acacia farnesiana elpoincinia pulcherrima , ceun de se mouvoir d'après les époques de la journée , après qu'on eut plongé des branches dans de le*" contenant de l'acide prussique et des prussiatei ,<«• dans de l'eau d'amandes amères, de l'eau de lanner* cerise et autres poisons semblables. L'action de ces substances no peut s'expliquer qu'en admet'*'»* qu'elles anéantissent la cootractilité dont parai»»en| être doués les vaisseaux séveux des plante» f C qu'après celte destruction le mouvement de Usere cesse dans les feuilles, avec la turgescence qo' dépend.
GÉNÉRALE ET COMPARÉE
es fouilles de certaines plantes ne se raeiit pas seulement d'après les époques de la juur- , mais entrent encore en raouveuienl à l'occa- I d'iuûuènces ou d'excitations extérieures d'esl's diverses. Ce phénomène a été remarqué dans iieurs plantes des pays chauds , appartenant oui à la famille des légumineuses , telles que Losa [pudica, sensitiva, cas ta , viva, asperata , lilis , pellita, dormiens, etc. , ) desmanthus {difis ) , schrankia ( aculeata ) , smithia (sensitiva) , 'lynomene (sensitiva , indica, pumila) , oxalis sitiva ) , dioncea (muscipiila ) , et averrhoa ( cabota). Les expériences et observations les plus ibreuses à ce sujet ont été faites sur des mimosa, unment sur le mimosa pudica , par Hooke , ickart et Cammerer , Mairan , Dufay , Duhamel, une , Th. Percival , Gahagan , Comparetli , Jsay , G.-C. Sigwarl, Dulrochet , Burnelt et \Iayo. Je vais en faire connaître brièvement les icipaux résultats.
'ans le mimosa pudica, plante de l'Amérique idionale, que L'Ecluse nous a fait connaître le nier, il y a la plupart du temps deux ou trois es de feuilles sur unpéliole commun. Âu point lion de celui-ci avec la tige, se trouve un nœud enflemcut , long d'une à quatre lignes , et coude poils courts. Chaque feuille est pinnéc , et ae également un petit renflement à l'union de pétiole particulier avec le pétiole commun. Les 3les , qui sont opposées , en montrent égaleit un sur chacun de leurs pédicclles. C'est dans points renflés seulement que le mouvement a
endant le jonr , tous les pétioles communs déenl un angle presque droit avec la tige. Les pé- !S perriiculiers sont également dressés etécartés uns des autres. Toutes les folioles sont étendues izontalement. Âu coucher du soleil, les feuilles igcnt de direction. D'abord les folioles s'élèvent le manière insensible, s'inclinent l'une vers Ire, et s'appliquent par leurs faces supérieures; elles s'abaissent par leur bord antérieur vers étiole ; ensuite les pétioles particuliers se rap- :hent les uns des autres et se courbent de haut as; enlln, les pétioles communs s'abaissent vers ge. Cependant il résulte des observations de vart , que , plus lard , ceux-ci se relèvent peu à , pendant que les feuilles se rapprochent dalage les unes des autres , et que , vers minuit , ont étendus tout le long de la lige. Au lever du il, les mouvements ont lieu dans un ordre inse. D'abord , les pétioles reprennent leur situaprimitive; puis les feuilles s'élèvent et s'étent en évenlail; enfin, les folioles s'écartent et iencent à la direction horizontale. Quand le ps est couvert et froid . les folioles restent fer- ;s.
.es mouvements de la sensitive ont lieu tout ^i bien à l'air que dans le -vide. Dufay clDuhamel nt placé non-seulement des branches coupées , s encore des pieds entiers , sous le récipient de nachine pneumatique , ont vu les feuilles s'^> sr et s'étendre le matin , s'abaisser et se replier ^oir : cependant les mouvements s'opéraient c moins de vivacité que dans l'air. Ces expéri-
mentateurs ont vu aussi des livanches et des plantes entières , qu'ils avaient submergées dans l'eau . continuer à exécuter leurs mouvements alternatifs correspondants aux époques de la journée, mais seulement d'une manière plus faible. Les varialions de la température inlliienl sur la mobilité, comme l'ont remarqué Dufay et Duhamel. Les mouvements n'étaient point aussi vifs dans les jours froids que dans les journées chaudes , les folioles ne s'ouvraient pas si rapidement ni si complètement, et, en se fermant, elles ne s'appliquaient pas aussi exactement les unes contre les autres, que quand le temps était chaud. Dulrochet a trouvé que les mouvements cessaient lout-à-fait à une température de -f- 7 degrés. Un air Irèschaud les arrête également. Cependant, ce n'est pas dans la seule variabilité de la température qu'il JTaut chercher la cause extérieure du phénomène; car , Dufay et Duhamel ont observé qu'une sensitive qui se trouvait dans une chambre dont la tempéralure était de -f- 15 degrés , fermait ses folioles et abaissait ses feuilles le soir, et que , le matin , elle ouvrait les unes el redressait les autres , quoique alors le thermomètre marquât environ deux degrés de moins. Ayant fait passer une plante , vers le soir, d'une température de + 20 degrés à une autre de 4- 28 degrés, elle n'en ferma pas moins régulièrement ses feuilles. Des expériences semblables ont été faites par Zinn, avec le même résultat , sur les desmanthus virgatus.
Relativement à l'inQuence de lu lumière sur les mouvements des sensilives , les observateurs sont arrivés à des résultats différents. Mairan a vu les feuilles de celles qu'il avait déposées dans un lieu obscur, se mouvoir^ des époques 6xes , comme celles qui se trouvaient à l'air dans les circonstances ordinaires. Dufay et Duhamel disent, au contraire , avoir remarqué que les feuilles de sensilives qui avaient été renfermées pendant deux jours dans des caves parfaitement noires, s'ouvraient à la vérité, mais ne se refermaient plus , et restaient constamment étendues et déployées. Ils assurent avoir observé le même effet sur une plante qui était renfermée dans un coffre. Lorsque , pendant la nuit , ils faisaient tomber la lumière d'une bougie sur des sensilives dont les feuilles étaient closes , celles-ci ne s'étendaient pas. Hill , d'un aulre côté , assure avoir vu les folioles se fermer pendant le jour, lorsqu'il empêchait la lumière de pénétrer dans le lieu oiî se trouvait la plante. Zinn a observé quelquefois le même phénomène. Decandolle plaça un mimosa leucocephala dans une cave obscure, el un autre pied de la même plante dans une cave vivement éclairée par des lampes. Les plantes ouvrirent et fermèrent bien leurs feuilles à l'époque ordinaire , mais le repliement n'eut pas lieu le soir d'une manière aussi complète qu'à l'air libre. Deux pieds de mimosa pudica, au contraire, qui se trouvaient le jour dans un lieu obscur qu'on éclairait la nuit au moyen do lampes , changèrent peu à peu le temps de co qu'on appelle leur sommeil , à lel point que , le troisième jour , les feuilles s'ouvrirent le soir ët se fermèrent le matin. Lorsqu'on les remit au grand air , elles reprirent leur ancienne manière de se corajior-
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ter, RiUcr a obscrvd qiio lo vHmoaa pudica ouvrait cl fermait ses feuilles , eu l'absuuco tolalo de la lumière, aussi régulièrement que par lo passé, mais non au même liagré : si on couvrait la plante tandis qu'elle avait ses feuilles étendues, les folioles se rapprochaient un peu. Dutrochel a fait plusieurs expériences relatives à l'action de la lumière sur lo mimosa pudica. Des plantes qui se trouvaient dans un endroit obscur, aune température de + 20 à + 25 degrés, abaissèrent leurs pétioles le soir et rapprochèrent leurs folioles; lo malin, au contraire, elles étalèrent celles-ci et redressèrent ceux-là. Le troisième jour, les mouvements périodiques eurent lieu d'une manière moins sensible cl moins complète, et, le quatrième jour, la mobilité avait totalement disparu. On ne put même plus alors exciter de mouvements à l'aide de slimulalions di- \erses. Lorsque, le sixième jour, Dutroçhet exposa de nouveau les plantes à la lumière solaire, les mouvements reparurent peu à peu. Il résulte de là que la persistance de la mobilité des sensitivcs dépend de TinQucnce de la lumière, en tant que cet agent est une condition nécessaire pour le maintien de l'état de vie de ces plantes d'où dépend leur faculté locomotive.
Des mouvements semblables à ceux que les mimosa exécutent vers le soir, dans les circonstances ordinaires , peuvent être excités , pendant le jour, par des stimulations de diverse espèce. Des irritations mécaniques , un coup , un choc, ou tout contact accompagné d'ébranlement , mettent les feuilles en mouvement. Si l'on pince une foliole , ou qu'on la coupe avec des ciseaux, elle s'élève , avec celle qui se trouve en face d'elle. Le même effet a lieu dans la pairevoisine, et dans les suivantes , jusqu'à ce que tontes les folioles insérées au pétiole soient fermées , après quoi le pétiole luimême s'abaisse. Bientôt après, les folioles des pétioles voisins se ferment. EnGn , et , la plupart du temps , au bout de douze à quinze secondes , le pétiole commun s'infléchit à son tour. Si la secousse a été très-forte , toutes les feuilles de la plante entrent en moureraent. Ainsi on ne peut méconnaître que l'irritation se transmet d'une foliole à toutes celles d'une feuille , et même à plusieurs feuilles et divisions de feuilles. £n général , les mouvements commencent dans la foliole qui a été irritée, puis ils s'élendenl aux voisines, jusqu'à la pointe et à la base de la feuille ; après quoi l'irrilalion se propage , par le pétiole , dans la feuille "voisine, dont les folioles se ferment l'une après l'autre , de la base au sommet, etc. Quelquefois seule inenl la stimulation saute pour ainsi dire quelques folioles , ou feuilles, ou portions de feuilles, et les inouvemcnts de celles-ci s'accomplissent plus tard. Ce phénomène paraît tenir à un degré différent d'irapressionnabilité. On remarque généralement que l'irritation se transmet et se propage d'autant plus loin , que les plantes sont mieux portantes et végètent avec plus de vigueur.
Si l'attouchement exercé sur une foliole est faible, et qu'il ne soit point accompagné de secousse, on n'observe pas de mouvements. Un léger ébranlement, une section faite à nue foliole avec un instrument tranchant, se bornent à faire redresser celle-ci
et celle qui la regarde. On peut aussi plonger une«U guille dans une feuille , pourvu que co soit aven précaution, sans qu'elle se meuve, comme l'oiiiob serve Dufay, Percival et Sigwarl. Lorsqu'au ooti traire on irrite le renflement d'un pétiole , celui-ci s'infléchit sur-le-champ. Le vent et la pluie occa. sionent également la clôture des feuilles et la! baissement des pétioles. Il est digne de remarque en outre, que le wtmosa pudtca s'accoutume aux ébranlements. Desfonlaines prit une seusifive aveo lui dans une voiture; les folioles se fermèrent d'àbord, mais peu à peu elles s'ouvrirent , et elles demeurèrent étendues, malgré la continuation des »«. çousses.Meyer a trouvé aussi, dans ses expérience» que les folioles finissaient par se déployer lorsque l'ébranlement continuait pendant quelque teiapt^
Des irritations chimiques d'espèce diverse mel^ teut également les feuilles en mouvement. Hook« avait déjà vu les folioles s'élever et s'appliquer Ici unes contre les autres, lorsqu'il faisait tomber dm goutte d'eau forte sur un pétiole, et le mouvement avoirlieunon pas seulement dans celui-ci, maigca» core dans les autres feuilles. Le lendemain, cellewl étaient étalées de nouveau, à l'exception de celles qii se trouvaient au-dessus du point où l'eau forte ayail été appliquée , et qui étaient flétries. Dufay a ob< servé le mouvement à la suite du contact avec l'em forte, l'ammoniaque caustique et la vapeur du soRfre en combustion. Les vapeurs ammoniacales agi|sent ainsi comme un stimulus violent , d'après htfay , Gahagan et SigwarL Ce dernier a remarqué que , de toutes les substances , c'était le chlore qû déterminait les mouvements les plus vifs. Le gai hydrogène, la vapeur de l'alcool et l'essence de térébenthine ne produisaient aucun effet. Meyera expérimenté aussi l'action des acides, des alcalis, des huiles essentielles et deséthers; c'étaient les plus volatiles de ces substances, et surtout lesélbcrs, qui agissaient avec le plus de force. Lorsqu'on mouillait avec un de ces liquides les deux dernières folioles d'un pédoncule partiel, celles-ci se rapprochaient , et les suivantes après , jusqu'à la base du pétiole; ensuite les mouvements se propageaient aux autres feuilles du pétiole commun , en allant de la base au sommet , et le pétiole lui-même ùaiisait par s'infléchir. Les renflements des pétioles forent les parties qui se montrèrent le plus sensible! à l'impression des irritants chimiques. Quoiqu'on n'ait point aperçu de mouvement dans la lige, 1» branches , les fleurs et les racines , ces parties ont cependant de l'aptitude à recevoir les stimulation», et elles sont en état de les transmettre aux feuille* mobiles. Desfontaines a vu toutes les feuilles M* baisser et les folioles se fermer après qu'il eut versé do l'acide sulfurique sur les racines. DutrocbcK donné lieu au même phénomène, en arrosant* une fleur avec cet acide.
Les impondérables , chaleur , lumière et élec- Iricilé , provoquent également les mouvements de» feuilles de mimosa , en leur qualité d'excitant»- Hooko et Dufay ayant fait tomber des rayons lumineux, à travers un verre ardent, sur les fobO" les , virent celles-ci se fermer et les pétioles s'aba'S' ser. La même chose arrive quand on porte un fe' rouge dans le voisinage des folioles ou des fcuill**-
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ly et Sigwarl brûlèrent dôs foliole^ à la flammo li bougie; il s'ensuivit des inouvemenls plus el plus rapides qu'après l'emploi d'excitations .'ment mécaniques. Ici encore, on voit l irrita-
se propager comme dans le cas précédent, que l'ustion d'une foliole entraîne les mouveits de tous les autres, et même de plusieurs lies et divisions de feuilles. Une \arialion ra-
daiis la température de l'air détermine les )lesàseferraeret les péliolesà s'abaisser. Hooke, ly et Duhamel ont reconnu que, quand Une lie est demeurée pendant quelque temps coue d'une cloche de verre et exposée à la chaleur oleil , et qu'ensuite on enlève la cloche avec onspeclion , sans toucher à la plante, toutes les )les se ferment et tous les pétioles s'infléchis- . Duhamel a expérimenté aussi l'action d'un J arliticiel; il lit entrer une branche de sensicummuniquaul avec la plante dans une boulo erro creuse, et entoura celle-ci d'un mélange , lace et de sel : les folioles s'arquèrent d'abord tiaut en bas, mais ensuite elles se fermèrent mptement.
après lés expériences de Ritter, les plante» les el très-irritables ferment leurs folioles quand es expose tout-à-coup à une lumière fort vive,
0 les déploient ensuite que quand la lumière
1 à s'affaiblir. Sigwart a observé aussi que tid une plante avait été tenue à l'ombre pendant Ique temps , et qu'on l'exposait subitement à la lé du soleil, les pétioles s'abaissaient et les fo- ;s se fermaient, comme à la suite d'un ébranlett mécanique.
es physiciens sont partages d'opinion relaliveil à l'influence de l'éleclricilé sur les sensilives. ru, appelé aussi Cornus, qui est le premier à qui doive des expériences sur ce sujet, loucha léîment les folioles avec un morceau de verre, el arqua qu'elles ne se fermaient point. Après qu'il rendu le verre électrique, elles se rapprochè- . les unes des autres par l'effet d'un contact éré. Une bouteille de Leyde chargée, qu'il ap- ;ha des feuilles, détermina la fermeture des aies el l'inflexion des pétioles. Ayant déchargé louleille à plusieurs reprises, il vit toutes les )les s'appliquer les unes contre les autres , et pétioles se courber de haut eu bas. Le simple i électrique ne produisit aucun effet. L'éleclriun répétée souvent, pendant plusieurs jours de e, affaiblit la mobilité des plantes à tel point les feuilles ne se fermaient plus ensuite quand ifenait à y loucher. Ingenhouss et Schwankart élèreut ces expériences , et ohlinrent les mêmes iltals, quant au fond ; cependant ils allribuaient mouvements des feuilles au simple ébranleil. Celle opinion élail aussi celle de Landriani, améthérie et Cavallo. Néanmoins Percival a ronu qu'il sufflt de l'approche d'un bâton de cire xheler éleclriso pour provoquer la fermeture folioles. Van Marum a trouvé que les conducrs , qu'ils soient chargés d'électricité positive ou eclricilé négative, n'agissent pas plus que le bain îlrique, lorsqu'on les approche des feuilles de cnsilive; mais quand le conducteur donnait des icelles, les folioles se fermaient, cl les pétioles
s'abaissaient. Il attribue aussi ce phénomène à l'dbranlement causé par la secousse électrique. Les expériences de Ritter sur l'action de l'électricité développée par le frottement, paraissent démontrer que les courants éleclriques dirigés sur les piaules à travers des flls métalliques, provoquent la fermeture des folioles el l'inflexion des pélioles.
Le galvanisme a été également appliqué aux sensilives. Schmuck , Iberli , Fowler , Cavallo , Hum- Loldt, Crevé, Rafn et Giulio n'obtinrent aucun effet de la chaîne simple. Cependant Giulio dit avoir -yu les folioles se fermer et les pétioles s'abaisser par l'emploi de la pile. Il avait armé les renflements des pélioles d'une branche avec de petites plaques d'élain el de plomb , el le lendemain, lorsqu'il vint à mettre en communication l'une desarraaturesavec le pôle zinc d'une pile voltaïque, et l'antre avec le •pôle cuivre, au moyen d'un ûl d'or , il s'aperçut que les feuilles s'inclinaient peuvent l'une vers l'autre à l'instant où le circuit était fermé.
Quant aux phénomènes qui surviennent après l'éloignement de l'irrilation par laquelle le mouvement a été déterminé, les observations ont appris ce qui suit sur ce sujet. Constamment les pétioles restent abaissés pendant quelque temps et les folioles fermées. Au bout d'un demi-quart d'heure oïl d'un quart d'heure, parfois même déjà de dix minutes, temps qui varie suivant la vigueur et l'âge des plantes, comme aussi d'après la saison et l'époque de la journée , les folioles commencent peu à peu à s'étaler, les pélioles se redressent, et les feuilles prennent une direction divergente. L'ordre dans lequel ce phénomène alieu est sujet à varier. Tantôt ce senties pétioles communs quiseredressenlles premiers, tantôt les pétioles particuliers; quelquefois aussi les folioles s'écartenl d'abord les unes des autres. La condition générale de ces mouvements est réloigncmentde l'impression extérieure qui a occasioné ceux eu sens inverse. En outre ils paraissent être favorisés par l'influence de la lumière solaire. Cependant ce n'est point là une condition indispensable , puisqu'on voit aussi des feuilles se redresser pendant le jour, lorsqu'après l'excitation qu'elles ont reçue on les soustrait à la lumière du soleil. On ne peut non plus provoquer les mouvemenls de force, ni en redoublant l'éclat des rayons solaires, ni en faisant usage d'une lumière artificielle.
Le redressement des pélioles et l'épanouissement des folioles ne peuvent point être considérés comme un effet de l'élasticité , ainsi que Sigwart en a fait la remarque fort jusle, puisqu'ils n'ont lieu qu'à un intervalle plus ou moins long après l'éloignement de l'influence extérieure. II existe d'ailleurs une grande différence de rapidité eulro les mouvements provoqués par l'irrilalion et ceux qui s'élablissent après son éloignement. Les premiers sont beaucoup plus rapides que les seconds. Les corps élastiques , au contraire , qui ont été tirés de leur position par une violence extérieure, la reprennent avec la même force el la même vitesse , quand celle violence cesse d'agif, ce qui n'est point le cas des mouvements qu'exécutent les feuilles des sensilives.
La mobilité des feuilles de mimosa est dépcn-
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daiUo de conditions exiêricures cl intérieures , cl variable eu raison de ces dernières. La plus importante des conditions intérieures est l'exercice normal des fonctions nutritives. Plus une plante est robuste , plus elle pousse vigoureusement , cl plus il est facile de la mettre en mouvement par des irritations extérieures , plus aussi ses mouvements onl de vivacité. C'est avant le temps de la floraison que la mobilité esl le plus considérable , el clic diminue notablement après celte époque. Les mimosa sont plus mobiles le malin qu'après juidi. Uufay el Duhamel ont remarqué que ceux qu'on élève dans des serres onl des mouvements bien plus lents en hiver qu'en été. Parmi les conditions extérieures de la faculté de se mouvoir , se rangent la chaleur, la lumière, l'air atmosphérique et les matières alimentaires. Une température moyenne de l'atmosphère est la circonstance dans laquelle les mouvements provoqués par une excitation se manifestent avec le plus de facilité el de vivacité. Lorsque la chaleur s'élève à sept degrés , la plante, d'après les expériences de Dutrochet, ne peut être mise en mouvement par aucune stimulation , pas même par l'ustion. Un air très-chaud , ou les rayons brûlants du soleil diminuent également la mobilité. J'ai déjà dil plus haut que les immosa continuent encore pendant quelque temps d'exécuter leurs mouvements périodiques d'après les époquesde la journée quand on les place dans des endroits obscurs, mais qu'ils perdent bientôt leur faculté d'être sensibles aux impressions , et qu'ils finissent pardevenir immobiles. Il esl digne de remarque que cet effet a lieu plus promptemenl , d'après les expériences de Dulrochet , à une haute qu'à une moyenne température. Les mimosa perdent leur mobilité, dans l'obscurité, à une tempéralure de -[- 20 à + 25 degrés , au bout de quatre jours, et à une température de — 10 à — 15 degrés, au bout de quinze jours seulement. L'air atmosphérique, et la respiration qu'il entretient, sous rinflucnce delà lumière , sont nécessaires à la persistance de la mobilité. Quoique les mimosa continuent pendant quelque temps, dans le vide, à exécuter leurs mouvements périodiques en rapport avec les époques du jour, cependant, d'après les expériences de Dufay, Percival elSigwarl, ils perdent peu à peu la faculté de se mouvoir à l'occasion do Bliraulations mécaniques. La dépendance dans laquelle la faculté motrice se trouve de la respiration , a été prouvée aussi par les expériences que Ingenhouss el Humboldt onl faites sur la manière dont les mimosa se comportent dans les diverses sortes de gaz. Leur- mobilité diminua el s'éteignit dans les gaz acide carbonique elazote, tandis qu'elle persévéra dans le gaz oxigène. Si les mimosa manquent d'eau ou de matières alimentaires , leur nutrition souffre, el la mobilité s'affaiblit ; celle dernière dispannl totalement à l'instant où les plantes se fanent. Si on les arrose de nouveau , la mobilité se rétablit. Lorsqu'on blesse la lige , de manière qu'il s'écoule beaucoup de sève, la faculté de se mouvoir s'éteinl. Il faut ajouter, enfin, que celte facullé est détruite par certains poisons et par les substances narcotiques, lorsque ces substances viennent à élro absorbées par les racines, ou mises im-
médialement en contact avec les feuilles et \t% renilemenlsdes pétioles, llope, Wilson elLink disent avoir observé que la mobilité esl détruite par l'action de l'opium. G.-F Jaeger a vu les feuiHgg de Jiitmosa cesser , avant même d'avoir perdu leur couleur verte , d'être sensibles à l'action des excitanls, lorsqu'on les avait soumises à celle de l'argenic ; la même chose cul lieu, dans les expcricneei de Becker et de Goeppert, après l'emploi de l'acide prussiquc. Macaire - Prinsep mit des mimosa eo contact avec des dissolutions étendues d'oxide d'«r« senic et d'arséniato de potasse, de sublimé, d'opiaiQ el d'acide prussique , el vil que ces substancei leur enlevaient la faculté de se mouvoir sous l'iofluence des excitations. Des expériences semblables onl été faites avec le même résultat par Mulder,
Ces phénomènes dénotent manifestement nne certaine analogie avec les lois qui président aux manifestations de l'irritabilité musculaire dans let animaux , et ils indiquent qu'une facullé contractile vitale doit entrer en jeu dans les mouvements des feuilles de mimosa.
A l'égard des parties ou organes qui produisent les mouvements dans les circonstances dont il vieat d'être fail mention , tous les observateurs s'accordent à dire que ce sont les renQcmentsou boorrelels situés à la base tant des pétioles communs qoe des pétioles particuliers et des folioles. Un certaio degré de tension se manifeste dans ces parties pendant les mouvements qui surviennent à la suite d'excitations , et les feuilles , une fois qu'elles sont courbées , font résistance lorsqu'on essaie de les ramènera leur situation primitive. Elles se brisent plutôt que de céder, comme l'avait déjà remarqué Gahagan. D'autres physiologistes onl fail la même observation. Les premières expériences relative! à l'influence que les bourrelets des pétioles exercenl sur les feuilles sont dues à Lindsay. Ce physicien enleva une porlion de la face inférieure du venQemenl d'un pétiole commun, el le pétiole se redressa après l'opération. Sur un autre pélioieil excisa une portion de la face supérieure , el aussitôt la feuille s'abaissa. Il soumit les bourrelets des pétioles particuliers à la même mutilation , el obtint des résultats identiques. De là il conclut que II force qui redresse les pétioles doit avoir son siège à la partie inférieure du renflement , el celle qui les abaisse à la partie supérieure.
Comparelti et Dutrochet ont étudié la structure des renflements. Ces organes sont composés d'un tissu cellulaire délicat , mou et flexible , qui contient, avec de petits globules, un grand nombre de petites cellules arrondies , pleines d'un liquide coa* gulablo , el qui esl couvert extérieurement d'un épidémie très-fin. A l'intérieur de ce tissu analogue, à 'la matière muqueuse des animaux gélatineux-' el que Dutrochet regarde comme un développ*"! ment spécial du parenchyme de l'écorce, se Irouvi un mince faisceau de vaisseaux séveux et de vaW' seaux en spirale. On n'a point aperçu de fibres qui pussent être comparées aux fibres musculaires. Afil de s'assurer si le mouveuicnl était produit par !• tissu cellulaire mou ou par les faisceaux de vaisseaux contenus dans son intérieur, on enleva le prennes
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culaircment avec procaution , ce qui priva les liolcs do la faculté de so mouvoir par l'applican des stimulanls. Il est clair , d'après cela , que lissu esl le siège des raouvemenis. Dulrochet épéto , eu outre , les expériences de Lindsay , a ce qu'il parait il ne connaissait pas. Toujours 1 vu les pédoncules communs et particuliers se re- 3sser après l'excision d'une partie de leur face périeure , et s'abaisser quand leur face infé- ;ure avait éprouvé une perte de substance. S'il levait un petit morceau de la face latérale , la lille se tournait du côté où la substance du paichyme avait été soustraite. Ayant détaché des iguettes longitudinales du renflement péliolaire , les ayant plongées dans de l'eau, il les vit se urber de suite en dedans , dans la direction 'elles auraient eue par rapport à l'axe du pétiole, idis qu'elles devenaient convexes à leur face exne. Quand il plongeait les morceaux qu'il avait tachés dans des acides ou dans une dissolution potasse, leur courbure cessait de suite , et ils levenaient droits. Il considère l'inflexion delà bstance des renflements pétiolaires comme un énomène vital , et donne au pouvoir qu'a cette bstance de se courber dans une direction déternée , le nom d'irritabilité végétale. De ses expénces sur la manière dont les mouvements des lilles iemimosa s'exécutent en des directions opsées, il conclut qu'ils ont lieu uniquement par □ flexion du parenchyme celluleux des pétioles , i se trouve appliqué, en manière de ressorts istiques vivants et antagonistes les uns des auis , aux différents côtés du pétiole. Le ressort [)érieur , qui courbe le pétiole en bas , est mis en 1 par l'action de la plupart des irritations extéures , notamment par les commotions mécanies, le froid subit, la grande chaleur et les sliilants chimiques. L'incurvation du ressort infcur , au contraire, qui redresse le pétiole, s'ef- •tue en l'absence de ces excitations et sous l'inence de celle de la lumière. Lorsque la lumière . absente , le ressort supérieur redouble d'acliéetle pétiole se trouve abaissé. Il attribue les ernatives d'activité des ressorts vivants opposés ine affluence différente de la sève vers les mois supérieure et inférieure des renflements péliores, de telle sorte que, quand les feuilles sont alevées par le ressort inférieur , celui-ci entre en gescence, tandis que, quand elles sont abais- )s par le ressort supérieur , c'est dans ce dernier e la turgescence a Jieu. Une circonstance qui id à prouver que ces mouvements dépendent de sève , c'est que le défaut d'eau diminue la mobi- 3 des feuilles , et que les irrigations lui redonnt de l'énergie.
Enflii, Dutrochet a fait encore quelques expénces sur la transmission des irritations d'un pèle à d'autres. Afin de découvrir par l'intermède quels tissus celle transmission s'opère , il détruile tissu cortical, les renflements pétiolaires, la )elle et les faisceaux do vaisseaux, chacun à rt. Le résultat fut que les excitations ne sontprogées ni par l'ocorcc, ni par le lissu cellulaire, ni r la moelle , et qu'il n'y a que la partie ligneuse , ce les vaisseaux et la sève, qui soit propre à cet
usage. Dutrochet a reconnu, en outre, que le maximum de rapidité de ce mouvement intérieur do transmission s'élève à quinze millimètres par seconde dans les pétioles , et à trois millimètre» seulement dans le corps de la tige, durant le même laps de temps. L'élat de la température paraît ne pas exercer d'influence à cet égard»
En répétant les expériences de Lindsay et de- Dulrochet, L.-C. Treviranus , Burneit et Mayo ont également reconnu que les mouvements des feuilles , dans les sensitives , sont produits par une activité qui réside dans les renflements pétiolaires, et au déploiement de laquelle préside la loi de l'antagonisme. Quelques-unes des observations qui ont été rapportées plus haut, peuvent être alléguées en faveur de l'opinion émise par Dulrochet, que l'activité de ces renflements, mis en jeu par des irritations , dépend de l'affluence de la sève en eux. Déjà Hooke attribuait l'abaissement des pétioles , après l'application d'un stimulus , au reflux de la sève des feuilles vers les nœuds pctio** laires. Bellardi et Beccaria pensaient aussi que les mouvements des pétioles en des directions différentes proviennent d'une répartition inégale delà sève dans le parenchyme de leurs renflements , que s'il se porte davantage de liquide à la partie supérieure de ces derniers , les pétioles s'abaissent, et que le mouvement inverse a lieu quand c'est la partie inférieure qui reçoit une plus grande quantité de sève. Lindsay a vu les renflements pétiolaires prendre une couleur plus foncée en dessous pendant l'inflexion des feuilles. Rilter a remarqué qu'au moment où les folioles se ferment et où les pétioles se courbent vers le bas, un afflux de sève a lieu vers les renflements pétiolaires. Ces renflements, qui sont blanchâtres et demi-transparents durant l'expansion des feuilles, devinrent alors opaques, plus colorés, plus pleins, plus turgescents. Il dit, en oulre , avoir vu , avec le secours du microscope , la sève s'épancher dans les renflements pétiolaires. A mesurequelesfoliolesse déployaient de nouveau, et que les pétioles se redressaient , le liquide paraissait refluer des renflements dans les folioles. Enfin, Burneit et Mayo ont également remarqué un changement de couleur dans les renflements pétiolaires pendant le mouvement.
Ces observations rendent donc très -probable que les mouvements des feuilles, après les excitations , dépendent de la turgescence des renflements pétiolaires produite par l'affluence de la sève.
Il est deux points importants sur lesquels les expériences que je viens de rapporter n'ont point encore répandu de lumière. Pourquoi la sève affluet-elle dans les renflements des feuilles après des excitations, et par quelle raison l'afflux de ce liquide .a-l-il lieu dans la partie inférieure des pétioles quand ils se redressent, dans la supérieure lorsqu'ils s'abaissent? Dulrochet ne s'est point posé ces questions, et ni ses recherches analomiques , ni ses expériences ne fournissent aucune donnée pour les résoudre. Je me permettrai d'émettre à cet égard l'hypolhèse suivante. Le soulèvement des pétioles , l'épanouissement des feuilles et le déploiement dos folioles pendant le jour sont probablement la suite de l'affluence de la sève dans les
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vaisseaux des p<5lioles , des fouiHcs et dos folioles, sous l'intlueiico du la lumière solaire et dos agciils provocaleurs du inoiivciueiil do ce liquide vers la périphérie, d'où résulte qu'ils sont mis dans un état de turgescence. La sève qui s'accumule dans les vaisseaux et dans le tissu cellulaire de la i'ace supérieure des renflements pétiolaires , y produit une turgescence , dont l'abaissement des pélioles est le résultat. La raison pour laquelle, au moment de la turgescence , la sève s'amasse dans certains poin(s des renflements , lient vraisemblablement à une disposition particulière des vaisseaux sévcux, que les recherches anatomiques n'ont point encore fait connaître. Les mouvements qui se manifestent après les irritations portées sur les feuilles dépendent également d'un reflux du liquide nourricier des vaisseaux périphériques des feuilles vers la partie supérieure des rcnfleluenls pétiolaires ; ou bien les excitations exercent sur la sève elle-même une influence qui la détermine à un mouvement rétrograde ; ou , ce qui est plus probable, les vaisseaux sont doués d'une faculté vitale de se contracter que les excitations mettent enjeu. Quand les vaisseaux se contractent et diminuent de calibre, la sève est chassée du côté des renflements, lesquels entrent dans un état de turgescence et de tension qui a pour résultat un changement de direction des feuilles. Dès que les excitations extérieures cessentd'agir, la sève reprend peu à peu son cours vers les vaisseaux des feuilles , particulièrement sous l'influence de la lumière solaire ; on voit alors les feuilles se relever et se déployer de nouveau. Cette hypothèse se concilie fort bien avec les effets des influences qui (lélerminent les mouvements. Toutes les influences qui favorisent la marche de la sève , comme l'abondance de ce liquide, la lumière solaire et la chaleur, accroissent la mobilité des feuilles des mimosa. Celles, au contraire, qui rendent le mouvement de la sève plus lent et plus tranquille, comme le peu d'abondance de ce liquide , le froid , la grande chaleur , la surexcitation par le fluide électrique , diminuent ou anéantissent la motilité. Ou peut encore alléguer en faveur de l'opinion suivant laquelle line faculté vitale de contraction prend essentiellement part aux mouvements, les effets des substances narcotiques et des poisons, qui n'arrêtent sans contredit les mouvements que parce qu'ils détruisent la coniractilité des vaisseaux. La transmission des excitations d'une feuille à l'autre se fait vraisemblablement par l'intermédiaire des vaisseaux séreux, que les stimulants mettent les premiers dans un état de contraction qui se propage ensuite plus ou moins loin , suivant le degré d'impressionnabililé et celui de stimulation. Il faudra de plus amples r;echerches anatomiques sur la disposition des vaisseaux dans les renflements pétiolaires, suivies d'ex- ])ériences sur des sensitives vivantes, pour décider si celte hypothèse est juste.
Citons encore quelques autres plantes dont les feuilles peuvent cire mises en mouvement pur des excitations.
L'oxalis sensitiva, qui croît à Java , est celle qui aie plus d'analogie avec les mimosa. Ses feuilles sont pinuécs, et consisléul en huit à dix paires de
folioles ovales, dont la grandeur va en auçtmentattt de la base au sommet de la feuille. D'après les ob* servations de Uumph et de Garcin, les folioles sont étendues horizontalement pendant le jour.Aucottcher du soleil , elles s'abaissent et s'appliquent lei unes contre les autres par leurs faces inférieure». Quand on y louche, elles prennent la même posilion que durant la nuit. Il suffit même , pour dëleN miner cet effet en elles , qu'on s'en approche , oa qu'on ébranle lesol. Elles sont également ahaii* sées dans les jours pluvieux et orageux. Plus elieg sont éclairées par le soleil, et plus leurs mouvoments sont vifs. Le malin elles sont an maximum de redressement et de déploiement , et à celle époque elles ne se ferment pas si facilement , sous l'influence des excitations mécaniques, que vers midl^ temps où il suffit de souffler dessus pour les déterminer à s'abaisser. Après avoir été irritées, «( s'être abaissées, elles se redressent peu à peu à || clarté du soleil , et ce phénomène lient probablement à l'affluence de la sève dans les vaisseaux dei feuilles.
R. Bruce a observé des mouveroenls dcterroiiiéi par des excitations dans les pétioles de l'aterrkoa carambola , arbre qui croît au Bengale. Les feuilles piiinées de celte plante sont étalées horizon'* talement dans la journée ; cependant la direction de toutes les folioles n'est point la même , les unes étant plus et les autres moins redressées. Dans l'espace d'une heure , elles changent souvent de situation , et s'élèvent ou s'abaissent , sàns qu'on ail remarqué en cela d'ordre délerrainé. Après le coacher du soleil, toutes les foliolcss'iiiclinent en bas, et se touchent par leurs faces inférieures. Lorsque les feuilles sont fortement ébranlées par le veni, et poussées les unes contre les autres, elles s'abaissent. Si l'on plie une branche, sans ébranler les feuilles, il ne se fait pas de mouvement ; mais si l'inflexion a lieu d'une manière brusque , et qu'elle soit accompagnée de secousses, les folioles s'abaissent peu à peu , jusqu'au point de se loucher par leursfaces. Les jeunes feuilles glissent souvent alors Tune sur l'autre et s'entrecroisent. Toutes les folioles insérées sur un pétiole commun se meuvent à la fois , lorsqu'on frolte ce dernier avec l'ongle oïl tout autre corps dur. Mais chaque foliole peut aussi être mise seule en mouvement , lorsqu'on lui communique une faible secousse. On parvient de cette manière à faire baisser toutes les folioles d'un côté l'une après l'autre , tandis que celles du côté opposé restent droites. On peut aussi déterminer des folioles de 1 un et de l'autre côté à entrer en mouvement. Mais , si la secousse est forle . toutes tombent en uicme temps , et parfois aussi les pélioleâ voisins avec elles. L'abaissement s'exécute peu à peu , et au bout d'un quart d'heure les parties se redressent. Le siège proprement dit du mouvement est dans les pétioles particuliers des folioles. Si l'on comprime, écrase ou coupe avec des ciseaux une de ces dernières , sans ébranler les pétioles , il s'opère point d'abaissement. Lorsqu'on irrite le pc* lioleavec la pointe d'une aiguille , les folioles s'ioclinent. Bruce fil un Irou dans une feuille aveciicj verre ardent, sans qu'elle entrât en mouvement; mais , dès qu'il concentra les rayons Inmiucoxsur
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péliolcs , il les \il toutes s'abaisser. Quand il levait un morceau circiiiairc à une brandie . jnsau bois , de manière à interrompre toul-à-fail la nlinuité des \aisseaux del'écorce, les feuilles no angeaienl pins do position. La commotion éiecque, même faible, dclerroinail un prompt mouve- ■nl des fcui-lies.
Il est probable que ces mouvements sont occa- .nés par des stimulants qui changent le cours la sève dans les pétioles.
Les feuilles du dionœa muscipula sont doue'es in haut degré de mobilité. Cède plante, qui croît us les contrées ombragées et marécageuses du rd de la Caroline, a été décrite, pour la première s, par J. Ellis. Tout autour de sa lige se trouvent isieurs feuilles épaisses et composées de deux 'ces. La plus grosse pièce , qui tient à la lige , et i failfonclion de pétiole , est plate et en forme de 'ur alongé. L'externe , plus petite , ou la feuille oprement dile , est arrondie et composée elleîme de deux lobes égaux , unis sur la ligne même , de manière à pouvoir joner l'un sur l'autre, garnis de poils raides sur le bord. On aperçoit, r la face supérieure, unemullitude de petites glaus qui sécrètent une humeur sucrée. En outre, cha^ e moitié de feuille offre trois petites épines dissées perpendiculairement. Lorsqu'un insecte, iré par le suc mielleux , se pose sur la moitié surieure de la feuille, les deux segmenls se rapproent l'un de l'autre , le retiennent et le percent de !irs dards. D'après les expériences de Bonnet, les lilles de cette plante sont mises en mouvement r toute autre excitation mécanique. Leurs lobes pressent avec tant de force l'un contre l'autre , 'il n'est point aisé de les écarter sans les déchir. La mobilité dépend de la vigueur de la plante , devient plus grande quand l'air est chaud. Les feuilles de ïhedijsarum gyrans , plante du mgale, qui a été découverte par Lady Monson, et lies de ïhedysarum cuspidatum, présentent deux rtesde mouvements, dont les uns, périodiques, règlentsur les époques du jour, et les autres sont ns connexion avec ces dernières. Chaque pétiole rte , quand il est complètement développé, trois ailles, une moyenne, lancéolée, et deux latérales, •js petites, étroites, situées en face l'une de l'autre, i sont fixées au pétiole principal par le moyen pétioles plus courts. Le pétiole commun est rni, jusqu'aux petits pétioles particuliers, de 'ils disposés sur deux séries. Lui, la grande folle et les petites feuilles exécutent , d'après les .servations de Linné jeune , Pohl , Broussonnet, -S.Kerner, Hufeland, Gahagan, etc., des mou veents particuliers, indépendants les unsdes autres, i feuille médiane est, dansla journée, horizontale immobile. Sous l'action d'une vive lumière soire elle so dresse vers la tige. Au moment du créiscule, elle so courbe de haut en bas et s'applique long de la lige. Quand le soleil reparaît sur l'hoion, elle se redresse peu à peu. Ce mouvement t dépendant à tel point do l'influence de la luièrc, qu'il suffit que la plante soit à l'ombre pennt quelques minutes, pour produire un affaissoenl sensible de sa foliole médiane. Au soleil do idi, et sous l'action de laiumière concentrée par
un verre ardent, qu'on fait tomber sur la feuille ou sur son pétiole, elle entre dans un mouvement do tremblotement. La lumière de la lune et des bougies n'a, d'après les expériences de Hufeland, aucune influence sur ce mouvement, pas plus que n'en exercent les stimulations mécaniques et le bain électrique. Mais si l'on fait jaillir une étincelle électrique sur une feuille, elle s'abaisse peu à peu et ne se redresse pltis le même jour ; son redressement a même lieu plus lard le lendemain. L'élcctrisation continuée quelques minutes détruit totalement sa mobilité; elle demeure pendante et finit par mourir. Des incisions dans le pétiole lui enlèvent également la faculté de se mouvoir.
Les petites feuilles latérales sont continuellement en mouvement. Elles décrivent un arc en devant, du côté de la grande feuille, puis un autre en arrière, du côlé du pétiole, et cela, en se tordant dans leur articulation avec le pétiole commun. Elles parcourent, en trente ou quarante secondes, l'espace qui vient d'être indiqué, et demeurent en repos pendant prés d'une minute, après quoi le mouvement recommence. L'inflexion de haut en bas se fait presque toujours un peu plus rapidement que cellede bas en haut. L'abaissement a lieu quelquefois par saccades, mais l'élévation est uniforme. La plupart du temps, les folioles se meuvent dans des directions opposées, l'une se levant tandis que l'autre s'abaisse, et vice versâ. Parfois une foliole s'arrêle, et l'autre continue à se mouvoir. Ces mouvements ne s'établissent que quand les folioles sont tout-à-fait développées, mais eosuite ils continuent sans interruption, la Tiuit comme le jour. Cependant ils sont plus lents dans les nuits froides que pendant la journée, d'après les observations de Kerner. Quand le soleil est fort chaud, les folioles restent souvent en repos. Les mouvements sont plus vifs par un temps chaud et humide, ainsi que par une pluie chaude. L'époque de leur plus grande vivacité est cellede la floraison et de la fructification. Ce temps une fois passé, ils deviennent plus lents et finissent par s'arrêter toul-à fait. Broussonnet a observé que les mouvements des feuilles duraient deux à trois jours sur les branches que l'on coupait et qu'on tenait plongées dans l'eau. Ilufelanda vu les folioles continuer à se mouvoir, même sur des pétioles qu'on avait fait abaisser par l'effet de l'étincelle électrique. Les irritations mécaniques , les attouchements, la chaleur, l'humectationavecde l'huile et des esprits volatils, n'exercèrent aucune influence, non plus que l'aimant. L'électricité produisit les effets suivants : les étincelles, tant positives que négatives, et les commotions, ne changèrent point les mouvements; le contact avec un corps électrisé, positivement ou négativement, n'eut pas plus de résultat ; le seul bain électrique simple , soit négatif , soit positif, qui n'avait absolument aucune, influence sur les grandes feuilles , détermina tou-i jours un balancement plus vif et plus rapide de& folioles latérales , qui , non-seulement dura pendant toute l'électrisalion , mais encore persisia long temps après. Giulio n'a observé aucun effet sensible de l'emploi des deux pôles d'une pile vollaïque. 11 est digne de remarque encore que les mou-
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vemenl» dovinrenl plus faibles el plu sleiils, après que Ilufclaïul eutconpéics petits poils dcspéliolcs.
Les inouvcinents d'oscillation des feuilles parais* sent étro , coinnie l'admet Rittcr, la suite d'une afûuence différente de la sève, qui produit une alternative de turgesceuce et de vacuité dans les \aisseaux des folioles.
VI. Mouvements des fleurs et des organes génitaux
D'abord on remarque dans les fleurs des mouvewents , liés aux époques de la journée , qui ressemblent à ceux des feuilles. Tels sont l'élévation et l'abaissement périodique des pédoncules , l'épanouissement et la clôture des fleurs. D'après les observations de L'mné, Veuphorbia germanica, tant qu'elle est fleurie , laisse tomber chaque nuit ses ©mbelles, qui se redressent le matin. Le géranium striatum, le ranuncuîiis polyanthemus , le draba verna, le verbascum blattaria, etc., inclinent également leurs feuilles pendant la nuit. Les fleurs de nymphœa, de lotus , de stratiotes, de potamogeton , de myriophyllum, etc., s'élèvent au-dessus de l'eau dans la journée , el s'immergent le soir.
Dans la plupart des végétaux les fleurs ne s'oa- \rent qu'une seule fois, et reslentépanouies jusqu'à ce qu'elles se fanent. Beaucoup de fleurs , au contraire , s'ouvrent et se ferment plusieurs fois , ce <]u'e]les exécutent à certaines époques de la journée. L'occlusion de certaines fleurs au moment de la nuit était déjà connue de Bâcon, qui la comparait au fommeil des animaux. Linné a fait des observations très-soignées sur ce sujet. Toutes les fleurs qui s'ouvrent le jour et se ferment la nuit étaient appelées par lui flores solares , et il fonda son horloge do Flore sur celles qui s'épanouissent à certaines heures. Pulteney , D. deGorter , et Th. Martyn se sont également occupés de cet objet.
Les plantes présentent des différences nombreuses sous le rapport de l'époque à laquelle elles ouvrent et ferment leurs fleurs. Dans plusieurs les fleurs s'épanouissent au lever du soleil , et ne se reploient qu'à son coucher; c'est le cas de Vhemerocallis flava, du leontodon taraxacum , du bellis perennis, du papaver nudicaule , etc. Certaines ferment leurs fleurs dès l'après-midi , comme le mesembryanthemum barbatum , Valyssum sinuatum , ]'alyssumalyssotdes,]'anthericum album , les hieracium pulmonaria , fruticosum , rubrum et latifolium, lecichorium intybus , les hypochœris hispida et pratensiSfXe crépis rubra, les calendula officinalis et africana. D'autres encore les ploient entre dix heures et midi , comme les tragopogon luteum et pratense , les crépis tectorum et alpina , le scorzonera tingilana , les sonchus arvensis, oleraceus , alpinus, lapponicus, palustris et repens, le lapsana glutinosa. Plusieurs plantes n'épanouissent leurs fleurs qu'entre huit et dix heures , et les ferment vers midi , ou peu de temps après , comme le dianthus prolifer, les malva helvola et caroliniana, les portulaca hortensis el oleracea, les mesembryanthemum crystallinum, neapolitanum et nudiflorum, le calendula arvensis , Varenaria purpurea , Vhieracium pilosella , V hypochœris chondrilloïdes , le drosera longiflora, le morcea undulaia. Quelques-
unes enfin ne les ouvrent qu'à midi, comme le mesembryanthemum spectabile ; ou vers le soir comme Tte/a cinnamomca; ou même pendant ù nuit, comme les œnothera tetraptera et mollissima U silène noctiflora,]c mirabilis longiflora, Icyladio'lus tristis , les cactus grandiflorus et triangularit Linné partageait les fleurs qui s'ouvrent le jour en météoriques, tropicales et équinoxiales. Il ap. pelait météoriques celles dont l'épanouissement et la clôture varient suivant les influences extérieures la lumière, la chaleur , l'humidité, et en générai l'état de l'atmosphère. Ainsi les fleurs des caiendula plwvialis el africana, de ïanagallis arvensis et de plusieurs oxalis restent fermées quand le temps est couvert. Celles du sonchus sibiricus , au contraire , ne se ferment pas pendant la nuit , lorsqu'il doit pleuvoir sous peu. Dans les fleurs trop!cales l'époque de l'épanouissement et de la clôture des feuilles dépend de la longueur des jours. Le» convolvulus, les mesembryanthemum et les oxaU$ ouvrent leurs feuilles plus tôt dans les jours long», et plus tard dans les jours courts. Enûn les fleur» équinoxiales sont liées , pour leur épanouissement et leur clôture , à une époque déterminée et invariable.
Ces mouvements des fleurs qui ont lieu à certaines époques de la journée paraissent dépendre, comme ceux des feuilles, d'un changement dan» la vitalité des plantes, qu'accompagnent, sous l'influence d'agents extérieurs , des différences dan» l'afflux de la sève et dans le degré de turgescence dont les pédoncules deviennent le siège. Le redressement des pédoncules et l'épanouissement des fleurs tiennent sans doute à une affluence plus considérable de la sève et à une turgescence qui en est le résultat. L'abaissement des pédoncules , au contraire , et la clôture des fleurs paraissent être la suite d'une diminution dans l'affluence de la sève , et de la cessation de l'état de turgescence. Cet effet peut tenir d'une part à un changement, périodique et lié aux époques de la journée, dans la contraclilité des vaisseaux séveux, d'autre part aussi à une modification dans les agent» extérieurs qui déterminent l'étal de la vitalité et le mouvement de la sève. Ce qui prouve en faveur de la variabilité de l'état vital , c'est que les mouvements des feuilles sont exactement en rapport avec la nutrition et l'accroissement, et qu'ils s'exécutent avec plus de vivacité dans les plantes bien portantes et vigoureuses, que dans les végétaux maladifs et languissants. Les plantes qui manquent d'caa n'épanouissent point ou n'ouvrent que très-peu leurs fleurs. Après le temps de la fécondation , les mouvements périodiques des fleurs cessent toutà-fait. Ils sont détruits aussi par diverses substances narcotiques et vénéneuses , qui paraissent anéantir la contraclilité des vaisseaux séveux. La lumière et la chaleur exercent également une grande influence sur eux. Ils n'ont point lieu quand la température de l'atmosphère est très-basse ou fort élevée. Lorsque les plantes sont soustraites pendant long-temps à l'influence de la lumière , les mouvements périodiques des fleurs cessent , et celles-ci ne s'épanouissent point. Dccandolle a trouvé , dan» es expériences sur des plantes tenues au milieu.
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ne cave qu'on éclairait la nuit par des lampes, qu'où laissait obscure durant le jour, que l'épo- 9 de l'ouverture et do la fermeture des fleurs ingeait chez plusieurs. Quelques végétaux dont
fleurs s'épanouissent dans la journée , les eurent la nuit et les fermèrent le malin. D'autres urs qui s'ouvrent la nuit , se déployèrent le ma-
et se fermèrent le soir. Tel fut le cas de l'ornijgalum umbellatum, du convolvulus purpureus,
mesembryanthemu7n noctiflorum, de Vhieracium iplexicaule , de Vanthemis maritima. Les fleurs ï'ornithogalum umbellatum, qui s'ouvrent le ma-
yers onze heures et se referment à trois, se reèrent de suite lorsqu'on les eut soustraites à la nière, et s'épanouirent de nouveau quand on les posa à l'influence de cet agent. Dans d'autres vé- •aux les mouvements périodiques des fleurs ne rent point changés par la lumière et l'obscurité. Dans quelques plantes les corolles exécutent ssi des mouvements après avoir été irritées. ipomœa sensitiva se trouve dans ce cas, d'après i observations de Turpin. Le tissu membraneux
la corolle en cloche de ce végétal est soutenu par s filets ou vaisseaux, qui au moindre contact se issent, se recourbent, et déterminent l'occlusion
la fleur. Après l'éloignement de la cause irrinte ils se déploient de nouveau. Schwagerman et irtolozzi disent aussi avoir aperçu, dans les fleurs
l'apocynum androsœmifolium , des mouvements casionés par des irritations.il résulte des obserilions de Roxburgh que les fleurs de Vamaryllis Uatoria, plante des Indes orientales dontSims a )nné la première description, jouissent de la molité à un haut degré. Au plus léger attouchement un insecte , à la moindre excitation mécanique, i plus petit souffle de vent, elles exécutent des ouvements oscillatoires en diverses directions. Il peut à peine douter que ce phénomène dépende une faculté contractile -vivante. La propriété disiraît, à ce qu'on assure , dans les plantes élevées 1 serre.
Les mouvements des organes de la génération mt plus sensibles que ceux des corolles. Dans ;aucoup de végétaux, à l'époque de leur dévelop- >ment complet, et pendant l'acte de la fécondation, 'sorganes exécutentdes mouvements qui font que 'S parties placées souvent à une distance consiirable les unes des autres, se rapprochent et se luchent. Dans quelques plantes les élamines et iithères se redressent, et se penchent vers le stiglale ; dans d'autres, c'est le pistil qui se rapproche 3S anthères ; dans d'autres encore, les deux ordres
organes se rapprochent mutuellement l'un de autre.
Le mouvement des étamines vers le pistil paraît voir été observé pour la première fois par Yailint, sur la pariétaire. Linné a vu , dans le pâmasiapalustris et ]cruta graveolens, les élamines s'aprochcr l'une après l'autre du stigmate , répandre î pollen, et reprendre ensuite leur situation première , tandis que , dans le saxifraga tridactylites, lies s'inclinent tontes à la fois sur le pistil. Des (louvements semblables ont été remarqués par lielf sur Vamaryllis formosissima , par Stehelin , ur la pariétaire, par Kœlreuter, sur des espèces
de ruta, à'antirrhinum et de scrophularia ; par J.-F. Gmelin, sur un grand nombre de syngénèses, le cactus opuntia et le vislus heliantfiemum ; par Leske , sur des espèces ù'aquilegia et de saxifraga. Les plus nombreuses observations à ce sujet sont celles qui ont été faites par F.-C.Medicus et Desfontaines. Il en résulte qu'à l'époque de la fécondation, les étamines se dressent et se courbent vers le pistil , que les anthères s'ouvrent et répandent le pollen sur le stigmate, qu'ensuite les filets staminaux reprennent leur situation primitive. Tantôt les étamines se portent les unes après les autres vers le pistil , à mesure que leur pollen est mûr, comme dans Vhyoscyamus aureus , le fritillaria persica , le butomus ombellatus , le polygonum orientale , les scrophularia nodosa , aquatiea , canina et lucida , le tamarixgallica, etc.; tantôt elles se meuvent deux par deux, ou trois par trois, comme dans les espèces de saxifraga , de stellaria , de veronica et de halmia , Yalsine média, le moerhingia muscosa, le swertia perennis , le rhus coriaria, etc. ; tantôt enfin elles se portent toutes à la fois sur le pistil, comme dans \e zygophyllumfabago, Vagrimonia eupatoria, les ricinus humilis et lœvis , Vatropa physalo'ides , etc. Des dix étamines du sedum telophium et du sedum reflexum , il n'y en a d'abord que cinq qui se redressent , après quoi les cinq autres se raetlcnl en mouvement.
Les étamines des delphinium , aconitum et garidella , qui entourent immédiatement le pistil , s'en éloignent aussitôt que le pollen est répandu. Dans beaucoup de plantes les anthères seules se dressent, se penchent sur le stigmate, laissent échapper le pollen, et se retirent ensuite , comme dans le lilium superbum , l'amaryllis formosissima , les pancratium illyricum et maritimum , etc. Humboldt a reconnu que les étamines àu parnassia palustris se rapprochent l'une après l'autre du pistil , d'abord par saccades , puis tout d'un coup, et qu'après avoir versé leur pollen en trois fois, elles reprennent leur situation première , jusqu'à ce qu'elles soient renversées sur la corolle.
Il n'est pas si commun d'observer des mouvements dans les organes génitaux femelles que dans ceux de l'autre sexe. Linné a vu les pistils et stigmates s'incliner vers les étamines et les anthères dans \e nigella arvensis , le passiflora, le tamarindus. Medicus a remarqué l'inflexion des pistils et l'application des stigmates aux étamines dans les plantes suivantes : nigella sativa et orientalis , sida americana et umbellata , passiflora vesportilio , suberosa , minima et coemlea , œnothera repanda , mollissima , biennis et fruticosa , hibiscus malvaviscus , manihot , abelmoschus , africanus , phœniceus , et trionum , cactus hexagonus et grandiflorus, turnera ulmifolia. Desfontaines a trouvé qu'un mouvement des pistils et des stigmates vers les étamines elles anthères a lieu principalement dans les plantes dont les étamines très-courtes sont situées au-dessous du pistil. Il a vu ce dernier s'incliner vers les étamines , non-seulement dans plusieurs des végétaux précédents, mais encore dans les lilium candidum , martagon et chalcedonicum, les epilobium angustifolium et spicatuin, le collinsonia canadensis. Cette inflexion a lieu aussi dans les
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espèces des genres gloriosa, cymbidium , elc. Les deux sexes se rapprocticnt inutucllcincnl l'un do l'autre, d'après les observations de Medicus, dans le boerhaavia diandra et dans plusieurs espèces de vialva , d'althœa , û'alcea et de lavatera.
Desfoulaincs rcj^ardo ces mouvements comme des effets de l'irritabilité des étamincs et des pistils, ot pense que les émanations des liquides générateurs sont le stimulus qui provoque la contraction. Ou peut objecter contre celte hypothèse que les «tamines de plusieurs plantes à Ûeurs monoïques mâles, comme celles des espèces du genre wrtîca, entrent également en mouvement, et que leurs anthères lancent le pollen. Les mouvemenls des parties génitales, qui ont lieu avec tant de régularité, doivent sans doute être considérés comme le résultat immédiat des mouvements intimes d'accroissement ayant leur source dans le progrès que font les végétaux vers leur développement complet, mouvements qu'accompagnent et un état de turgescence produit par l'afflux de la sève et les manifestations d'une faculté contractile vitale. Les influences extérieures n'excitent pas les mouvements à titre de stimulus, mais elles n'ont sur eux qu'une influence médiate, en tant qu'elles sont une des conditions de l'accroissement des plantes en général. Les effets nuisibles des poisons semblent attester qu'une faculté vitale de contraction prend part aux mouvements qui se manifestent dans les organes générateurs parvenus à maturité. Goeppert a remarqué que les étaraines des ruta graveolens , angustifolia et divaricata , des saxifraga aizoon, sarmentosa, longifolia et punctata, du polygonum orientale el du zygophyllum fabago perdaient la faculté de se rapprocher du pistil, de lancer le pollen, et de reprAidre leur situation primitive, lorsque les plantes avaient été plongées dans l'acide prussique ou l'eau d'amandes amères , et que le poison absorbé était arrivé jusqu'aux fleurs. L'humeclalion immédiate des étamines avec les liquides vénéneux détruisit de suite leur mobilité, et elles se fanèrent.
Les organes génitaux de plusieurs plantes se laissent mettre aussi en mouvement par des excitations extérieures. Les parties mâles, soit les étamines et les anthères à la fois, soit seulement ces dernières, sont celles dans lesquelles on observe le plusfréquemment ce phénomène. Parmi les végétaux qui sont dans ce cas, on compte des espèces iecactus, centaurea,cistus, berberis, scabiosa, cichorinm , onopordum, serratula , hieracimn , ventenatia, etc. Linné, Duhamel et Adanson ont observé la mobilité des étamines àn cactxis opuntia. Lorsqu'on touche aux nombreuses étamines de ces plantes , qui, après l'épanouissement des fleurs , sont éloignées du pistil, elles se rapprochent promptement de ce dernier, et s'appliquent en partie sur lui ; peu à peu ensuite elles retournent à leurancienneplace. Une nouvelle excitation lesdélermine une seconde fois à entrer en mouvement. Des phénomènes semblables ontété observés par Kœlreuter sur le cactus tuna, et par Medicus sur les cactus hexagonus et grandiflorus.
Covolo a observé, sur le centaurea calcitrapoides, que les étamines , qui , à l'ouverture des fleurs , sont arquées de dedans en dehors , se portent rapi-
dement vers le pistil, quand on les irrite avec one épingle , et que les aulbères laissent échapper le pollen. Il a cru remarquer que ce mouvement était accompagné d'une contraction sensible des étamines. Il prétend même que ces dernières continuent encore de se mouvoir pendant quelque temps après avoir été coupées , sous l'inllucncedei stimulations. Kœlreuter a observé des mouvemenig semblables dans les centaurea spinosa, cineraria ragusina , eriophora et salmanttca. Les étamines qui avaient été irritées reprenaient au bout de quelque temps leur situation première. On pouvait les déterminer plusieurs fois de suite à se mouvoir. Leur mobilité variait suivant la température de l'atmosphère.
Dans les espèces du genre cistns , les étamines entourent immédiatement le pistil. Lorsqu'on y touche, ouqu'on les ébranle, elles s'en écartent lentement et se rejettent du côté delà corolle, dont elles se rapprochent d'autant plus qu'elles ontété stimulées davantage. Ensuite elles retournent rapidementversle pistil, etles anthères, qui s'ouvrent, lancent le pollen sur le stigmate. Les secousses occasionées par le vent suffisent déjà pour provoquer le mouvement des étamines. C'est le matin que le» mouvements ont le plus de vivacité. Quand l'air est très-chaud et sec, les étamines sont immobiles. Ces mouvements ont été observés par Duhamel, sur le cistus helianthemum , par Koelreuler, sur le cistus apenninus, par Medicus et Desfontaines , sur ces deux espèces, ainsi que surle cistus ledifolius.
C'est sur le berberis vulgaris qu'ont été faite» les plus nombreuses expériences relatives à la mobilité des étamines , sous l'empire des excitations, par Linné , Duhamel , Adanson , Koelreuter ,Smilh, Medicus , Desfontaines , Humboidt , Ritter , Hasse , Descemet , Macaire- Prinsep , et Goeppert. On sait que les fleurs <le cet arbrisseau ont six étamines , qui, durant le jour, sont écartées du pistil, dans la fleur épanouie , et arquées en dehors. Pendant la nuit, les fleurs se ferment et les étaraines s'appliquent au pistil. Lorsque , durant le jour , les étamines viennent à être irritées mécaniquement, à leur base ou à leur côté interne, soit par des insectes, soit avec la pointe d'une aiguille, elles se portent rapidement vers le pistil , et laissent échapper le pollen sur le stigmate. Si l'on enfonce l'aiguille dans les filets staminaux, le mouvement s'exécute avec plus de vivacité , et quelquefois on remarque de légère» oscillations. A une basse température le mouvement est lent , et parfois il s'écoule quelques moments avant que les étamines irritées s'approchent du pistil. Peu de temps après elles retournent avec lenteur vers les pétales, qui ont une formeconcave. Il leur faut , pour exécuter ce mouvement , plusieurs minutes , quelquefois un quart-d'heure et davantage , ce qui varie en raison de l'état dans lequel se trouve la plante et de la température atmosphérique. Le retour des étamines à leur place primitive étant extrêmement lent en comparaison de la promptitude aveclaquelle elles se portent ver» lepislil, cette circonstance prouve que les mouvements ne peuvent point être dos effets de I elasticilé. La mobilité des élamincs persiste après
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xcision de la corolle, da calice et du pislil ; iilemenl elle n'est plus alors ni aussi vive ni aussi iiiplèle. Ces fllamenls sont encore susceptibles L ire mis ou mouvement par des stimulations méuiques après qu'on a retranché leurs extrémités. On a également expérimenté l'action de diverses lires stimulations sur les étamines. Koelreuter vu que la lumière solaire concentrée par un verre dent et les commotions électriques les mettaient \ mouvement. Humboldt a reconnu que les étaines irritées revenaient bien quelquefois vers la rolle, dans les fleurs auxquelles on imprimait Il violentes secousses électriques, mais qu'elles savaient plus ensuite l'aptitude à se rapprocher do «nveau du pislil, quand on continuait à les stittUler. Nasse a excité le mouvement par l'emploi rj-galvaaisme de la pile voltaïque. Sur des branmes fleuries , qui étaient plongées dans de l'eau rbhauffée jusqu'à 32 à 35 degrés centigrades, les étaliiues se portèrent aussitôt, ou peu de temps après, sers le pistil ; mais elles ne le firentpas dans de l'eau )jiit la température ne s'élevait qu'à 10 ou 14 defés. Dans les expériences de Rilfer, les étamines î3 furent point mises en mouvement par l'effet de aur huraectation avec de l'alcool et de la teinture oorpiura- Nasse et Gœppert, au contraire, ont excité ! mouvement par l'éther, l'alcool, les huiles esseneelles , l'essence de térébenthine , l'acide acétique 1 ; l'acide hydrochlorique ; mais les organes perdirent ainsi la faculté de ressentir ensuite les excitaoons mécaniques. La même chose eut lieu quand na introduisit de l'acide prussique, de l'eau d'amanees amôres , et de l'eau de cannelle dans les fleurs. il/acaire-Prinsep plongea des branches fleuries dans ee l'acide prussique étendu ; les étamines perdirent I! faculté de se mouvoir sous l'influence des stimufcUons extérieures. Les vapeurs de l'acide prussique RROduisirent un effet semblable. La mobilité fut ggaleraenl détruite par la teinture aqueuse d'opium, It par les dissolutions étendues d'oxide d'arsenic, Varséniate de potasse et de sublimée. Gœppert mit ees branches fleuries daps différents liquides , aûn '«'éprouver l'action que les substances absorbées uerçaient sur la mobilité des étamines. Dansl'acide rrossique , l'eau d'amandes amères . l'ammoniaque iquide , l'alcool , l'éther , les huiles volatiles , l'essence de térébenthine, l'acide acétique , l'acide hyrrochlorique , les dissolutions de sels métalliques , ■'oxide d'arsenic, d'acélale deplombetdecuivre, de Lilrate d'argent et de sulfate de zinc, ces organes pertipent leur mobilité , dès que les substances absor- 4ées furent parvenues jusqu'aux fleurs. L'effet n'eut •as lieu dans la dissolution d'opium, et dans les in- Misions de fève S.-Ignace, de noix vomique, de bella- <one et d'autres substances narcotiques, aussi long- Kmps que les branches conservèrentleurfraîcheur.
Il est digne de remarque que les filels des élamiles conservèrent leur mobilité sur des pieds qui ivaient été soustraits pendant trois jours et demi à Tinûuence de la lumière.
Les étamines d'autres espèces do berberis , telles ^ac les bsrberis hutnilis , canadensis , emarginata , Kretica et cristata , possèdent également, d'après les tibservalions de Link , et de Gœppert, la propriété Ae se mouvoir quand on les irrite.
Dans plusieurs plantes , les étamines entrent en mouvement, à l'époque de leur parfait développement, sans y être déterminées par des excitations extérieures, tandis que la rupture des anthères peut, au contraire, être provoquée par des stimulations mécaniques. On observe ce phénomène sur les espèces deparietaria , de spinacia , à'atriplex , d'urtica et de quelques autres genres. J. Bauhin paraît être le premier qui l'ait remarqué sur \epanetana officinalis , dont les anthères lançaient le pollen toutes les fois qu'il voulait arracher les étamines des fleurs. Morison, Ray, Vaillant, Stehelin, Linné et autres ont également vu les anthères de la pariétaire éclater sous l'influence d'excitations mécaniques. Les fleurs hermaphrodites et les fleurs mâles de cette plante ont quatre étamines renfermées dans la corolle , qui peu à peu s'élèvent et se courbent en dehors; si on les touche dans cette situation, elles répandent leur pollen. La même chose arrive quand on irrile les anthères des cinq étamines de l'atriplex patula. Dans les espèces du genre spinacia, où les organes génitaux occupent des fleurs différentes, les cinq étamines se dressent au moraentde la maturité et se- courbent en dehors : si alors on irrite les anthères, elles éclatent. Les quatre étamines des fleurs mâles des espèces d'urtica sont d'abord courbées en dedans ; à mesure qu'elles mûrissent , elles s'.éièvent et se jettent en dehors, de manière à prendre une situation presque horizontale. Dès qu'on touche aux anthères, elles s'ouvrent tout-à-coup et lancent le pollen. Ce phénomène a été observé par Stehelin , Haller, Âlston, Gmelin , Medicus et autres , sur les urtica, dioïca , cannabina, pilulifera et autres. Des phénomènes semblables ont été vus dans les anthères de plusieurs espèces de morus , chenopoditim, forsJiaela, ononis, stachys , anemona et aulres.
Le stigmate de plusieurs plantes peut être mis en mouvement par des irritations extérieures» Linné a parlé le premier de l'occlusion du stigmate ouvert du gratiola quand il vient à être touché par le pollen , ce qu'Adanson a observé également. Dans les martynia annua , perennis et probosoidea, dans les bignonia catalpa et radicans, dont le stigmate est composé de deux lobes largement ouverts à l'époque de l'épanouissement complet des fleurs , ces lobes se rapprochent l'un de l'autre, d'après les remarques d'Adanson, Kœlreuter et Medicus , aussitôt que du pollen tombe suc le stigmate ou qu'on irrite celui-ci avecune aiguille; rinlérieur se porte alors rapidement vers- le supérieur. Le mouvement a lieu avec d'autant plus de vivacité que l'air est plus chaud. Quand la température est basse et le temps pluvieux, le stigmate demeure immobile.. Des mouvements analogues ont été observés par Medicus dans le stigmate des lobelia syphililica, erinus et erinoïdes, des antirrhinumalbescens clglaucum, du clcome arabicum, des justicia ciliaris et hysopifolia, des lavandula latifolia, mullifida et spica , du scrophularia lucida. Le stigmate du mimulus gutlatus se montre également très-mobile, quand on l'irrite, d'après les expériences de Kielmeyer, et celui du mimtiltis glutinosua, d'après celles de Braconnot. Le pistil du stylidium graminifoliuni est doué aussi do la mohiUt<$
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à un haut degré. Dans la floor épanouie, il estar- •lué au-dessus de la lèvre renversée do la corolle, de manière que le stigmate se trouve en contact avec les anthères; si l'on touche légèrement à sa base, il se redresse subitement. Au bout de quelque temps, il reprend sa situation primitive. Lorsqu'on l'irrite de nouveau, le mouvement se répète; mais des excitations fréquentes lui fout perdre de sa vivacité et de sa force.
Gœppert , dans ses expériences au sujet de l'action que l'acide prussiquo exerce sur les plantes, a trouvé que le stigmate du bignonia catalpa , du martynia proboscidea et des mimulus glutinosus et guttatus, perdait sa mobilité après l'emploi de cet acide , soit qu'on y eût plongé la plante ellemême, soit qu'on eût seulement exposé cette dernière à sa vapeur.
Les mouvements que des stimulations provoquent dans les organes génitaux de l'un et de l'autre sexe, ne peuvent être considérés que comme des effets d'une seule et même faculté contractile vitale , inhérente à ces organes, qui est mise en jeu par des excitants de diverses espèces. L'influence des poisons sur l'extinction de cette faculté est un argument qui vient à l'appui de notre hypothèse. La contractilité dont il s'agit a probablement son Biége dans le tissu cellulaire.
Les capsules mures de quelques plantes , des genres balsamina, cardamîne, dentaria, momordica, impatiens , etc. , exécutent, comme l'avait déjà remarqué Tournefort, des mouvements bien sensibles quand on vient à y toucher; elles éclatent, et lancent au loin les graines , tandis que les segments de leurs propres parois se roulent eu spirale. Quoique ces mouvements aient été regardés, parlaplupart de ceux qui ont écrit sur la physiologie végétale, comme de sinii)les phénomènes d'élasticité , ils paraissent dépendre aussi d'une faculté contractile vitale du tissu cellulaire. Ce qui témoigne en faveur de celte opinion , c'estque la propriété dont il s'agit est anéantie par l'emploi des poisons. Garradori plongea des capsules de balsamine dans de l'eau de laurier-cerise, et reconnut qu'elles avaient perdu parla leur faculté de se briser avec éclat sous l'influence d'un stimulus mécanique, tandis que celles qui avaient été immergées dans l'eau froide , demeurèrent mobiles. D'après les expériences de Gœppert sur les capsules de cardamine pratensis et de dentaria enneaphtjlla, elles perdirent leur mobilité dans l'acie^e prussique. Ce physicien considère aussi le phénomène comme une manifestation de la vie qui est pro> dnite par la contractilité du tissu cellulaire. Dutrochet attribue les mouvements à la propriété qu'a le tissu végétal de se courber, quand il est dans un certain état de turgescence. Suivant ses recherches, chaque valve d'une capsule est formée de couches concentriquesde pctilesvésicules, qui vont toujours en diminuant de la périphérie au centre. Il prétend que la tendance à se courber dépend de l'inégalité de gonOement entre les couches composées de grandes et de petites vésicules, dès qu'une cause qtielconque détermine un état de turgescence. Cette théorie mécanique ne s'accorde point avec la manière d'agir des poisons.
VII. Mouvements des plantes qui dépendent l'état hygrométrique de l'air.
Enfin il est , chez les plantes , des mouvemeoti qui dépendent de l'étal hygrométrique de l'almosphère, et do son influence sur le tissu végétal , et qu'on observe , dans ces corps , tant durant la vie qu'après la mort. Le earlina vulgaris en offre un exemple remarquable , d'après Bierkander. Celte plante se dessèche après la floraison , et persiste avec ses feuilles et ses calices jusque dans le court de l'année suivante. Pendant cet intervalle , le calice se contracte lorsque le temps est humide et couvert, au lieu que quand le temps est sec et le ciel pur , il s'ouvre et s'étale dans une directioa horizontale. L'anastatica hierochantina sec pré* sente des phénomènes du mémo genre. Les mouvements des soies du funaria hygrometrica , ceux des barbesdu stipa pennata&lde l'avenu fatua, coox enfin de plusieurs jferanium sont bygromélriquet, et l'on s'en est servi à titre d'hygromètre. Peut-cire doit-on ranger également ici les mouvements des feuilles composées du porliera hygrometrica, qui se serrent les unes contre les autres à l'approche do temps pluvieux. Il faut encore y rapporter ceux des capsules des mousses, et des graines du jungermànnia et du marchuntia.
CHAPITRE III. t
DES CAUSES ET DES FOBCES QUI DÉTERMINENT LES MOUVfcMENTS DES COUPS VIVANTS.
Tout les corps vivants , les végétaux aussi bien que les animaux, exécutent desmouvements, comme il résulte des faits exposés dans les chapitres précédents. Tout acte de la vie paraît être accompagné de changements de lieu , dont les uns peuvent être aperçus immédiatement parles sens, tandis que, quant aux autres, nous sommes obligés de conclure leur existence de phénomènes qui ne sont point concevables sans mouvement, comme ceux déformation , de nutrition, d'accroissement, elles fonctions des nerfs. Les mouvements des corps vivants ne peuvent être considérés ni comme des effets de la gravitation, ni comme les résultais d'une impulsion mécanique du dehors. On n'en a point non plus, jusqu'à présent , rendu raison d'une manière satisfaisante par los attractions et répulsions qui s'exercent dans le jeu des affinités chimiques. Des physiciens et des médecins d'un grand mérite les \' regardent, en conséquence, comme des phénomènes à part, et produits par des forces d'cspcc* particulière, qui ont leur fondement dans la constitution spéciale des corps en qui on les observe. Mais si nous cherchons à savoir quelles sont ces forces , sous quelles conditions et d'après quellei lois elles agissent , nous tombons sur des question» à l'égard desquelles ont été énuses les opinions el les théories les plus disparates, cl qui ont donné lieu aux plus vives controverses. Je crois nécessaire, avanl de développer les vues qui me sont
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lèpres, d'etposer brièvement les pins importantes Il hypothèses qu'on a imaginées pour se rendre mple des forces motrices des corps vivants, et de jsoumeltre à la discussion , afin de faire ressortir
I vérités concordantes avec l'expérience qu'elles ibferment, et de signaler les erreurs qui oui pu . glisser.
i&lisson fut le premier physiologiste qui attribua iilivemeut aux animaux une force spéciale déterloant les mouvements. Il donnait à cette force le m d'irritabilité , parce qu'elle est mise en activité
• des influences d'espèce diverse, qu'il appelait ■ses irritantes. Il distinguait en elle la faculté do rcevoir ces causes irritantes, ou d'être changé, ^^cté par elles, et la tendance à réagir contre les t;italions , par des mouvements qui consistent en l'jtractions. L'apperception des causes irritantes lui naissait être différente de la sensation , parce que MJœur et le canal intestinal se meuvent, à l'occana d'excitations agissant sur eux, sans que le phéiinène soit accompagnéde sensation. Ces parties, >si bien que les muscles , sont mises en mouvennt par des stimulations diverses . long-temps orne après leur séparation du corps. Cependant i^perception d'une irritation peut aussi être ac- Dopagnée de sensation, comme dans la stimula-
II d'un nerf. Glisson admettait trois sortes d'aprceplion des causes irritantes et d'irritabilité , la uurelle, la sensitive, et celle qui dépend de la
K)nté. La première , ou la naturelle, appartient à bre animale en général, même au sang et aux meurs. Dans la seconde, l'action des impressions éérieures ou des irritations sur les fibres irritables wère par l'intermédiaire des nerfs irrités. La troime enfin est déterminée par l'appétit animal ou eolonté, le cerveau mettant les muscles en mou- Mient par une irritation exercée de l'intérieur. Doutes ces considérations , Glisson ajouta des reri'ques précieuses sur les degrés de l'irritabilité, DUT sa variabilité en diverses circonstances. .i.a théorie de Glisson relativement à une force lirice organique ou vitale, inhérente aux animaux, lest sollicitée à entrer eu jeu par des irritations iërienres ou par des irritations intérieures engen- Bë8 dans le corps vivant lui-même, ne trouva Mitdepartisans parmi ses contemporains, qu'aveu- «ent les systèmes de la chémiatrie et des iatro- Ihématiques, et ne fut appréciée à sa juste valeur
• dans le cours du siècle suivant.
Iftahl , qui eut le grand mérite de faire ressortir iiîfférence existante entre les êtres vivants, noiment les animaux, et les corps privés de la vie, ie fixer l'attention sur les particularités que les miers offrent dans leur structure et leur corapo- «n intime , Stahl regardait l'âme comme la cause Hamcntale de la vie et des mouvements qui s'y nchent. A la vérité. Descartes et Vanhelmont fent déjà émis une opinion analogue , cl elle tt été soutenue d'une manière plus précise eniipar deux célèbres iatro-mathémaliciens, Boet Perrault, qui avaient considéré l àmo comme iileur des mouvements des animaux, et cherché nro ressortir son iiilluence sur toutes les fonc- •s. Cependant Stahl fut celui qui soutint et déippa cette théorie avec le plus de zèle et de la
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manière la plus conséquente ; de sorte qu'on peut avoir en lui le véritable fondateur du système de l'animisme dans la physiologie. Suivant lui, le corps animal, comme tel, n'a point la faculté de se mouvoir, mais il est mis en mouvement par une substance immatérielle , l'âme , qui agit au moyen du système nerveux. L'âme engendre et forme aussi le corps , et le maintient en possession de ses propriétés. Tous les mouvements accomplis par des muscles, tant les volontaires que ceux qui ont lieu sans le concours de la volonté , sont produits par l'âme, les premiers avec conscience et réflexion , les autres sans conscience. Indépendamment du mouvement musculaire , Stahl admettait, dans les autres parties molles, des mouvements produits par tension et par relâchement, qu'il appelait toniques. C'est par ces mouvements que le sang coule dans les vaisseaux, et les humeurs dans les conduits excréteurs des glandes et le tissu cellulaire. Ils concourent à la nutrition et à la sécrétion des humeurs. Stahl les regardait aussi comme des effets de l'âme. Toute irritation extérieure qui agit sur un organe quelconque , détermine d'abord un changement dans l'âme , et la sollicite à exercer , sur l'organe irrité, une réaction qui se manifeste par du mouvement. L'action de certaines irritations sur l'âme est obscure et vague, de manière qu'on n'en perçoit pas l'impression ; la réaction de l'âme est également vague et obscure , en sorte qu'elle ne se fait point avec conscience. Ce système fut embrassé avec ardeur par Cari, Coschwitz , Gohl et Platner, en Allemagne ; soutenu par Porlerfield, R. Whytt et Darwin , en Angleterre , et modifié partiellement par Sauvages , en France.
De fortes objections s'élèvent contre une théorie qui représente ainsi le corps animal , son organisation et sa partie matérielle , comme dépourvus de force et d énergie. C'est à tort que Stahl admettait l'identité de l'âme, c'est-à-dire d'une des causes qui occasionent les mouvements , avec les forces provocatrices de ces mêmes mouvements. Quoiqu'on ne puisse nier que les animaux se déterminent d'une manière spontanée à certains mouvements par le principe qui est en eux la source de la sensation et de la perception , cependant il ne suit pas de là que l'âme les accomplisse aussi , et que l'impulsion soit donnée par elle à tous les mouvements. Noos ne pouvons la regarder que comme une cause par laquelle les forces motrices sont mises en jeu , et il est impossible de voir en elle la force elle-même qui décide les mouvements. Ce qui prouve que cette force et l'âme diffèrent l'une de l'autre , quant à leur essence , c'est que les muscles, le cœur et toutes les parties munies de muscles, l'estomac et le canal intestinal , continuent quelque temps encore , après avoir été séparés du corps , à exécuter leurs, mouvements, lorsqu'on les irrite. Si, en pareil cas,, la force motrice était la même que l'âme, il faudraiS supposer la divisibilité de celle-ci au moment où la partie vient à être détachée du corps, ce qui est en contradiction avec l'idée fondamentale de son unité et de son indivisibilité. D'ailleurs , nous apercevons des mouvements et des manifestations de vie dans des plantes qui n'offrent cependant aucun phénomène qu'on puisse regarder , avec quelque vrai-
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PcmLlancc, comme olant l'effet de l'âme. Stahl et quelques-uns de ses partisans tentèrent d'échapper à l'objection en disant quelcs manifcsiations vitales de ces corps sont lo résultat d'un mécanisme. Mais nous ne pouvons pas accueillir ce moyen de défense , parce que nous voyons, dans les végétaux et les animaux, des propriétés qui sont communesaux uns et aux autres, et qui les distinguent essentiellement des corps privés de la vie. E. Darwin, s'appuyant sur des apparences , ne s'est même pas fait scrupule de regarder aussi les plantes comme des êtres sentants.
La doctrine de Glisson, relativement à une force inhérente aux corps organisés, qui, sous le nom d'irritabilité , provoque leurs mouvements , fut développée par Gorter , qui agrandit encore le champ de cette force , en établissant que non-seulement les animaux , mais encore les végétaux, ont la propriété de se laisser déterminer à des mouvements par les causes irritantes. Gorter admettait, dans toutes les parties des corps' vivants , un principe produisant les mouvements sous l'influence des excitations, et qu'il distinguait de l'élasticité , ainsi que de toutes les autres forces physiques qui occasionent des phénomènes mécaniques ou chimiques. Gomme on voit aussi dans les plantes des mouvements qui s'exécutent à la suite d'irritations, ce principe intérieur d'activité ne peut point être confondu avec l'âme ni avec la force nerveuse, qui n'existent ni l'une ni l'autre dans les végétaux. D'ailleurs , Gorter traita d'une manière plus précise des irritations qui excitent les mouvements vitaux.
F. Winter et Lups marchèrent sur ses traces. Le premier considérait l'irritabilité comme une force inhérente à chaque fibre du corps animal , qui peut être mise en activité, non-seulement par l'inûuence des nerfs , mais encore par des irritations d'espèces diverses. L'autre, au contraire, s'attacha à faire voir que l'irritabilité appartient également aux végétaux, parce qu'ils exécutent certains mouvements sensibles après avoir été irrités. C'est ainsi qu'en particulier il expliquait les mouvements des anthères par l'irritabilité. Gaub attribuait aussi une force motrice aux solides vivants, muscles, nerfs et tissu cellulaire , et faisait, comme Glisson, une distinction entre la faculté d'être affecté par des causes irritantes , et celle de réagir contre ces mêmes causes. A la vérité il supposait la force mobile dans les solides , mais cependant il accordait qu'elle doit déjà exister en partie dans les liquides , aux dépens desquels se forment les parties solides.
Quoique les mouvements des corps organisés aient été regardés, par les physiologistes et médecins que je viens de ciler, comme des effets d'une force spéciale, inhérente aux parties vivantes , et qu'ils distinguaient fort bien, tant des forces physiques générales que de l'âme, cependant ils avaient si peu choisi pour sujets d'observation les mouvements qui surviennent dans les corps vivants et leurs diverses parties , sous l'empire des irritations, ct la manière dont ces mouvements s'accomplissent , que l'irritabilité dont ils faisaient le principe de tous les mouvements organiques , était considé-
rée plutôt comme nnc qualité occulte , hypoihé.» tiquement admise , que comme une faculté or{;anir que fondamentale, dont l'existence fùtdémonlrée! Celle circonstance détermina Ifaller à entreprendre des observalions et des expériences, relativement à l'action des causes irritantes sur les diverses par» ties animales , et aux changements qui sont provo» qués par elles. Il mit à découvert des muscles , dei nerfs, le cœur , des vaisseaux , des membranes, de» tendons , des ligaments , des cartilages , des os, de| glandes , des viscères , sur des animaux vivants d» différentes classes, et soumit ces organes à oo grand nombre d'agents divers, mécaniques ou physiques , afin de constater les effets qui seraient produits par là dans les parties. IJ crut être autorisé^ par ses expériences , aussi nombreuses que variée», à établir les propositions suivantes. La tibre orga-. nique , en général et dans toutes les parties solidei des animaux et des plantes, possède, à divers de« grés , la propriété , quand une force extérieure là tiraille sans dépasser certaines bornes , de repren-^ dre sa situation primitive, après l'éloignementde la cause qui agissait sur elle. Cette propriété , qu'il nommait la contractilité , dépend uniquement de la constitution matérielle et de la texture organt> que. On ne peut point la considérer comme une force des corps vivants parce 'qu'elle se manifesta encore dans les parties après l'extinction de la vie., Haller voyait donc en elle une force morte , idea tique avec l'élasticité. L'écartement des bords d'une plaie, celui des vaisseaux sanguins coupés en trsh verset le rétrécissement de ces mêmes vaisseaux,' lui semblaient également être de simples effets dâ la contractilité. Suivant lui, les muscles des anit maux vivants possèdent seuls la propriété de», contracter et de tomber dans des mouvements oss' cillatoires lorsqu'on les soumet à des causes irritantes de diverses espèces. Ces mouvements sont des phénomènes de vie, parce qu'à la mort d'oa animal, ou peu de temps après, les muscles ne peuvent plus être mis en activité par les irritations.
La propriété inhérente aux muscles vivants de se contracter quand ils sont irrités, était appelée irritabilité par Haller , et il la regardait comme une force inhérente seulement à la Gbre musco-^ laire vivante , différente de toutes les autres foi;^ ces, et dont la cause est inconnue. Toutes les autr«. parties , nerfs , vaisseaux, membranes , glandes, tendons , ligaments , cartilages et os , ne sont poinjt irritables , parce que , dans le cours de ses innoi»{ brables expériences, Haller n'observa pas de moB-j vements en elles. Indépendamment des mouvO| ments dans les muscles vivants irrités , ce phy.sM| légiste aperçut des manifestations de sentiment» de douleur, lorsqu'il irritait des parties municf de nerfs , ou qu'il faisait agir des causes irritantes sur les nerfs eux-mêmes. Il considérait la sensalio» comme une propriété vitale particulière des nei et des tissus nerveux , et lui donnait le nom force nerveuse ou sensibilité. Il lui fut impossibw de voir aucun mouvement dans les nerfs irrites, » cependant il accordait que , peut-être , dans la sation et les manifestations de vie des nerfs, Quide très-délié, le fluide ou l'esprit nerveux,
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iive en mouvement. Ainsi , dans la théorie de lier , les mouveinenls survenant dans les parties :atiiques irritées , qui se manifestent par la conotion et l'expansion , étaient le seul caractère luel on piit reconnaître l'existence de l'irritaité , et celte force était bornée uniquement aux res musculaires,
Quoiqu'on ne puisse trop apprécier le mérite eut Haller d'étudier et de distinguer les effets causes irritantes , par la voie de l'observa- 1 et de l'expérience, mieux que ne l'avaient fait prédécesseurs, cependant on ne sauraitdisconvenon plus qu'il envisagea son sujet sous un point vue trop étroit en n'admettant d'autre effet de la t de CCS causes appliquées aux corps vivants, que ensation au moyen des nerfs, et le mouvement moyen des muscles, et considérant la sensibilité irritabilité musculaire comme les seules forces a vie. Il y a beaucoup départies, dans le corps ani- I, qui, lorsqu'on les irrite, ne se montrent nisenes ni irritables dans le sens hallérien, mais auxllesnous n'en devons pas moins accorder la vie, ce que nous apercevons en elles des phénomède formation et de nutrition. Si les deux forces jlies par Haller étaient les seules conditions de vie, ou serait obligé d'effacer du nombre des ps vivants les végétaux, qui ne les possèdent pas. illeurs les premières manifestations de la vie s les germes des animaux consistent en de pies phénomènes de formation et d'accroisseit,qui sont accompagnés de mouvements, sans )u puisse découvrir aucune fibre musculaire ? ces mêmes germes. C'est des opérations de la nation que dépend l'apparition des muscles et nerfs dans lesquels se manifestent la contractimusculaire et la sensibilité. Nous voyons encore les phénomènes de formation et de nutrition animaux et des végétaux dépendent d'iniluenju irritations extérieures, et sont sujets avarier ■5 certaines limites. Les organes sécrétoires, les .des , les membranes muqueuses , séreuses et jviales, quoique n'ayant point de fibres muscu- 's, sont également déterminés à entrer en jeu es causes irritantes qui agissent sur eux. Haller immis encore une erreur en rapportant aux Mes effets de l'élasticité les phénomènes conijitilesdu tissu cellulaire, des vaisseaux, descon- IB excréteurs et des membranes. Ainsi nous tons des animaux composes uniquement de I muqueux, qui se meuvent après avoir été irrilEn outre, certaines plantes offrent des mouvells, quoiqu'elles n'aient point de muscles. La •ricté qu'ont les animaux et les végétaux d'être tiés par les causes irritantes, et de se montrer l's par des mouvements, ne peut donc pas être eenée à l'irritabilité hallérienne , dont l'idée a renfermée dans de trop étroites limites. L'irriiiité, dans toute la latitude du terme, n'appar- . pas seulement aux muscles , mais encore à es les parties des corps organisés, ce qui n'est tt le cas de l'irritabilité prise dans lo sens ialler y attachait.
wec la doctrine de Haller s'éleva une conlro- >B qui a été poursuivie avec beaucoup de vio- 13 pondant un dcmi-siccle, et dont les points
litigieux ne sont au fond point encore éclaircis. •fandis que Zimraermann, Oeder , Batlie, Pozzi, Cigna, Fontana et autres, obtenaient, de leurs expériences sur les animaux vivants , des résultats concordants avec ceux de Haller , quant aux circonstances principales, et soutenaient ses opinions relalivemenlà l'irritabilité elà la sensibilité comme forces fondamentales de la vie des animaux, Whytt Bianchi , Lorry, Arrigori, Cullen, Dehaen ,Unzer, J.-A. Schaffer, etc., al laquaient vivement cette théorie. Hs attribuaient l'irritabilité non-seulement aux muscles, mais encore au tissu cellulaire, aux membranes, aux vaisseaux et aux nerfs. Ils croyaient même devoir admettre que l'irritabilité est identique avec la force nerveuse, ou que la première est seulement la suite ou l'effet delà seconde. Hs prétendaient que les irritations qui entraînent des mouvements dans les parties animales agissent uniquement par les nerfs, et que ceux-ci doivent produire aussi les mouvements, de même que toutes les fonctions du corps animal. Cette doctrine, qui érige la force nerveuse en force fondamentale de la vie animale , se rapproche du système de Stahl. Elle diffère essentiellement de ce dernier, en ce quejSes partisans accordaient aux causes excitantes le pouvoir de l'aire impression sur les nerfs, indépendamment de l'âme, et sans produire de sensations, comme aussi de provoquer des mouvements dans ces parties sans le concours de l'âme. N'étant ni convenablement appuyée sur l'expérience , ni applicable aux plantes, elle trouva peu d'accueil parmi les physiologistes et les médecins, et ne tarda point à être étouffée par de nouvelles hypothèses.
Plusieurs physiciens acquirent la conviction , en étudiant les propriétés des animaux et des plantes , et les comparant avec celles des êtres inanimés, que les mouvements et toutes les autres manifestations d'activité des corps organiques diffèrent de ceux des corps inorganiques et par leurs causes et par leur mode d'accomplissement. Ils blâmèrent toute tentative ayant pour but de les expliquer par les forces physiques générales. Les forces admises par les physiologistes que j'ai cités, l'âme, l'irritabilité de Glisson, l'irritabilité et la sensibilité de Haller, ne leur parurent pas non plus suffisantes. Ils crurent donc devoir recourir à l'admission d'une force fondamentale , de laquelle dépendent toutes les manifestations de la vie, qui déploie son activité dans les plantes comme dans les animaux , et qu'ils désignèrent sous le nom de force vitale ou principe vital. Suivant eux, cette force inhérente aux corps organisés produit tous les phénomènes de la vie, en agissant de différentes manières et dans des directions diverses. Comme force formative ou plastique, elle fonde , dans les animaux et les végétaux , la faculté qu'ont les individus de se conserver par la nutrition et les espèces de se maintenir par la génération. C ommel'irrita-i bilité, elle donne aux parties contrac'/ies des plantes et des animaux l'aptitude à être affectées par des causes irritantes , et à réagir contre ces causes par des raouvemenis qui consistent en contraction et raccourcissement. Chez les animaux seuls elle se manifeste dans les nerfs comme sensibilité, ou
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comme faculté do percevoir el transracltru des impressions, comme faculté même de produire des excitations qui déterminent des mouvements dans les parties contractiles et d'autres effets dans d'autres parties. Indépendamment de ces différentes manifestations de la force vitale, ses partisans admettaient encore , chez les animaux , un principe spirituel, r«ime,quipar son concours d'action avec le principal vital , donne lieu à tous les phénomènes intellectuels.
La force vitale , comme propriété commune à tous les corps vivants, se manifeste avec des modifications spéciales, ou d'une manière particulière , dans chaque espèce végétale ou animale, et de là résultent les spécialités que les diverses espèces offrent dans leur organisation , leur composition cl leurs phénomènes vitaux. Bartbez ,Fryer ,Blumenbach.Hufeland, Sprengel, Brandis, Roose.etc, soutiorentavec ardeur celte théorie. En admettant ainsi une force vitale, ils croyaient avoir satisfait âux exigences de la raison , qui fend à ramener à un principe d'unité les diversités sans nombre qu'on observe dans les phénomènes de la vie. Mais , en y regardant de près, on voit que cette force fondamentale simple n'est qu'une qualité occulte, à l'égard de laquelle ils ne rendaient compte ni de son existence, ni de sa manière d'agir, ni delà cause qui fait qu'ellese manifeste tantôt comme principe plastique, tantôt comme principe moteur, et tantôt enfin comme principe sensilif.
Les physiologistes dont j'expose en ce moment les théories s'abandonnaient à des conjectures impliquant contradiction toutes les fois qu'ils tentaient de rechercher la cause de la force vitale. Les uns la regardaient comme une force simple, immatérielle, totalement soustraite à nos investigations, qui s'associe à la matière dans certaines circonstances, el la sollicite à produire des effets de nature particulière. D'autres la considéraient comme le résultat d'une combinaison spéciale des matériaux entrant dans la composition des corps vivants , et de leurs forces tant chimiques que mécaniques, ou , pour tout exprimer d'un seul mot, de leurs forces physiques générales , et faisaient dériver la vie du mélange el de la forme. Quelques-uns enfin pensaient devoir ériger ou l'oxigène , ou l'électricité , en principe de la vie. Il suit de là que l'adoption de la force vitale , comme cause prochaine des mouvements qui ont lieu dans les corps vivants, ne saurait satisfaire.
Vers la fin du dernier siècle , la doctrine de la force vitale , telle qu'elle avait été établie par ces physiologistes, fut ébranlée par Brown. Brown reconnut mieux que ses prédécesseurs la dépendance dans laquelle la vie est d'influences extérieures agissant sur elle, la chaleur , l'air, l'eau, les aliments el la lumière. Il la regarda par conséquent comme un état ayant les choses du dehors pour condition , cl en quelque sorte forcé. Il chercha la cause qui fait que les influences extérienres, appelées par lui incîtamento , stmwK, potentiœ irritantes, mctlcnllcs corps vivants en activité , dans la propriété qu'ont ces derniers d'être affectés par les puissances irritantes el de réagir sur elles. Il donna lo nom d'incilabililé à celle propriété , el
l'attribua exclusivement aux parties solides, am muscles , aux nerfs el à tous les organes. Leg humeurs no lui paraissaient point dire iucilables ni vivantes, et il ne voyait en elles que des piiisRance» incitantes intérieures, au nombre desquelles il rangeail également les manifestations de l'âme. Il considérait l'incitabililé, érigée ainsi en principe de la vie, comme une force fondamentale, inhérente aux corps inorganiques , sur la nature de laquelle nous no pouvons rien savoir, el dont on no peut conclure l'existence que de l'action des puissancei incitantes , c'est-à-dire , de l'incitation. Chaque être vivant reçoit , au moment de sa naissance, une certaine dose de celle force , que toutes les puissances incitantes agissant sur elle détruisent plus lot oa plus tard, suivant leur plus ou moins d'énergie, el dont l'anéantissement entraîne la mort, qui peut cependant résulter aussi du défaut d'incitation.
Autant Brown avait saisi clairement et exactement lescondilions extérieures de la vie, et la dépendance danslaquelle est celle-ci descirconslancet du dehors, autant ses vues étaient vagues et inexactes par rapport aux conditions intérieures. Il rabaissait les corps vivants au rang de simples machines qui sont mises en jeu par des influences extérieure», et leur refusait tout principe intérieur de détermination spontanée. Ces corps ne subsistent assurément que par un conflit continuel entre eux et les choses du dehors, el celles-ci les font entrer en action, mais ils déploient en cela une activité qui leur est propre , car l'incitation, comme réaction contre les puissances incitantes , est dépendantede l'état de leurs forces. Il suit de là que le rapport entre les organismes el les puissances incitantes n'est pas seulement passif, mais qu'il est actif. Brown perdit entièrement de vue l'essence des corps organisés, quand il considéra les solides senls comme vivants, et les humeurs comme mortes, comme ne jouant que le rôle de stimulus , tandis que toutes les parties qui entrent dans la composition d'un corps vivant réagissent mutuellement les unes sur les autres , el que par là seulement la vie peut se maintenir.Les humeurs sont, en outre, Icsmatièresaux dépens desquelles se forment les solide»,«t qui entretiennent l'état d'incilabilité de ces derniers dans le travail delà nutrition. En proclamant l'incitabililé comme force fondamentale de la vie, Brown n'eut égard qu'à ses proportions sous le rapport de la quantité , circonstance qui ne suffit point seule pour expliquer les différences que les corps vivants offrent dans leur composition, leur configuration, leur organisation et leurs manifestations de force. Quoique les corps vivants et incilabics ne déploient d'activité qu'à l'occasion d'influencf' extérieures, on ne saurait cependant jamais , d** près la nature de ces influences, qui sont à pe» près les mêmes pour tous, ni d'après la dose dmcitabililé qui leur est départie, concevoir les modifications qu'ils offrent dans leur formation , 1«" organisation , leur composition et leurs acl'*""*' Chaque espèce végétale , chaque espèce aiiim*'^ produit même des puissances incitantes, se forW el se développe à sa manière, et manifeste son a tivilé sous un mode spécial , ce dont la cause peut point être dans la quantité proporlionnei
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iticilabililô , ni dans la somme des incitants extélijrs , mais uniquement dans la qualité ou la na- L'3 de leurs forces propres. Brown n'a pas même ipçonné les différences qu'offre l'aclivilé intéiare, dont la vie des divers corps organisés est le >duit sous l'inlluonce d'agents extérieurs ou d'inmts. Son système est vicieux encore en ce qu'il net l'uniformité générale de l'incitabililé dans .ganisrae entier et dans toutes ses parties, tandis ! chaque partie accomplit une fonction qui lui (propre, est mise en jeu par des inQuences ou iiilations spéciales , et concourt par là à la conserhion de la vie. On ne conçoit pas , dans ce sysme, pourquoi un corps yivant renferme des tissus, . organes, des appareils différents.
■Bn faisant de l'incitabililé la force fondamentale hia vie, Brown ne s'occupa nullement de recherïcr de quel état des corps organisés cette force loend , comment el dans quelles circonstances les i ps doués d'irritabilité naissent avec leurs parties iiides et liquides; quelle part les différents liquides isolides , les tissus , les organes et les appareils -nncntà la conservation de l irritabililé ; ni pour- )0i , considérés d'une manière générale , ils sont ■cessairesà certains états de la vie. On ne voit pas m plus quel moyen les corps vivants, entourés incitants exiérieurs qui tendent à les détruire, ' Viennent à se maintenir et à demeurer incitables Bodanl un certain laps de temps. Brown a laissé > côté la question de savoir ce qui se passe dans
organes pendant l'action des puissances incitan- ,,et pourquoi l'incilalion diminue leur incilabiîi, finit même par la détruire. La réaction des ■fties vivantes et leur incitabilité sont diminuées r* l'impression des puissances incitantes , mais le »os les rétablit. D'où provient cet effet? C'est ce i»t Brown ne s'est point occupé. En un mot, il
eu aucun égard à la condition intérieure du litiutien et de la conservation de l'incitabilité. UiBS partisans de la doctrine de Brown ont bien Berché à corriger quelques-uns des défauts de ce iMème , en considérant l'incitabilité comme le wduit de deux facteurs, la faculté de percevoir
incitations (réceptivité ) et celle d'agir ( sponméilé), et recherchant les rapports de ces deux ittenrs, tant l'un avec l'autre qu'avec les divers ♦Is de l'organisme et les puissances incitantes ; • ont supposé aussi une modification de l'incita- Mlé et de ses facteurs dans les appareils , dans . organes, dans les tissus , et signalé les difféiQces que présente l'action sur eux des puissances titaotes. Mais ils ne sont jamais parvenus à écar- "les objections que j'ai présentées plus haut, •stenons-nous donc d'en élever de nouvelles mire un système qui commence à être oublié , Mans lequel certains médecins n'ont que trop ipg-temps espéré de trouver les vraies bases de rtrt do guérir.
(Quelque dissidentes que soient dans leurs printes les doctrines physiologiques dont je viens KMqnisserle tableau, elles s'accordent cependant Kites en un point , celui de considérer les mouvetntsctlesmanifestationsd'activilédes corps orgal^acs comme des effets de forces spéciales , qui Ktrent en jeu sous l'influence d'agents ou d'inci-
tants extérieurs. Les forces qui rcssortcnt de la constitution particulière des corps organisés doivent être regardées comme les conditions extérieures de la vie , tandis que les puissances incitantes qui les sollicitent à agir en sont les conditions intérieures. Faisons connaître d'abord les faits qui établissent que la vie dépend d'agents exlérienrs. Nous examinerons ensuite les manifestations d'action qui ont lieu dans les corps vivants sous l'influence de ces agents, el nous les ramènerons, autant que la chose sera praticable, à des faits plus généraux , en nous fondant sur les règles de l'analogie. Celle recherche permettra de décider si les forces qui ont été imaginées par les physiologistes et médecins précités , pour l'explication des phénomènes de la vie, sont suffisantes, et jusqu'à quel point les idées qu'ils s'en formèrent sont trop généralisées ou trop restreintes.
Les corps organisés ne se montrent actifs que dans certains rapports entre eux et les objets du dehors ou la nature entière, c'est-à-dire qu'ils ont besoin d'inQuences et d'agents extérieurs pour la manifestation et la conservation de leur activité. Tous les mouvements de ces corps , tant ceux qui accompagnent la formation el la nutrition que ceux des liquides et des solides , dont j'ai parlé dans les deux chapitres précédents , exigent le concours d'influences et de conditions extérieures, parmi lesquelles se rangent, un certain degré de chaleur, l'air atmosphérique, les aliments , et pour la plupart aussi la lumière. Lorsqu'ils cessent d'être en rapport avec ces influences , ou qu'ils sont soustraits à leur impression , l'activité organique s'éleint plus on moins promptement en eux. Les végétaux et les animaux ne tardent pas à cesser de vivre dans le vide , ainsi que dans tous les gaz incapables d'entretenir la respiration. Ils périssent également lorsque l'eau et les aliments viennent à leur manquer. La vie ne se soutient qu'à un certain degré de chaleur. Elle s'anéantit quand la température extérieure est fort élevée ou très-basse. Tous les phénomènes vitaux des plantes et des animaux , les opérations ayant leur conservation pour but, l'intussusceplion de matières alimentaires, la respiration , l'assimilation, le mouvement dn suc nourricier, la nutrition , l'accroissement, la sécrétion, ont lieu sous la condition d'influences extérieures , qui sont nécessaires à l'exercice de ces fonctions. Les manifestations de force propres aux animaux, le sentiment et le mouvement volontaire, supposent également ces conditions extérieures.
Les corps organisés offrent de nombreuses différences relativement à la dépendance dans laquelle éstla vie des agents du dehors. Chaque espèce végétale ou animale ne subsiste qu'au milieu de certaines conditions extérieures , et quand celles-ci sont renfermées dans certaines bornes. Nous traiterons en détail, dans le livre suivant , des influences extérieures nécessaires à la conservation de la vie, et de leur importance pour l'accomplissement des diverses fonctions.
EXCITABILITÉ
On peut donner aux influences extérieures qui
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affectent les corps vivants , lo nom de puissances excitantes {stimuli , incHamenta , jwtenliœ irritantes) , parce qu'elles les sollicitent à agir , et déterminent leur mode spécial d'action. Nous appellerons excitabililé la propriété qu'ont ces corps d'être affectés par des puissances excitantes , de se montrer sensibles aux impressions qu'ils reçoivent do leur part, et d'entrer enjeu à cette occasion. Tous les végétaux et animaux sont doués de cette propriété, et nous devons conclure son existence des phénomènes que nous voyons succéder à l'influence des agents excitateurs. Les cryptogames, conferves, tremelles , champignons , mousses , etc. , et les plantes phanérogames, tant monocolylédones que dicotylédones , sont déterminées à se former, à se nourrir , à s'accroître, par des influences extérieures, dont l'impression suppose l'aptitude à être affecté par les puissances excitantes. Tous les animaux sont excitables , depuis l'animalcule infusoire jusqu'à l'homme ; car non-seulement leur conservation par la nutrition a lieu sous l'influence d'Impressions du dehors , mais encore ils se laissent mettre en mouvement par des puissances excitantes de nature diverse. Le germe fécondé, la graine et l'œuf jouissent déjà de l'excitabilité. Les germes capables de se former ne commencent à entrer dans l'état de formation et de développement, qui s'accompagne de mouvements , que sous l'empire d'influences du dehors , à un degré déterminé de chaleur , et dans certaines conditions des milieux ambiants , de l'air ou de l'eau. Les germes mêmes qui se développent dans le corps de la mère, ont besoin de certaines impressions extérieures faites sur cette dernière , et qui sont nécessaires pour que la formation s'accomplisse.
Tontes les parties solides sont excitables , dans le sens attaché précédemment à ce mot, et elles ne peuvent être mises que par des impressions de diverses sortes , extérieures à elles , dans un état d'activité , dont les manifestations , variables en raison des différences de constitution qui leur sont imprimées par le travail de la formation , au moment du développement, consistent en un changement du mode de nutrition , ou en mouvements visibles , ou en sensations. On doit aussi regarder comme excitables les globules que renferment les liquides formateurs : du moins les mouvements de ceux qu'on -trouve dans la semence du mâle, les animalcules spermatiques , varient-ils en raison des puissances excitantes qui agissent sur ces molécules. Les mouvements des animaux qui naissent dans les infusions se distinguent de ceux des molécules de corps inorganiques sur lesquels R. Brown a le premier appelé l'attention des physiciens , en ce qu'ils peuvent être modifiés par certaines incitations qui, d'après mes expériences, n'influent en rien sur ces derniers.
L'excitabilité, dans l'acception la plus large du mot, est donc une propriété inhérente à tous les corps organisés, que nous ne devons point borner à un seul groupe d'êtres vivants, ou à certains tissus de ces êtres, ou seulement à la Gbre musculaire, comme le faisait Ilaller. La propriété d'être déterminé à des mânifcsitations de force par des influences extérieures n'appartient pas uniquement à tous
les solides organiques nourris et doués de la force plastique, ainsi qu'aux globules contenus dans le. liquides formateurs , mais paraît même être inhérente à la nialière organique encore amorphe et susceptible d'acquérir la forme. Ce qui le prouve c'est que, dans la génération dite spontanée, nom voyons les matières organiques, l'albumine, la fi. briue, la gélatine, le mucus animal, l'amidon, le gluten, la gomme, etc., prendre une forme orgânU que sous l'empire d'influences extérieures, et 4e leur sein surgir des êtres organisés de la plusgim. pie espèce, des infusoires, des conferves, des moisissures , qui varient suivant les différences que présentent ces influences extérieures elles-mème».
La propriété qu'ont les corps vivants de se montrer impressionnables aux excitations présente de grandes différences, à en juger d'après lescirconstances dans lesquelles ces corps se trouvent. Ch». que espèce végétale et animale vit dans un certain cercle d'influences extérieures. Elle se tient dans un milieu déterminé , est bornée à une certaine zone de la terre , à un certain climat, conti., nue à vivre dans une certaine température , m trouve soumise à une certaine pression atmosphérique , et dépend de certains aliments. Si on la fait sortir des circonstances au milieu desquelles elle a été placée par la nature , le changement des influences extérieures , c'est-à-dire des conditions de sa vie, anéantit toute activité en elle, ou modifie cette activité , soit en l'exaltant, soit en la diminuant. Un certain degré de chaleur qui suffit pour faire vivre une plante ou un animal, est trop pen considérable ou trop élevé pour une autre plante ou un autre animal, en qui il éteint la vie. On ne peut concevoir ce résultat qu'en admettant dei différences dans la quantité et dans la nature de l'excitabilité départie aux végétaux et aux animaux. L'excitabilité varie en outre, quant au degré, suivant les âges, et nous voyons les effets produits par les puissances excitantes différer en raison de la durée de l'existence des corps vivants. Les parties qui entrent dans la composition d'un corps organisé n'ont également point la même dose ni le même caractère d'excitabilité. Chaque organe, chaque tissu d'un végétal et d'un animal est déterminé à agir par certaines excitations. L'excitabilité offre donc une grande diversité dans les différentes espèces de corps organisés, ainsi que dans leurs divers tissus, et ces diversités sont tout aussi nombreuses que celles qu'on observe dans les manifestations et les résultats de la force plastique.
Si nous partageons les influences extérieure» qui font impression sur les corps vivants, et les excitent à agir, d'après leur nature, elles forment deux classes, les inorganiques et les organique». La première classe comprend lacTialeur, l'air t l'eau et la lumière, ainsi qu' un grand nombre d« choses du dehors ; à la seconde se rapportent lel aliments puisés dans le règne organique. >
Dans les circonstances ordinaires où setrouvew ' les corps vivants, les influences ou agents inorganiques agissent tantôt à certains intervalles sculemcnlf
comme la lumière, cl beaucoup de choses extérieures qui ne font impression sur eux qu'acciden-
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Icmcntoa dans certaines occasions, tantôt d'une i uiére continue , comme la température exté- [ are, l'air, qui influe non-seulement sur les ani- . iux et végétaux aériens, mais encore, par son t lange avec l'eau, sur ceux auxquels cet élément
I t d'habitation, et entin l'eau elle-même, ou l'état
Jaamidilé de l'air et de la terre.
ELes agents extérieurs du régne organique ne ravent, d'après leur nature, faire impression sur ^ corps vivants que d'une manière mécanique ou unique. Us agissent mécaniquement lorsqu'on ttti des propriétés générales dévolues à tous les rfps, leur pesanteur, leur densité, leur dureté et HT forme, ils impriment une pression ou une selosse à l'organisme, et tendent à produire des chan- ■neuts daus la continuité ella cohésion. Usagis- !|it chimiquement lorsque leur activité tend à uuager la composition des corps vivants et la dilition spéciale de leurs affinités, pour les soumetaux lois de la chimie , comme font la chaleur, llumière, l'électricité, l'air atmosphérique, les ifi,les acides, les alcalis caustiques, les divers sels, t oxides métalliques et autres substances. Les uns l ies autres manifestent la tendance à altérer la nmposition chimique, soit en cherchant, comme mt le feu, l'air, les alcalis caustiques et les acides méraux, à ramener les combinaisons organiques Tnaires, quaternaires et autres, à la condition îKléments ou de combinaisons inorganiques binaii), soit en s'introduisant eux-mêmes dans cette mposilioD, oasoustrayant quelques-uns des corps i i y entrent
^Quoique les agents extérieurs de nature inorgaique doivent être considérés commodes conditions Hérieures de la vie, en ce sens que laconservai»n de l'activité des corps vivants dépend de leur Bûoence, par exemple de celle de la lumière, de •au , de l'air et de la chaleur, et que d'autres iniiences puissent également, en certaines circoniinces, les exciter à agir, cependant les effets qui wullentde là, daus les corps doués de la vie, ne int point purement mécaniques ou chimiques , Mai qu'on pourraitle présumer d'après leur origine, tais ils sont organiques ou vitaux. Les choses du |hors ne font que solliciter les corps vivants à en- SBr en action, et ces corps résistent à l'action raéinique ou chimique qu'elles voudraient exercer ireux. L'action produite dans un corps organisé «r un objet extérieur, c'est-à-dire, l'excitation, est >a acte vital, qui consiste dans la réaction du corps lYanl contre l'impression mécanique ou chimique, qui écarte ou fait cesser cette dernière. Ainsi, tour qu'une chose du dehors mérite le nom de idissance excitante et produise une excitation, il lot que le corps organisé sur lequel elle exerce Mn influence jouisse d'une activité organique. Tous •s objets extérieursqui agissent avec asse^de force lU les corps organisés pour anéantir leur activité, essent d'être des excitants. Une violence mécanine extérieure quidélruilTorganisalion et annihile iftctivité dont celte dernière est la condition, no MUt plus être appelée une puissance excitatrice, ees acides minéraux concentrés, les alcalis causti- ■aes, le feu et le fluide électrique, notamment la )Qudre, ne sont plus des excitants, lorsque, par leur
action sur des corps -vivants, ils en délruisenl lacomposition spéciale, et en font cesser aussi l'activité, qui se rattache à cette dernière. Quand l'acti- -vité vitale est éteinte dans un corps organique, l'action que les choses du dehors exercent sur lui n'est plus que purement mécanique ou chimique, et ces choses cessent d'être des puissances excitatrices. Il existe celte différence entre les corps inorganiques et les corps organisés, sous le rapport des changements produits par les objets extérieurs, que les changements provoqués dans les corps sans vie, par des agents du dehors, sont constamment mécaniques ou chimiques, tandis que ceux qui surviennent dans les corps organisés constituent une classe à part, et supposenll'existence de forces organiques , dont ils sont des eifels. Le rapport des choses extérieures avec les corps vivants, sous le point de vue de l'excitation, est par conséquent organique ou vital. Les propriétés physiques des objets du dehors sont, en quelque sorte, dans un conflit avec les propi-iétés vitales des corps organisés , et celles-ci réagissent sur celles-là. Les corps vivants ne conservent ce caractère d'êtres vivants qu'aussi Inng-lemps qu'ils résistent aux impressions physiques par leur réaction.
Les manifestations de la vie et les phénomènes organiques qui ont lieu à la suite d'influences extéi'ieures diffèrent donc essentiellement des mouvements communiqués aux corps inorganiques, en ce qu'il n'existe pas de rapport purement mécanique ou chimique entre eux et les causes qui les déterminent, ou les puissances excitantes. En disant que les mouvements organiques sont occasionés par des excitations , nous n'admettons pas qu'ils soient les effets immédiats de l'impression mécanique ou chimique, mais qu'ils sont toujours ceux des forces de l'organisme , que l'impression extérieure ne fait que solliciter à entrer en jeu. Les mou- Tements provoqués, dans les corps vivants, par des chosesdu dehors, ne sonldonc point communiqués, mais spontanés , et les objets extérieurs ne font que leur donner occasion de se manifester. Enfin, ce qui prouve que les excitations provoquées, dans les corps organisés , par les choses du dehors , sont des produits de l'activité organique , ou des forces de l'organisme , c'est qu'elles n'ont point lieu dansles corpsqui ne possèdent pas lavie.
Gomme les effets occasionés , dans les corps vi- Yanls, par des agents extérieurs , c'est-à-dire, les excitations , sont des actes vitaux ou des produits de leurs forces organiques, on ne doit point les apprécier d'après l'échelle absolue de la puissance avec laquelle agissent les choses du dehors , mais toujours d'après l'état relatif des forces appartenant aux organismes dans lesquels des activités sont mises en jeu par les objets extérieurs. En d'autres mots , le mode de l'excitation produite dans un corps vivant par une puissance excitante ne dépend point de l'intensité de l'action qu'exerce cette dernière, mais de l'état et du degré des forces du corps organisé lui-même qu'elle détermine à agir. L'excitabilité el les forces organiques offrent un grand nombre de différences, dans les divers corps vivants , sous le rapport de leur mode et do leur intensité , et c'est là ce qui fait que les phéno-
TBAITÉ DE PUYSIOI.OGIE
mènes produits par les puissances eioitaiileson présentent aussi de fort grandes, eu cj;ard à la facililé avec laquelle ils se manirestenl, elà l'iiilcnsilo que déploie la réaction. Ainsi, par exemple, une pression sur un arbre no produit pas d'effet sensible, tandis qu'elle peut déterminer de vifs mouvements dans un animal, et qu'il sufût du plus léger contact pour faire mouvoir un polype ou une méduse. L'effet des puissances excitantes, dans les organismes, varie donc beaucoup suivant l'état et rinteusité des forces de ces derniers. Mais leseffcts que lesinûuences du dehors produisent dans les divers tissus et organes d'un organisme offrent aussi des variations en rapportavecla différencedes propriétés vitales qui leur ont été départies au moment de la formation. Une même excitation, porlanlsur un nerf, provoque une sensation; sur un muscle, détermine une contraction ; sur une glande , occasione un changement dans la sécrétion. Elle peut également , dans chaque organe , modifier le travail de la nutrition. Si donc une influence extérieure produit tel effet dans un organe , et tel autre dans un autre organe , et si cet effet lui-même varie , quant à son intensité, d'après l'état de vie dans lequel se trouve l'organe irrité, il faut en chercher la cause dans la constitution différente des forces. De là résulte que les effets produits par les causes excitantes, dans les corps vivautsel leurs divers tissus , ne peuvent être appréciés que d'après la constitution particulière de ces corps et de leurs tissus, d'après les forces qui leur sont inhérentes, d'après les divers états de vie dans lesquels ils se trouvent , et non pas uniquement d'après la nature et l'intensité des excitations elles-mêmes, dont l'effet est toujours relatif, ou dépendant de l'étal des forces organiques.
Quant à ce qui concerne la manière d'agir des choses du dehors, ou matières alimentaires, que les corps vivants tirent du règne organique lui-même, parleur propre activité et dans le but de leur conservation , elle n'est pas non plus purement mécanique ou chimique. Toutes ces choses agissent sur les corps organisés, etles déterminent à entrer en activité, non par leurs qualités mécaniques et leur constitution chimique , mais principalement par les propriétés organiques dont elles jouissent, qui leur sont inhérentes à titre de matières organiques, et qui varient infiniment suivant les espèces de corps vivants dans la composition desquels elles entraient. Voilà pourquoi aussi les effets qu'elles produisent dans les corps doués de la vie qui s'en sont emparés par absorption ou par des mouvements , varient beaucoup. Au premier abord , en leur qualité de puissances excitantes , elles sollicitent les parois des espaces excitables dans lesquels elles sont introduites à exécuter des mouvements et à sécréter des liquides , ce qui leur fait acquérir des propriétés qui les rendent aptes , comme matières susceptibles de prendre des formes, à passer dans les sucs formateurs des organismes , et à devenir parties constituantes de ces liquides. A ce titre, elles agissent sur les solides excitables en raison de leur mode spécial de constitution , et les maintiennent en action durant le travail de la nutrition et de la sécrétion.
Si Je corps vivant ne pent point convertir eu ses
propres humeurs , par le travail de l'assimilaiioi, les aliments qu'il a puisés au dehors, s'il tia parvenir à détruire les propriétés d'organisation et de composition qui leur sont inhérentes, etlei ramener aux conditions spéciales de la composition chimique de ses propres sucs formateurs , ils déterminent des réactions diverses ; un accroissement de mouvement et une augmentation des sécrétiom ont lieu dans les voies alimentaires , pour les ei. puiser comme choses hétérogènes , non assimila, bles. S'ils se sont glissés, par suite de l'absorption dans la masse deshumeurs, les organes cxcrélcurt s'efforcent de les éliminer. Quand ils sont raèléi avec le suc formateur, ils produisent des troublei divers dans les fonctions des parties solides sur lesquelles ils agissent.
Une foule de matières organiques dont les corpi vivants s'emparent au milieu du monde extérieur, sont tellement invariables dans leurs rapports de composition chimique , que l'activité vivante dei corps organisés succombe dans ses efforts pour Im neutraliser ou les éliminer, et que la vie s'éteint. Certaines substances, comme les poisons desrégaei végétal et animal , anéantissent même les forcei de l'organisme. Au reste , le rôle de poison qu'one substance animale ou végétale joue à l'égard d'ui corps organisé, ne dépend pas uniquement dei qualités de celte substance elle-même , mais encore de l'état des forces du corps vivant dans lequel elle a été introduite. C'est pour cela qu'une même substance est un poison pour un végétal oo un animal, et ne l'est point pour un autre. Mais l'action des poisons varie aussi d'après l'état de la vie chez un même corps organisé.
De ce qui précède, il résulte que les influencei extérieures, ou excitations, qui sollicitent les corpt vivants à agir , tant celles du règne inorganique que celles du règne organique , sont la cause de leur conservation et de leur persistance à l'état de vie, mais ne produisent pas la vie elle-même. Leur action suppose déjà l'existence d'une activité organique, qu'elles ne font qu'exciter et déterminera entrer enjeu. Pour qu'une chose extérieure agisse comme puissance excitante sur un corps organisé, et le détermine à un déploiement de force, il faut que ce corps ait la propriété de pouvoir être affecté par les objets du dehors, et d'agir par une force propre , à l'occasion de l'influence qu'ils exercent sur lui. L'excitation produite par un objet extérieur, dans un corps doué de la vie, n'est donc point un état passif, mais bien un état actif, un acte de la vie , qui suppose l'existence de forces organiques. Autant ces forces sont diversifiées dans les corps organisés, autant les effets des puissances excitantes sont également variés. C'est ce qui ressort e^tre autres de ce que les phénomènes de la vie se prononcent d'une manière spéciale et unit'orrae datis chaque être organisé , malgré la diversité des eïcitalions, et de ce que des corps vivants différente déploient une activité différente au milieu du mémo monde extérieur.
L'excitabilité , ou la faculté d'être affecté par les puissances excitantes et mis par elles dans 1 éUt d excitemeul , est communiquée au germe des coif» organisés , en même temps que la force plastique»
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I l'activitc des organismes généralears , qui proisont la couslilution spéciale de leurs malériaux paniques et la répartition également spéciale de > malériaux sous le rapport de leur quantité relae. Elle se manifeste , dans chaque germe , d'une luière spéciflque, correspondant à l'espèce des rps générateurs, et sous l'influence de puissances (.ilatrices déterminées. La force plastique des I mes doués d'excitabilité produit peu à peu tous - lissus et tous les organes , avec leurs différentes )priéiés organiques ou vitales, en observant la :rche tracée à la formation et au développement l'espèce, et avec le concours de puissances " ilantes qui sollicitent cette force à entrer en lion. Nous voyons ensuite d'autres manifestations force se déployer d'après la nature diverse des ^ganes qui ont été produits par la formation. jA l'égard de la dépendance dans laquelle les rrps organisés sont des agents extérieurs, elle ;«nl immédiatement à ce que ces derniers fournisont à la fois et le stimulus et les malériaux au ooyen desquels s'exécutent les actes de formation . de nutrition dont l'existence et la conservation »!S corps vivants sont le résultat. La chaleur fait lUtrer eu action la force plastique inhérente au «rme des végétaux et des animaux , la sollicite à tioduire des formations , et met la matière organime de la graine et de l'œuf, avec laquelle elle se i»inbine, dans l'état nécessaire au développement, uucun germe ne se développe sans un certain degré ' ! chaleur. L'influence de celle-ci est nécessaire tour la continuation du travail de nutrition de tous ss végétaux et animaux, parce que l'assimilation «s aliments , la respiration, les actes de la nutrition itDs les parties solides et la sécrétion des humeurs MCcompagnentde changements organiques dans la «mposition , qui n'ont lieu qu'à certaines tempérantes. Toutes les autres manifestations de force des ii-rps vivants, le mouvement, le sentiment, la tnéralion , ne se déploient non plus qu'à des temiferatures déterminées , ainsi que je le démontrerai lus tard en traitant de la chaleur comme condition iltérieure de la vie. Le stimulus de la lumière est iialement, chez les plantes et même chez la plupart «8 animaux, un agent important pour le maintien «s actes de formation et de nutrition , et pour lexcitation de tous les actes de la vie. Les autres choses extérieures desquelles dépend I maintien des corps organisés, comme l'air atmokhérique , l'eau et les aliments, agissent comme itiissances excitantes sur les parties avec lesquelles Ues entrent en contact , et c'est avec ces matières ae , dans l'acte de l'assimilation et de la respiraton , les corps vivants préparent le suc formateur I nourricier, par l'aclivilé qui leur ajjpurlienl on ropre. Ce suc est absolument nécessaire à la counrvalion de l'activité des organismes, parce qu'en ) qualité de puissance excitante, il détermine les Mides à entrer en action , et parce qu'il fournit les Mtériaux au moyen desquels ils se maiutiennent, ■r l'acte de la nutrition , en possession de leur fganisalion et de leurs propriétés vitales. On con- Mt , d'après cela , la nécessité do ces agents cxté- Wurs pour la durée des corps organisés et le main- «n de leur activité. Sans eux, point de phénomè-
nes vitaux , point d'aclion de la part des force« organiques. Lorsque les corps organisés sont son?traits à leur influence , la vie s'éteint iulailliblement en eux.
Indépendamment des agents extérieurs nécessaires à la conservation des corps organisés, la chaleur , la lumière, l'air , l'eau et les aliments , il y a encore des puissances excitantes internes, inhérentes aux corps vivants qu'eux-mêmes produisent , et qui les maintiennent en activité. A celte classe se rapportent les humeurs existantes dans tous les végétaux et animaux, qui sont les produits de leur propre activité. Dans la matière fécondée du germe de chaque plante et do chaque animal se forme un liquide contenant des globules qui entrent en mouvement sous l'influence de la chaleur. Des parties solides naissent des principes constituants de ce liquide, qui prennent une texture organique. Dans l'embryon végétal et animal à l'état de développe^ ment se forment des organes qui, en vertu des propriétés vitales que l'acte formateur leur a communiquées , s'emparent, par absorption , de la matière alimentaire fournie par le corps générateur au germe dans la graine ou dans l'œuf, et la convertissent en leur propre suc nourricier, en leur propre sang, par les actes de l'assimilation et de la respiration. Des espaces se dessinent dans lesquels coule le liquide formateur , et celui-ci fournit le stimulus qui sollicite les parois contractiles de ces mêmes espaces à exécuter des mouvements. C'est de cette manière que , dans les embryons qui se développent peu à peu , rapidement ou lentement, à des périodes fixes , et dans un ordre déterminé , il se produit , aux dépens du liquide formateur qu'eux-mêmes élaborent , des organes qui , en ■vertu de leurs propriétés, sont aptes, sous l'intiuence excilalrice du liquide formateur, à remplir les fonctions indispensables à la conservation du nouvel être organisé.
Les végétaux et animaux continuent , pendant toute leur vie , à introduire en eux des alimenls , de l'air , de l'eau et des substances organiques , aux dépens desquels ils préparent des sucs servant de stimulus et de nouveaux malériaux pour la formation et la nutrition , qui , dans chaque espèce végétale et animale , acquièrent , par l'assimilation, les propriétés spéciales nécessaires à la conservation de son activité. Les humeurs excitatrices président aux actes de la nutrition. Les parties solides leur communiquent l'impulsion à des mouvements automatiques , qui déterminent leur progression dans les espaces qu'elles remplissent. Chassées dan& les organes, ces humeurs les sollicitent à accomplir l'acte de la nutrition. En présidant ainsi, par la nutrition , à la conservation spontanée des corps organisés cl de toutes les parties , le suc nourricier est la condition de leurs propriétés vitales , et les reud a pies à tous les autres genres de manifestations de force. Dans les animaux , le système nerveux les organes des se»i6 et ceux du mouvement sont rendus aptes à produire les effets qui leur sont propres par l'acte de la nutrition , sous l'influence des excitations occasionces par les humeurs. C'est le suc nourricier qui sollicite les organes sécréteurs nourris à sécréter , et les liquides que ces organes
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préparent agissent en môme temps comme puissances stimulantes sur les parois contractiles des conduits excréteurs et des canaux dans lesquels ils s'épauclient et qu'ils mettent on mouvement. Ainsi la conservation de tous les corps vivants , pendant un certain laps de temps , dépend de l'existence des humeurs qui , sous l'intlucnce des agents extérieurs , sont préparées aux dépens de ces derniers eux-mêmes , et qui mettent les corps doués delà ■vie dans un état d'excitation intérieure. Lorsque les corps organisés se trouvent placés dans des circonstances telles qu'ils ne puissent pas fabriquer du suc nourricier , ou quand ce suc vient à leur être soustrait par une blessure quelconque, ou enûn quand ii perd ses propriétés, la vie s'éteint en eux.
L'appareil nerveux est une autre source importante d'excitations internes dans les organismes animaux. Tant qu'il est nourri, cet appareil produit des stimulations qui sont essentiellement nécessaires à la conservation des animaux. Ici se rangent les excitations qui font naître la contraction dans les muscles, et au moyen desquelles les animaux se mettent en mouvement d'une manière spontanée , par suite d'idées. On doit également rapporter à cette catégorie les penchants naissant de l'état du corps animal et de son système nerveux, qui les sollicitent à certaines actions , accompagnées de mouvements, dont leur conservation est le but. En outre , les nerfs exercent sur tous les organes dans la composition desquels ils entrent, une influence automatique et soustraite à la conscience, qui est indispensable pour les actes de la nutrition et de la sécrétion, ainsi que pour l'excitation des mouvements involontaires. Les plantes sont totalement privées de cette source d'excitations internes, produites par l'appareil nerveux nourri, qui mettent les muscles en action d'une manière automatique ou arbitraire , et qui déterminent par excitation une foule d'autres effets dans les organes.
Chaque corps vivant ne se montre actif que dans on certain cercle d'agents extérieurs , et sous l'iniluence de certaines excitations internes produites par lui-même. Chaque tissu, chaque organe exige , pour l'excitation de son activité , des puissances excitantes particulières , proportionnées exactement à sa constitution et à son excitabilité spéciales. Le canal alimentaire est mis en action par les aliments introduits dans son intérieur et par les sucs digestifs qui y sont versés. Chaque glande est sollicitée par des stimulations spéciales à opérer sa sécrétion. Chaque organe des sens n'entre en action qu'à l'occasion de certaines influences extérieures. L'œil est excité par l'impression de la lumière , l'oreille par le son, l'organe olfactif par les matières odorantes , la langue par les corps sapides.Le cerveau est sollicité à agir par des impressions externes ou internes qui lui parviennent an moyen des nerfs irrités. Les muscles appartenant au squelette , aux organes des sens et à ceux de la respiration, sont mis en jeu pur les excitations de l'appareil nerveux. Sans cesse les diverses parties d'un corps organisé s'excitent mutuellement, et réagissent les un^p sur les autres, de manière que l'activité de l'uneréagit comme puissance excitantequi sollicite une autre partie à entrer en action. C'est
de cette réaction mutuelle des organes et delaprodnclion d'excitations internes pour le maintien de leur activité, que dépend la nécessite deleurindividualité pour qu'ils continuent à exister, et c'est en cela que les organismes se distinguent des simpies agrégats inorganiques , dans lesquels on n'observe point cette dépendance réciproque des parties agrégées.
Outre les excitations externes et internes nécessaires à la conservation de l'activité des corps organisés, ilya encorebeaucoupd'aulres impressions, de nature mécanique , chimique ou organique , qui agissent en certaines circonstances sur les corpj organisés. Celles-là peuvent également les déterminer à des manifestations d'activité, lorsqu'elle» ne détruisent pas leur organisatiou et leurs forces par une violence mécanique , ou par la puissance des affinités chimiques. Elles peuvent occasioDer des excitations ou des réactions anomales et insolites, qu'on appelle maladies. Toujours on observe, dans les corps vivants qui sont affectés par des excitations inaccoutumées , une tendance à réagir contre elles , et à écarter leur influence nuisible. Il ne faut pas seulement avoir égard, dans l'action qu'elles déterminent, à la somme de l'impression et de l'excitation produite , mais on doit encore prendre en considération Te mode de cette impression et celui de la réaction qu'elle détermine.
Maintenant, d'où dépend la propriété qu'ont les corps organisés de se montrer impressionnables aux excitations , et de se laisser déterminer par elles à entrer en action ? Nous trouvons qu'elle paraît tenir immédiatement à l'état particulier de la matière organique qui les constitue. Cet état est communiqué aux germes de tous les végétaux et animaux par l'activité plastique des organismes générateurs , et les rend aptes à se former et à se développer sous l'influence d'agents extérieurs ou de puissances excitatrices. Il est vrai que l'état particulier de la matière des germes qui les rend excitables et aptes à se former, n'est point encore tombé sous nos sens, qu'il n'a pu être soumis ni à l'observation ni aux expériences; cependant nous devons conclure son existence de ce que nous voyons les phénomènes de formation qui ont lieu dans les germes , à la suite d'excitations , varier suivant la diversité des espèces végétales et animalesgénéralrices, et suivant les différences qu'elles présentent dans leur organisation et leur composition. La formation se manifeste dans les germes de chaque espèce de corps vivants d'une manière spéciale, en rapportavec la constitution des corps générateurs qui ont communiqué à ces germes la faculté de se former. La force plastique et l'excitabilité se montrent différentes dans les germes suivant la nature spéciale de la matière organique qui les rend susceptibles déformation.
Les parties qui, dans les germes en état de développement, naissent, sous l'influence d'agents extérieurs ou de puissances excitantes, suivant un ordre donné et une progression déterminée, se montrent diversement irritables et actifs , chacun à sa manière, d'après les différences de l'organisation et de la composition qui leur sont communiquées f*t l'acte de formation. Les racines , les feuilles, le»
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ours et les organes fécondateurs qui proviennent eu à peu de la graine, le tissu cellulaire et les iiisseaux séveux des plantes, soutdélerminés à agir l à remplir leurs fondions spéciales, par diverses uissances excitantes, extérieures et intérieures, hez les animaux, les muscles, les nerfs, le tissu -Mulaire, les vaisseaux , les glandes, les organes es sens, et tous les viscères produits par l'acte forlaleur, offrent une réceptivité différente pour les \cilations, et sont mis, par des puissances exoilans d'espèce diverse, dansun élatd'aclivitéqui varie 1 raison de l'organisation . de la composition et
^ propriétés vitales que la formation leur a com-
iniquées. La formation de parties différentes et Duées de propriétés vitales diverses, dans les gerlos qui se développent, ne peut point être attribuée l'influence des agents extérieurs ou des puissants excitatrices qui sollicitent les germes à se foricr ; nous devonsen chercher la causeuniquement ins une force inhérente à la matière susceptible
formation, dans une force qui règle les actes 3 formation et y préside , en un mot dans la .rce plastique. Les effets que cette force proiiit dans les germes , sous l'influence d'agents ! dehors, se montrent tout aussi différents qu'ils ; sont dans les espèces qui ont produit les germes isceptibles de développement. Si chaque organe, laque tissu, chaque partie est doué d'une récepvité spéciale pour certaines excitations, et maniste son action d'une manière qui lui appartient 1 propre, cet effet tient aux propriétés qui lui ont é communiquées par l'acte de formation et de iveloppement. Mais comme ces propriétés sont
s effets de la force plastique et nutritive, nous ne ouvons chercher ailleurs que dans cette force la lusedes différences qu'on observe dans l'excitabi- (é et l'activité des parties.
Une condition indispensable pour que les orgasmes, une fois formés, puissent pendant quelque mps, avec toutes leurs diverses parties, rester extables et se montrer actifs d'une manière spéciale, )us l'influence d'excitations externes ou internes, est que l'acte de la nutrition les maintienne en )ssession de leur organisation, de leur composion et de leurs propriétés vitales. Chaque partie un corps organisé, d'un animal ou d'un végétal, e demeure excitable d'une manière correspondante sa constitution propre, et ne manifeste l'aclivilé )éciale qu'elle possède, qu'autant qu'elle est noure. Un muscle n'est impressionnable aux excitaons, elnese contracte sous leur influence, qu'aussi tng-temps que l'acte de la nutrition le maintient JUS les conditions d'organisation, décomposition latérielleel de propriétés vitales qui lui appartienent en propre. Il n'y a que les nerfs qui sont nours, qui soient sensibles. Chaque organe des sens
0 peut exciter des sensations spéciales à l'occasion impressions du dehors, qu'autant qu'il conserve
1 constitution particulière par le travail de la nuilion. Les excitations ne peuvent solliciter une lande à sécréter son humeur qu'autant qu'elle est ourrie. Il en est de même pour les manifestations ■ la vie dans tous les autres organes. Chez les vénaux également, nous ne voyons des mouvements exécuter, à l'occasion de stimulations, qu'autant
que les parties mobiles sont nourries. La condition fondamentaleinteruedel'excitabilitéetde la faculté de réagir d'une manière spéciale contre les excitations , repose donc , dans tous les organismes et dans toutes leurs parties, sur l'état et le caractère propre de leur organisation, de leur composition chimique, et de leurs propriétés vitales, état et caractère qui leur sont communiqués par la force de formation ou de nutrition , et dans lesquels ils sont maintenus par cette même force.
Mais le mode et le degré de réceptivité des corps vivants et de toutes leurs parties, aussi bien que le mode et l'énergie de l'activité qu'ils déploient à l'occasion d'excitations dirigées sur eux, sous la condition toutefois d'une nutrition préalable, dépendent encore de la nature des agents extérieurs, des aliments , de l'eau et de l'air, aux dépens desquels les corps organisés préparent leur suc nourricier et les matériaux qui servent tant à leur formation qu'à leur nutrition. Si ces matières possèdent les qualités nécessaires pour fournir un bon suc nourricier , et si les parties vivantes s'entretiennent, par le moyen de ce suc, dans un élal convenable dénutrition, celles-ci se montreront aussi excitables et actives à leur manière. Des végétaux et des animaux bien nourris sont ceux qui conservent le mieux leur excitabilité et leur activité, et qui déploient le plus d'énergie quand ils agissent. Si, au contraire, les matières alimentaires sont de mauvaise nature, le suc nourricierchange de qualités, letravailde lanutrilion souffre, et l'excitabilité, l'activité des parties sont également changées. Que la nutrition devienne languissante, ou vienne à changer, soit par défaut d'alimentation , soit par un mauvais choix d'aliments , par un séjour dans des milieux respiratoires altérés , soit enGn par d'autres influences nuisibles qui la troublent et la dérangent , il s'ensuit toujours aussi un changement dans l'excitabilité et dans la faculté d'agir.
L'excitabilité et l'activité des corps yivants et de leurs parties peuvent encore être changées par diverses substances extérieures qui n'agissent pas toujours sur elles , mais ne le font que dans certaines circonstances. Ici se ranfjentles médicameûts. La plupart des substances médicamenteuses sont absorbées et ajoutées au suc nourricier. Tantôt elles changent la composition organique et les qualités de ce suc, tantôt elles sont conduites avec lui aux parties solides , dans lesquelles elles produisent des changements qui se donnent à coa< naître par l'exaltation ou l'affaiblissement de leur excitabilité et de leur activité , et par une modiflca-» lion de leurs manifestations de vie. C'est envisager la chose sous un point de vue trop restreint que de borner leur action , comme font les partisans de Brown, au différent degré d'excitation qu'elles déterminent dans les parties. Au contraire, toutes agissent d'abord en modifiant la constitution matérielle et le modo de nutrition des organes, qui sonlla sourcede la réceptivité et de la faculté d'agir, et c'est par là seulement qu'elles produisent un changement dans l'excilabililé et les forces de ces mêmes organes.
L'action des médicaments varie beaucoup , ea
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raison de leur naUire. Les uns, en changeantrélat de )a nutrition dans les nerfs, exaltent ou diminuent la réceptivité et l'aclivité de ces organes. Les autres exercent la même influence, soit surles ranscles, soit sur telle ou telle glande, ou modifient la vitalité des membranes ou d'autres parties du corps. L'effet produit ne s'explique pas toujours par le seul degré d'excitation que déterminent les médicainents. On ne peut s'en rendre raison qu'en admettant des différences de modalité dans la manière dont agissent ces derniers, et dans les modifications qu'ils impriment à l'état de la nutrition. L'addition de diverses matières, de l'électricité, de la chaleur, d'alcalis, d'acides, de narcotiques , etc. , à la substance organique des parties change diversement, exalte , diminue ou modifie de toute autre manière leur excitabilité et leur faculté d'agir , ainsi que Humboldt etG.-R. Treviranus l'ont démontré par leurs expériences relatives à l'application de matières diverses sur les nerfs et les muscles d'animaux vivants, sujet sur lequel je reviendrai dans une autre occasion. Il est clair qu'un changement, opéré par des médicaments dans l'état de la nutrition et dans les forces qui en dépendent, doit entraîner aussi des modifications dans les effets des excitations ordinaires et nécessaires au maintien de la vie.
L'excitabilité et les manifestations spéciales d'actÎTilé que les corps vivants déploient sous l'empire Ôes puissances excitatrices , peuvent être anéanties par diverses influences extérieures , par un certain degré de chalenr , de froid et d'électricité , par certaines impressions mécaniques ou chimiques. Ces influences présentent, relativement au degré où elles produisent ce résultat, des différences nombreuses , tenant à celles qui existent dans la constitution des corps vivants et leur état de vie. Toutes n'occasionenlla mort qu'en détruisant l'état intérieur et la constitution spéciale du matériel organique des corps vivants, c'est-à-dire, en faisant disparaître les circonstances qui sont les conditions de leur activité plastique et nutritive, et desquelles dépendent leur réceptivité pour les excitations et leur activité vivante. A cette classe d'influences destructives de l'excitabilité et des forces organiques appartiennent enfin les poisons organiques , dont l'action toujours relative , c'esl-à-dire , en raison de la constitution diverse des corps vivants. Ces poisons n'agissent non plus sur les végétaux et les animaux qu'en changeant les propriétés particulières du suc nourricier , et détruisant en lui les conditions nécessaires au maintien de la nutrition, ou en anéantissant la nutrition dans les parties solides elles mêmes, ce qui entraîne l'extinction de leur éxcitabilité et de leurs forces, dont cette nutrition est l'indispensable condition.
L'opinion de certains physiologistes et médecins, qui pensent que les poisons détruisent immédiatement la force nerveuse ou la force musculaire , et que c'est ainsi qu'ils occasionent la mort, est erronée. Comme il y a beaucoup de poisons qui détruisent la vie, tant des végétauxquc des animaux, leur action ne peut consister que dans la cessation de la nutrition et l'anéantissement de la force nutritive , qui appartient en commun aux plantes et
aux animaux ; elle ne saurait consister dans l'abolissement de la force musculaire ou nerveuse dont les végétaux sont dépourvus. Cependant nous accordons que, chez les animaux, certains poisons anéantissent immédiatement la nutrition desnerfe et , par conséquent , la force nerveuse , tandis qué d'autres détruisent primitivement la nutrition de» muscles, et, avec elle, la force musculaire, en sorte que la mort peut avoir tantôt les nerfs et tantôt les muscles pour point de départ.
La réceptivité des corps vivants pour les excitations et l'intensité de la réaction contre ceg derniers, varient encore suivant les périodes de développement et les âges. Les végétaux et animant jeunes sont très-excitables , et mis en activité par de faibles excitations ; mais des puissances excitantes plus énergiques épuisent aisément leurs forces. Avec le temps , lorsque la vie est parvenue à son plus haut point d'activité organique , la réceptivité pour les excitations diminue peu à peu , quoique la réaction provoquée par un degré suffisant de stimnlation se fasse avec beaucoup d'énergie. A cettç' e'^poque aussi , l'excitabilité et la faculté d'agir ne sont pas aussi facilement détruites par les excitations. Dans un âge avancé , quand les corps organisés ont dépassé le terme de leur plus grand développement, non-seulementla réceptivité pourles excitations a baissé , mais encore la force de réaction n'est plus aussi puissante. Cette variabilité de l'excitabilité et des forces de l'organisme en raison de l'âge, dépend du changement qui survient dans la constitution matérielle des corps vivants etdang leur faculté nutritive , aux différentes époques de leur développement et de leur vie. Chaque corpj vivant a une certaine durée d'existence, selon l'espèce dont il fait partie, et chacun parcourt la vie dans des périodes fixes, présentant des différences infinies suivant les espèces , quanta leur étendue et aux actes de formation qui les accompagnent. La cause de ces changements et de ceux qui s'ensuivent dans l'excitabilité et l'activité , tient aux différences que présente la force plastique ellemême, et dont il faut chercher la source dans les circonstances naturelles qui ont appelé les diverses espèces de corps vivants à l'existence. Nons ne connaissons point encore ces circonstances, de sorte que nous ne pouvons nullement nous en rendre compte , dans l'état actuel des sciences physiques.
L'excitabilité et les manifestations de force des corps vivants varient suivant les époques du jour, et offrent des alternatives périodiques d'exaltation et d'affaiblissement. La réceptivité et l'activité de l'appareil nerveux, des organes sensitifs et des muscles de tous les animaux , sont changées et diminuées par les excitations qui portent sur eux, et par les effets que ces excitations produisent, etil arrive un moment de repos et d'inaction, un état de sommeil, dont on doit chercher la cause dans une suspension d'action de la part des forces dévolues à cei parties. Dans le sommeil, pendant la durée duquel les fonctions nutritives continuent sans interruption, la réceptivité de ces parties s'exalte peu à pen, et les forces qui leur appartiennent reprennent de l'énergie, de sorte qu'elles peuvent cire denouvean mises en acli\ilé par des excitations externes et
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itcrnes. Ces phénomènes lienncntâ ce quela con- Litution matérielle de l'appareil nerveux, des crânes sensilifs et des muscles subit, par suite des \citatious qui les déterminent à entrer enjeu, et ar le fait même de leur propre réaction, des chanoraents qui les rendent inaptes à un exercice durale de leurs fonctions. Pendant le sommeil, cette onslitution matérielle est ramenée aux conditions ; écessaires par le travail de la nntrilion, ainsi que ■s excitations externes et internes qui l'entretienent ; de là résulte que les forces de ces parties re- 1 ennent de l'énergie, et qu'elles recouvrent la faille d'agir de nouveau sous l'inûuence des puisances excitatrices qui les mettent en activité. C'est onc la force de nutrition, qui, non-seulement onde en général l'excitabilité et l'activité des nerfs, t's organes sensitifs et des muscles, mais encore 5 rétablit quand elles ont été épuisées parl'exerice. Des phénomènes semblables d'un état variale de l'excilabilité et de la mobilité, suivant les poqnes du jonretla nature des puissances excilarices, s'observent dans les feuilles, les fleurs et les rganes génitaux des plantes, chez lesquelles ils ne ont également qu'un indice du changement que ces très éprouvent dans l'état de leur nutrition, selon es époques de la journée et les excitations qui agiscnt sur eux.
C'est donc la force de nutrition dirigée vers le lul de la conservation des corps organisés , qui réablit l'excitabilité et l'activité des végétaux et des riimaux diminuées par l'impression des puissances •xcitatrices et le fait même de l'exciteraent , et qui os rendent aptes à entrer en jeu. Le phénomène le la variabilité de l'excitabilité chez les animaux , livant les périodes du jour, était bien connu des lartisans de la théorie brownienne ; mais il ne savaient comment en rendre raison. C'est au rélablisûment de l'excitabilité et de l'activité des organisnes, par le travail de la nutrition , que tendl'intusiisception d'aliments nouveaux, de matières orgaliques, d'eau et de parties constituantes de Tair , J'où dépend la conservation des corps vivants , I larce qu'ils préparent avec ces nouveaux matériaux Je nouveau liquide nourricier, aux dépens duquel haque organe se maintient dans l'état d'excitabilité et d'activité, et rétablit ce que les puissances excitantes et la réaction contre les excitations ont pu changer en lui.
Il résulte des recherches auxquelles nous venons Je nous livrer, que nous désignons par le mot d'excitabilité, la propriété ou faculté, dévolue à tous les corps vivants , animaux et végétaux , à toutes leurs parties , et même déjà à leurs germes, de ■se montrer impressionnables par les agents ou influences du dehors , ainsi que par les excitations qu'eux-mêmes produisent , et de se laisser déterminer par ces influences et ces excitations à des manileslalions d'action et des changements continuels. Reil et Hufeland avaient déjà employé le mot d'excitabilité dans celte acception générale. Cependant nous ne devons pas nous représenter cette faculté comme une force à part, adhérente seulement aux organismes , et objectivement différente de leur matière organique constituante , qui serait susceptible de changer, de s'exalter ou de diminuer, sans
qu'il survînt un changement simultané dans celle dernière. Bien loin de là nous devons voir en elle une qualité qui a son fondement dans l'état spécial de la matière organique et de l'organisation , qui en dépend lout-à-fait , et qui se montre aussi diversifiée dans les espèces d'êtres vivants que l'est leur constitution organique elle-même. Autant les organes produits par l'activité plastique dans les germes , d'après le mode de développement propre à chaque espèce , varient , autant leur excitabilité varie aussi. Chaque tissu, chaque organe est sollicité à agir par des excitations spéciales , suivant la constitution également spéciale qui lui a été donnée par l'acte de formation.
Nous devons admettre, dans les animau]t , autant de sortes d'excitabilité qu'il y a en eux de parties différentes , par conséquent une excitabilité du tissu cellulaire , des muscles , des nerfs , des os , des organes fibreux, etc. Chaque organe, chaque viscère, chaque glande, chaque appareil sensitif, a, suivant les différences de structure et de constitution qui lui ont été communiquées par l'acte de formation , sa réceptivité propre et spéciale pour les excitations, et il est sollicité à ses manifestations d'activité ou de vie par des puissances particulières. La même chose a lieu dans les plantes. Le tissu cellulaire , les diverses espèces de vaisseaux, les racines , les feuilles , les organes sécrétoires , les parties génitales , les fleurs , le pistil , les étamines, sont diversement excitables en raison des différences qu'ils offrent dans la structure elles propriétés qué l'acte de formation et de développement leur a imprimées, et ils sont déterminés à leurs fonctions par des excitations différentes.
L'excitabilité est communiquée parractivilé formatrice des organismes générateurs à la matière plastique des germes, avec la propriété de prendre forme sous certaines influences extérieures. L'excitabilité des organismes et de toutes leurs parties ne subsiste qu'autant qu'ils sont nourris. Toutes les influences qui changent l'état delà nutrition en général ou dans quelque partie apportent aussi du changement dans leur excitation. Un changement d'excitabilité accompagne ceux qui ont lieu dans l'état de la nutrition du corps entier et de ses parties pendant le développement des divers corps vivants et durant les périodes de leur vie. Toutes les Influences qui arrêtent la nutrition et anéantissent la force de formation ou de nutrition détruisent l'excitabilité.
L'excitabilité ne pouvant point être considérée comme une force particulière des corps organisés , mais seulement comme une propriété des germes et des organismes aaxquels ceux-ci donnent lieu en se développant, qui leur est communiquée primitivement par la force plastique , et que cette force maintient également en eux , on voit dans quelle erreur sont tombés les médecins et physiologistes qui l'ont érigée en force fondamentale de la vie , ou qui ont fait d'elle le principe delà vie. Ils ont pris pour la cause de la vie une simple propriété des corps organisés, qui est un effet de la force plastique.
Après avoir démontré que les excitations extérieures et intérieures sont nécessaires à la consev-
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valion des corps organisés, que d'elles aussi dépendent l'aclivilé et les actes vilauxdeces corps, enfin que l'excitabililé est une propriété des organismes fondée par la force do formation ou de nutrition, il nous reste à examiner les effets qui sont occasionés par les excitations. Que les agents du dehors produisent une excitation dans un corps organisé , ce phénomène, comme je l'ai fait voir plus haut, no dépend pas uniquemenl-des puissances excitatrices, mais suppose aussi dans le corps -vivant l'existence de forces qui puissent être par là sollicitées à entrer en action. De plus, les effets qui se manifestent à la suite d'excitations ne sont ni mécaniques ni chimiques, mais organiques ou vitaux , e'est-à-dire que ce sont des produits des forces inhérentes aux corps organisés et que les puissances excitantes déterminent à entrer en jeu. Nous ne pouvons juger qu'un corps organique est excitable, ou qu'une puissance excitante fait impression sur lui et produit une excitation, que d'après les phénomènes d'activité qui s'étahlissent, et c'est d'après ceux-ci seulement qu'il nous est permis de conclure qu'un excitement a eu lieu. L'impression causée par la puissance excitante et la manifestation d'activité qui s'ensuit ne peuvent point être distinguées par les sens comme deux phénomènes différents , attendu qu'elles se résolvent dans le même acte, l'impression de la puissance excitante sur l'organe vivant mettant de suite en jeu la force qui lui est inhérente.
Les manifestations qui succèdent à l'impression des puissances excitantes varient beaucoup dans les corps organisés et leurs parties, et de là nous de- Tons conclure qu'il existe de la différence entre les forces qui sont mises en jeu. En faisant attention aux effets produits par des agents excitants, on trouve qu'ils se réduisent aux suivants. D'abord nous apercevons des phénomènes de formation, de»nutrition et de sécrétion , qui survieimentà l'occasion d'excitations. Des phénomènes de formation ont lien dans les germes fécondés des plantes «t des animaux, à un certain degré de chaleur et avec le concours de l'air. Les actes de la nutrition s'effectuent dans tous les corps vivants sous l'influence de puissances excitatrices. Toutes les parties nourries peuvent subir, par l'action de stimulants, divers changements dans leur état de nutrition, ainsi que les organes mis à découvert , blessés ou malades, nous procurent si souvent l'occasion de nous en convaincre. Dans les organes sécréloires , les glandes et les membranes qui fournissent une sécrétion , l'activité mise enjeu par les puissances excitantes se manifeste par la sécrétion des liquides, et quelquefois par un changement dans leur composition et leurs propriétés. Dans d'autres organes cette activité qu'éveillent les stimulants s'exprime par des mouvements qui diffèrent quant à leur nature. Les muscles irrités nous montrent des oscillations qu'accompagnent des alternatives de contraction et d'expansion de leurs fibres. Dans le tissu cellulaire et les membranes qui en sont formées, dans les parois des vaisseaux et des conduits excréteurs des glandes , même dans les organes fibreux , on observe un resserrement lent et une condensation de leur tissu. Le sang ou le suc nour-
ricier afaue en plus grande abondance vers le» parties riches en vaisseaux qui viennent d'être slimulées, et celles-ci entrent en turgescence, bang d'autres organes encore l'activité que lespuiggau. ces excitantes ont éveillée se donne à connaître par des sensations qu'accompagne une action de noire principe spirituel, de notre propre conscience, comme il arrive dans les irritations qui portent sut les organes des sens et sur les nerfs, ou sur les on gaues munis de nerfs. L'analogie seule nous permet d admettre aussi ces manifestations d'activité dan» d'autres organismes, soit parce qu'il y a là des nerf» et des organes sensitifs construits de même on d'une manière analogue, soit parce que nous sommes témoins d'actions qui , chez nous s'effectuent à la suite d'excitations nerveuses.
Comment ou de quelle manière les corps vivants et leurs parties se monlrent-ils actifs quand ils viennent à êtrefrappés par des causes excitantes; autrement dit en quoi consiste l'effet qui se manifeste? En général , l'excitation occasionée pardes puissances excitantes, ou l'état d'activité qui succède à l'impression des excitants, paraît consister en un mouvement des parties excitées, ou être accompagné de mouvements. Cependant les mouvements offrent des différences en raison de celles que présentent aussi les corps vivants et leurs parties, leur organisation et les forces qui leur sont inhérentes. Dans beaucoup de parties , telles que les muscles et tous les autres tissus contractiles , les mouvements qui se manifestent à la suite des excitations sont visibles. Lorsque nous n'apercevons point de mouvements , nous sommes forcé» également d'admettre l'existence de phénomène» que nous ne saurions concevoir sans changement» de lieu, comme ceux de la formation , de l'accroissement, de la nutrition, de la sécrétion , comme les opérations intérieures qui se passent dans les nerfs irrités, et qui sont suivies de sensations ou de mouvements des muscles. En tant que les corps vivants et leurs parties ont la faculté de se mouvoir par une activité propre , sous l'influence des excitations, nous devons leur attribuer des forces motrices. Il ne nous est permis d'apprécier les forces que d'après le genre de mouvement qui en résulte. Passons à la recherche des causes on forces qui opèrent les mouvements des animaux et des végétaux retracés dans les deux chapitres précédents et désignons ces forces sous des noms particuliers, toutes les fois que nous ne pourrons point les ramener les unes aux autres.
ACTIVITÉ DE FORMATION OU DE NUTRITION COSIBfB CAUSE EFFICACE DES MOUVEMENTS QUI ACCOMPA- GNENT LA FORMATION , LA NUTRITION ET LA SÉCRÉ- TION.
Les premières manifestations d'activité qui, son» l'influence d'agents extérieurs, ont lieu dans le» germes fécondés des animaux et des végétaux, sont celles de la formation. Elles sont accompagnéode mouvements intérieurs , mais lents , de lamas tière organique des germes , et on ne saurait les concevoir sans cela. Cependant la formation ne consiste pas uniquement en des mouvemcnls , car cilc coïncide avec des changements dans la composition
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nmique des matières organiques qui ne sont point yblicables par des mouvements seuls. Les mouvcunts qui accompagnent la formation , quoique «asionés par des inûuences excitantes , ne sont :iirtanl point communiqués aux germes par elles, in de là , ils sont opérés et réglés par une force tiérente à ces mêmes germes , force de laquelle rendent et le mode particulier de la formation et 1 mouvements qui y sont associés. La formation «es mouvements qui l'accompagnent s'exécutent me manière spéciale dans le germe de chaque irtèce végétale et animale, de sorte que les parties I i le forment, et qui apparaissent dans un ordre terminé, à des époques flxes, ressemblent, pour l'(forme, la composition chimique , l'organisation Ides propriétés vitales , aux organismes qui ont ibelé les germes à l'existence.
NNous avons désigné sous le nom de mouvements imaleurs les mouvements qui accompagnent la rmalion. La manière dont, ils s'accomplissent sst soustraite jusqu'à présent à nos sens. Leurs' tels admirables frappent nos yeux, quoique nous I connaissions pas les opérations intimes d'où ils L-couleut. Ils paraissent dépendre du même prin- «e intérieur , inhérent à la matière plastique des rrmes, qui produit la composition chimique et la DDtexture organique, et auquel nous avons im- «é le nom de force plastique. Rien ne jusliherait ddmission d'une force spéciale chargée de présirr aux mouvements de formation, et nous sommes irs d'état d'assigner un caractère d'après lequel' j pourrait conclure l'existence d'une telle force , ,
irentedela force plastique. Aptitude à prendre rme et mobilité pour l'acquérir sont des proés inhérentes à la matière organique des ger- , dont nous ne pouvons nous rendre compte l'état actuel de la physiologie , et dont nous mes obligés d'admettre l'existence , sans rien laitre ni de la manière dont elles agissent, ni de cause absolue (1). Il eaestde même à l'égard ) Dutrochet (l'Agent immédiat du mouvement vital y \, 182b", in-8°,cb.4, p. 105) a reconnu par hasard les capsules de certaines moisissures se remplissaient i à travers leurs parois , tandis qu'une substance plus e , contenue dans leur intérieur , s'écoulait au de- , Ce phénomène fixa son attention , et lui suggéra une d'expériences. Des cœcums de poule , qu'il plongea l'eau, se remplirent de liquide, quoique leur extrébéanle eût élé liée. Quand on les laissait ouverts , , pénétrait à travers leurs parois , et chassait les mas qui s'y trouvaient contenues , comme du chyme ou lit. Ces phénomènes duraient aussi long-temps queles ères dont il s'agit ne tombaient pas en putréfaction ; , dès que la putréfaction s'emparait d'elles y le cone avait lieu, c'est-à-dire que l'eau qui se trouvait dan» Prieur de l'intestin était chassée au dehors , et que eitin s'affaissait. Duirochet introduisit alors l'cxtréintérieure d'un tube plein d'eau de gomme dans un im , et enfonça celui-ci à moitié dans l'eau \ le liquide iant pénétra à travers les parois de l'intestin , avec une i force , que l'eau gommée fut soulevée , et qu'elle s'éa par l'extrémité supérieure du tube, e ces expériences, et antres analogues, Dutrochet dut que toutes les fois que deux liquides de densité Tente sont séparés l'un de l'autre par une membrane inique, le moins dense se dirige avec violence vers le
d'un grand nombre d'autres forces , dont les effets' nous sont bien connus, mais dont un voile d'obscurité couvre encore la manière d'agir.
Les opérations inconnues de la formation et les mouvements qui les accompagnent sopt la condition de tous les autres mouvements de liquides qui s'exécutent dans les corps organisés sous l'influence de puissances excitantes , en tant que toutes ces parties sont des produits de l'acte formateur, et que c'est la formation qui leur communique la propriété de se mouvoir à l'occasion d'excitations. Les globules contenus dans le suc formateur et nourricier, avec la mobilité qui leur appartient, sont des produits de la formation. Toutes les parties contractiles qui naissent dans le germe, le tissu muqueux chez les animaux , le tissu cellulaire chez les végétaux, les différents vaisseaux doués de la contractilité , les membranes contractiles, sont produits parla force plastique, et lui doivent la propriété d'être contractiles. Il en est de même des muscles et de leur faculté contractile vivante. Les nerfs etl'aptitude qu'ils ont à être agités de mouvements intimes par les stimulants, dépendent aussi de cette force, qui les appelle à l'existence, avec leurs pro-' priétés. La nature des mouvements que l'impression des stimulants produit dans les organes, et la
côté où se trouve le plus dense , et que la cavité dans laquelle ce dernier est contenu se remplit et devient turgescente , aussi souvent du moins que la nature chimique du liquide n'y met point obstacle , attendu que , dans certains cas, l'alcalinité produit le même effet que la densité moindre. Dutrochet appelle enc?os7«ose la tendance d'un liquide à pénétrer dans l'intérieur d'une cavité organique, et CiTOSîflOse la tendance opposée. 11 croit avoir trouvé l'ex-' plication de ce phénomène dans l'observation faite par- Porrett, que quand deux liquides sont séparés l'un de l'autre par une membrane, et qu'on électrise l'un d'eux, celui-ci se dirige avec une grande impétuosité du côté où se trouve le liquide éleclrisé, comme aussi dans la loi générale de Pélectricité galvanique sur laquelle Becquerel a appelé l'attention des physiciens, et qui veut que quand deux' corps de densité différente entrent en contact mutuel, l'un prend l'électricité positive, et l'autre rélectrici té négative. De celtemanière il fut conduit à la conclusion que l'élec-- Iricité est l'agent immédiat des mouvements vitaux.
Dutrochet n'hésile point à regarder, non- seulement l'absorption des liquides par les racines, et les courants ascendant et descendant de la sève, mais encore la nutrition et la formation des végétaux , comme de purs effets d'endosmose et d'exosmose de fluides d'une densité différente à travers les parois des globules séveux et des cellules des plantes. « 11 résulte , dit-il (cap 184), de tout ce qui vient' d'être exposé , que la vie de nutrition des végétaux con-' siste tout entière dans l'endosmose et dans l'exosmose j et comme ces actions physico-organiques reconnaissent pour cause l'agent électrique , il résidte en dernière analyse , que cet agent est le principe de la vie de nutrition des végétaux. »
Mais alors d'où proviennent les premiers globules, dans la formation des végétaux, globules qui doivent nécessairement précéder l'endosmose et l'exosmose? Comment s'en forme-t-il de nouveaux , et comment ceux-ci s'ajoutenlils aux différents tissus des plantes qui ont leur caractère particulier dans chaque espèce végétale ? Tant que Dutrochet n'aura pas résolu ces deux problèmes , nous devons considérer sa doctrine comme une hypothèse hasardée et tout-à-fait dénuée de preuve, qui n'explique point les phénomènes de In formation.
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réaction do ceux-ci par lo fail d'une aclivilé qui leur appai lient en propre , offrent tout autant de différences qu'il y en a dans leur organisation et dans Icurç propriétés vitales , lesquelles leur gonl communiquées par l'activité plastique et le travail de la formation.
Tous le? corps organisés , sivec leurs diverses parties , qui se forment dans un prdre déterminé de succession, ne conservent la faculté de se mouvoir d'une manière spéciale, après avoir été excités, qu'aussi long-temps qu'ils sont nourris. Mais la nutrition, comme je l'ai démontre précédemment, est accompagnée de changements continuels dans l'organisation et la composition chimique, et de mouvements intimes également continuels, qui ont lieu tant entre le suc nourricier et les parties solides , que dans les particules ou molécules des tissus eux-mêmes. Quoique ces^ mouvements ne tombent pas sous les sens , nous devons conclure leur existence des changements que nous apercevons dans toutes les parties, sous le rapport de la composition, de la consistance , de la configuration, de l'augmenlatioç et de la diminution de masse , pendant la durée de leur vie , et qui ne sauraient avoir lieu sans des mouvements intérieurs. Ces mouvements dépendent aussi de la force plastique ou nutritive, et c'est elle qui fonde le maintien de la mobilité des diverses parties, du tissu cellulaire , des membranes, des vaisseaux , des muscles et des nerfs , dans leç animaux. C'est également de la nutrition et des mouvements qui l'accompagnent que dépend la propriété dont les parties végétales sont douées de se mouvoir sous l'influence d'excitations d'espèce diverse. Toutes les puissances excitantes qui sont en état de provoquer des mouvements visibles dans des tissus organiques, paraissent déterminer en premier lieu des mouvements de nuîrilion ou des mouvements moléculaires organiques . et c'est seulement à la suite de ces derniers que se manifestent les autres mouvements que nous apercevons dans les parties irritées.
Les opérations de la nutrition etles mouvements moléculaires qui s'y rattachent peuvent être modifiés, dans toutes les parties solides, par des influences de diverses espèces, et à ces moditicalions sontliés des changements dans leur état de nutrition et dans leurs propriétés vitales. Chez les animaux , le tissu cellulaire, les différentes membranes, les muscles, les nerfs, les os, les tissus fibreux, les glandes , en un mot tous les viscères et organes éprouvent, de la part des puissances excitantes et des impressions de nature insolite, des changements dans leur état de nutrition etdans leur organisation, comme nous avons occasion, entre autres, de l'observer au début de l'ipflammalion. Les parties qui éprouvent une irritation anormale ou morbide 8e gonflent ; elles augmentent de masse, elles changent de structure et de texture. La marche de la nutrition est troublée dans l'induration et 1^ ramollissement morbides , ainsi que dans une foule de productions pathologiques, dégénérescences, squirrhes, cancers , tubercules , etc., qui sont accompagnées d'un état anormal de la composition et de la structure des organes , et dans lesquelles l'excitement morbide ne se manifeste au premier abord
que par un trouble et une modification , tant de l'aclo même de la nutrition , que des mouvements moléculaires qui s'y rattachent. Toujours le chaugemem du travail do la nutrition , dans l'état pathologique s'accompagne d'un changement dans les propriélég vitales dévolues aux organes, dansleurexcitabilité dans leur mobilité et dans les mouvements qu'elles exécutent sous l'empire des excitations. Les parlieg des plantes peuvent également être, de mille manières différentes, déterminées par diverges influences à des formations anormales et morbides, circonstance dans laquelle aussi le changement qui arrive porte en premier lieu sur les opérations de la nutrition et les mouvements qui les accompagnent.
Parmi les mouvements moléculaires organiques qui sont produits par la force de formalioa ou de nutrition, nous comptons enfin ceux qui accompagnent la sécrétion des humeurs. Des matériaux du liquide nourricier amené aux organes sécrétoires sont employés , dans le parenchyme de ceux-ci , à la préparation d'humeurs de nature spéciale , qui sont douées de qualités particulières, et versées dans des espaces différents. Nous ne pouvons considérer la préparation des humeurs dant les organes sécréloires que comme un effet de la force qui opère et règle les changements de composition dans les corps vivants en général. La préparation et la sécrétion de ces humeurs doivent être accompagnées de mouvements intérieurs ou moléculaires , sans lesquels on ne saurait les concevoir. Or ces mouvements , que des puissances excitantes diverses occasionent dans les organes sécréloires doués d'excitabilité et d'activité formatire, nous les considérons également comme des effet» de la force de formation et de nutrition. Ils varient suivant les organes sécréloires et l'acUvU* plastique dont ces organes sont doués. L'activitâ des organes sécréloires et la constitution des bnlueurs sécrétées subissent aussi des modificaliane nombreuses de la part d'excitants externes etinler-t nés , des matières diverses dont l'absorption s'empare et qu'elle introduit dans la masse des humeurs, enfin des irritations mécaniques , chimiques et nerveuses , qui agissent sur les organes de la sécrétion , changent leur activité et la nature de leuri produits. De violentes excitations peuvent metlre ces organes dans un étal d'inflammation , et modifier en eux le travail de la nutrition.
Tous les phénomènes accompagnant la formation, le développement, l'accroissement, la nutrition et la sécrétion , qui surviennent dans les corp» organisés et leurs parties à la suite d'une impression de la part d'agents excitants , phénomènes auxquels se rattachent des mouvements intérieurs ou moléculaires , sont donc considérés par nou» comme des effets de l'activité plastique. Ce sont eux qui fournissent les conditions de loua les aulr£Si mouvements visibles survenant dans les organes et les tissus, à la suite d'excitations , tant parce qu'ils appellent à l'existence les parties mobiles, arec leurs propriétés , et les douent d'un autre genre de mobilité , que parce qu'ils les maintiennent , par les actes de la nutrition, en jouissancede la facultéd'exécuter des mouvements sous l'influence d'cxcitaliont*
Passons maintenant à l'élude des autres force»
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L'LTÉ MOTBICE DES GLOBULES DANS LES DCHEDBS ET DES GEMMES
,cs globules contenus dans le sang des animaux ans le liquide nourricier des végétaux ont la pro- •lé de se mouvoir spontanément. Les corpuss qui se trouvent dans le sperme à maturité animaux, et qu'on nomme animalcules sperques , exécutent aussi des mouvements spon- :s. On en observe également dans les gemmes cerlaius polypes et de certaines conferves. Ces jvements sont vitaux. Il faut bien les distinguer eux qu'exécutent les corps très-divisés , nageant - l'eau, et sur lesquels R. Brown a , depuis peu, ié l'atlenlion des physiciens. Afin d'éviter les >ses conclusions que l'on pourrait être tenté de r de ces observations microscopiques , et qui oduiraient des erreurs en physique , je vais les mettre ici à l'examen, et indiquer quelques réats d'observations sur cet objet qui me sout près (1).
I abord, l'assertion de Brown, que les corpsinoriques solides contiennent de très-petites particusphériques , comme les organismes et leurs (is, n'est pas fondée dans la nature. Les moléjs spbériques qu'il a observées au microscope, s les corps inorganiques très-atlénués , tels que erre , le granit , l'obsidienne , la lave , la ponce, manganèse, le nickel, Tarsenic, le soufre, le > fossile et autres substances inorganiques pulisées , mises en suspension dans l'eau , n'existent ni comme telles , et sont des produits de l'art , |u'a démontré aussi C.-A.-S. Schulize. La forme rique n'appartient point aux particules agréavant la division mécanique , et elle n'est proie que par le frottement. Ce qui le prouve , c'est (juand on brisq ces corps et qu'on les considère iiiie au microscope, ils apparaissent toujours s ou moins anguleux. Ce n'est que par la contilion du frottement dans l'eau qu'ils prennent : forme globuleuse , laquelle est évidemment le iltat de l'usure des angles. La non-existence de lécules spbériques dans les corps minéraux est uvée, en outre, par celte circonstance que jais les matières inorganiques tenues en dissolu- 1 ne se montrent sous une forme pareille, dans te de la cristallisation. Si l'on examine au mi- M ope des gouttes de dissolutions salines qu'on ne à cristalliser par l'application de la chaleur évaporalion du liquide dissolvant, les particules prennent la forme solide sont toujours angu- Mfis.ou bien elles ressemblent à des aiguillesdont ifigure varie en raison des substances soumises à xrislaliisation , ainsi qu'il résulte déjà des nomauges observations de Ledermueller (2). Les parlai) Robert Brown a en la complaisance de me commulaer 868 observations et de faire plusieurs expériences lant moi. J'ai répété ces dernières avec Muncker an '•ren d'un excellent microscope fabriqué à Vienne , par '«S8el.
■2) Ledermuoller a fait cristalliser diverses dissolutions amatiérei inorganiques par rapplicution de la chaleur ,
ticules des corps inorganiques et des corps organiques n'ont donc point la même forme , et la sphéricité n'est caractéristique que pour celles des corps organisés.
Mais les globules existant dans les sucs formateurs des animaux et des végétaux , et les particules spbériques des solides organiques, qu'un grand nombre d'observateurs , R. Brown lui-même , ont aperçus avec le secours du microscope , ne peuvent point être considérés comme les molécules élémentaires de la matière organique , ainsi que l'ont prétendu plusieurs physiciens. Needham, Buffon, Bonnet, 0,-F. Mueller, Wrisberg et divers observateurs modernes, Milne-Edwards , etc., ont commis uno grande erreur en disant que tous les tissus des végétaux et des animaux sont composés de petites sphères homogènes , ou de molécules organiques , admettant que les particules qu'on découvre au microscope dans les fibres musculaires, le tissu cellulaire , les glandes , etc. , sont de nature identique , regardant les globules qui existent dansle suc nourricier des plantes et le sang des animaux comme les mêmes que ceux qu'on trouve dans les tissus , et considérant même les infusoires les plus simples comme de telles molécules qui se détachent des corps organiques , dans la putréfaction , et les reforment par leur réunion dans l'acte générateur. S'il en était ainsi, on ne Toit pas comment des tissus et des organes si différents , qui sont doués de propriétés et de forces spéciales , pourraient naître de molécules spbériques homogènes et identiques dans leur nature. INous ne devons point regarder les globules apercevables au microscope, dans les liquides et les solides des corps organisés , comme les molécules élémentaires delà matière organique, qui ne sont point encore , jusqu'à ce jour, tombées sous nos sens, même armés des auxiliaires que la physique nous permet d'employer. Nous devons, loin de là , voir en eux des particules déjà organisées de la matière organique , qui se sont formées aux dépens de ces molécules élémentaires ou fondamentales. Eux-mêmes présentent de grandes différences , dans Jes liquides et les solides , en raison de la constiliîtiou de ces derniers, et sont des produits divers des matières organiques obéissant aux lois de la formation. Ce qui le prouve , c'est qu'ils ont des volumes très- différents , d'après les mesures micrométriquei?. D'ailleurs , la forme et la grosseur des globules du sang varient beaucoup dans les animaux, d'oii il est clair qu'ils ne peuvent être les particules élémentair es de la matière organique. Les globules qu'on découvre dans les nerfsv. les muscles, les glandes et le tissu cellulaire des-
et observé l'acte de la cristallisation avec le secours tant du microscope solaire que d'autres verre» grossissants. Il a représenté {Gomuclhs-mid Augeji- Ergœizvntjeîi. Nuremberg , 1.763, in-4o ), au moment de leur formation , les cristaux du vert-de-gris cl du sel sédalit (lab. 3, fig, 1-2), ceux du sel marin (tab. 6, fig. 3, tab. 7), ceux des sels de l'urine (tab. 15), ceux du sel ammoniac (^tab. 23), ceux du salpêtre (tab. 3), ceux des particules salines des vins d« Bourgogne cl do France (tab. 43), ceux do Tahin (tab. 57), ceux du sublimé (tab. 69), et ceux d'une dissolution d'argent (tab. 99).
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animanx, ainsi que dans les divers lissus des plantes, sont également différents quant à leur nature. On n'en a poinlencore aperçu dans l'albnininc liquide, le mucus végétal , le sucre et l'amidon. Enfln, la matière qui se fond dans l'eau, à la dissolution d'un corps organique avancé en i»ge , n'en contient pas non plus : ils n'apparaissent là, sous la forme des infusoires les plus simples, des monades, que quand la matière dissoute commence à se réorganiser sous l'influence de circonstances extérieures favorables.
Les particules que l'on aperçoit en soumettant des corps organiques et inorganiques à une division extrême, n'ont donc pas la même forme , c'està-dire la forme sphérique. Celle-ci n'appartient qu'aux tissus organiques , tandis que la forme anguleuse est propre aux particules des minéraux. Les globules offrent même de grandes différences dans les tissus des corps organisés.
Quant à ce qui concerne les mouvements que Brown a vu exécuter par les particules nageant dans l'eau (molécules acf/ues ) des corps inorganiques et de certains corps organisés , mouvements qui , par leur irrégularité et leur apparente spontanéité, lui paraissent ressembler à ceux des infusoires les plus simples, ils différent beaucoup de ces derniers, ainsi que Gleichen (}) en avait déjà fait la remarque. D'après mes observations , les mouvements des infusoires se distinguent essentiellement de ceux des particules très-divisées et nageant dans l'eau, en ce qu'ils émanent toujours d'un principe intérieur, actif par lui-même, et ne sont point communiqués. Ils peuvent être changés ou même arrêtés promptement par diverses impressions ou causes excitantes qui n'exercent aucune influence sur les mouvements des particules des corps inorganiques, ou de ce que Brown appelle molécules actives. Les mouvements des monades, des volvoces, descyclidieSjOtc., sont suspendues de suite par les acides nitrique, sulfurique, acétique, prussique et autres , par le sel marin , le sulfoprussiate de potasse, l'acétate de plomb, le nitrate de mercure, etc., et les animalcules périssent. Au contraire, ceux des particules du granit , du cinabre , etc. , porphyrisés, continuent sans interruption dans ces liquides. Si l'on ajoute un peu d'alcool, d'éthcr , d'essence de térébenthine , d'ammoniaque caustique, ou carbonatée, à une goutte d'eau contenant
( 1 yAbhanàhing-ueher die Saamcn und Inf usions Tkier- ■clien. Nuremberg, 1778, in-4° , p. 7. — Ûn observateur qui est habitué à contempler des liquides avec les verres grossissants , ne prendra pas pour des êtres vivants tous les corpuscules qu'il y verra nager. Certains corps légers , par exemple , le pollen se.c , qu'on môle avec de l'alcool fort, peuvent être regardés comme des animalcules par un observateur qui n'a point vu assez souvent d'animalcules spermatiques et infusoires, et qui n'a pas fait attention qu'ils se fuient les uns les autres, ou, comme je l'ai remarqué quelquefois, qu'ils semblent en quelque sorte jouer ensemble. Comme le mouvement de ces corps est d'une tout autre espèce que le mouvement animal , c'est-à-dire extrêmement rapide et saccadé , et que les corpuscules roulent sur leur axe à l'instar de globules, que souvent môme il» se jettent les uns sur les autres et se repoussent, il n'est point supposablc qu'un œil exercé puisse s'en laisser imposer par un phénomène de colle espèce.
des infusoires, les mouvements do ces animalcules deviennent plus lents, parfois gyratoires, tretnblottanls, et ils ne tardent pas à cesser tout-à-fait. Ij seule vapeur de ces substances suffit pour produire le même résultat quand elle se dégage au voiginajre d'une gouttelette d'infusoires. Mais ces liquides oe suspendent pas les mouvements des molécules actives de Brown ; au contraire, ils n'en acquièreoi que plus de rapidité, et les molécules sont entrâtnées dans des courants par les mouvements cva> poratoires qui s'établissent. Lorsqu'on ajoute à une goutte chargée d'infusoires un peu d'eau contenant de musc, les mouvements deviennent d'abord ploi vifs, mais au bout d'une minute ils se ralentissent, les animalcules se roulent en cercle , et ils finissent par cesser de se mouvoir. La teinture aqueuse d'opium rend leurs mouvements plus lents et le» supprime. Après l'addition du camphre, il survient des mouvements gyratoires, les animalcules font la culbute et périssent. Ces diverses substances n'ont point d'influence sur les mouvements des molécules des corps inorganiques; le camphre seul déterminedes tournoiements, par son évaporation. J'ai observé aussi que les mouvements des infusoirets'arrêtaient par l'effet du courant électrique traversant les fils d'une pile voltaïque qui avaient étéplongés dans une goutte d'infusion. L'étincelle électrique dirigée sur la goutte tue également lei' animalcules. Ces agents n'arrêtent point les mouvements des molécules inorganiques qui ont été décrits par Brown; ils ne les modifient même pat d'une manière sensible.
Nous devons conclure de là que la cause des' mouvements des infusoires, lesquels sont modifiés, accélérés , ralentis ou même arrêtés par diversesimpressions ou excitations qui n'exercent aucune influence sur ceux des particules de corps inorganiques très-divisés et tenus en suspension dansl'eau, diffère de celle qui provoque ces derniers. D'ailleurs , les mouvements des infusoires sont beaucoup plus vifs, ils offrent plus de variété, ilf' s'exécutent dans ces directions très-di versifiées.- Ces animalcules traversent le champ de l'objectif avec une vélocité qu'on n'observe jamais dans 1er particules des corps inorganiques. Ils se meuvent dans tous lès sens, nagent à droite et à gauche, tournent sur eux-mêmes , font des culbutes et décrivenldes cercles avec plus ou moins de rapidité." Tantôt ils demeurent en repos, tantôt ils se livrent aux mouvements les plus vifs. Au contraire, les mouvements des particules inorganiques 'et saBS vie sont, la plupart du tetnps, très-lents, faiblement gyratoires, et bornés à une petite étendue du champ de l'objectif.
Les mouvements que Brown a observés dans les molécules leur sont communiqués par les courants et mouvements des liquides qui les contiennent^ Ils dépendent aussi d'une attraction et d'une rcpalsion qui s'exercent entre les molécules, et dune action hygrométrique et capillaire. Us sont niêtn* produits par l'air^qui s'échappe au moment où les particules se dissolvent dans l'eau , et qui leur lœprime ainsi du mouvement. Si l'on examine aum»' croscope une goutte de liquide contenant de parodie molécules , et au voisinage de laquelle se irouv
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fïoulte d'un autre liquide très-volalil , comme alcool ou de l'éllier, on voit la première goula le être mise en mouvement par la vapeur de ocondo, comme si un courant d'air venait à la tper. Ce qui témoigne en faveur de l'influence • ne évaporation ayant lieu dans l'eau elle-même ce sur les mouvements des particules , c'est «s sont plus vifs quand la température de l'air uiant est élevée que quand elle est basse. L'adtn d'un liquide très-volatil, de l'alcool, de eer, de l'esprit camphré , à une goullelelle chardde molécules, et placée sous le microscope, Mère beaucoup les mouvements de ces dernières. 'Vérité Brown a objecté que les mouvements nmolécules persistent même lorsqu'on couvre la t«le d'eau d'une couche d'huile , qui empêche i(iporation d'avoir lieu. Brewster et Hollard ont ta même remarque. Mais ce qui prouve que la lite d'eau s'évapore également sous l'huile , qqu'avec lenteur , c'est qu'elle diminue peu à (et finit par disparaître. Certaines molécules Utiles, comme celles du camphre pulvérisé, DQ met dans de l'eau , y exécutent des mouvel>ts rapides par l'effet de l'évaporation. n mouillant ou humectant des particules sèches, ;;;raius de pollen sec , des cendres de corps e38, des sels réduits en poudre fine , on produit nmouvements qui tiennent à la pénétration de I en vertu des lois de la capillarité et au dégaeent de l'air emprisonné dans les pores. J'ai vu, LKaminant au microscope la dissolution du sucre, îbl marin et d'autres sels pulvérisés dans l'eau, •ntte d'eau laisser échapper des bulles d'air qui ifeinaient les molécules avec elles jusqu'à ce ccelles-ci fussent dissoutes. On doit surtout rap- >er aux mouvements de dissolution ceux que rrn a remarqués dans les molécules de l'arsenic uins celles des particules salines des cendres de liances organiques et inorganiques brûlées. Mdonméle ensembledeux liquideshétérogènes, î^in avec de l'alcool, de l'éther, des acides, on pçoit toujours des mouvements qui se commu- BRDlaux particules de corps inorganiques ou or- |aes tenues en suspension par ces liquides. i>us ces motifs nous autorisent à conclure que nouvements des animalcules infusoires difiéiàe ceux des particules très-divisées qui nagent I l'eau , et qu'on doit les considérer comme or- Hoes on vitaux, tandis que ces derniers sont rminés uniquement par les forces qu'on appelle les ou physiques.
•8 recherches précédentes nous obligent à con- •er comme des mouvements vitaux ceux qu'on [çoit tant dans les globules que contient le suc rricier des animaux et des végétaux , que dans uimalcules spermatiques et lesgemmes des poil et conferves. Ces particules organiques, ne premiers produits de l'activité formative (matière organique, qui servent ensuite à la •ation , à la nutrition , à l'accroissement des solde chaque individu, et à la production des «eaux êtres, et qui précèdent constamment H>mp1issement de ces actes , jouissent de la lililé organique. Elles paraissent être douées isxcilabilité dèsl'inslan! même dcleur produc-
tion, car leurs mouvements sont modifiés, accélérés, ralentis, ou même anéantis par des causes excitantes diverses, qui n'ont aucune influence sur les mouvements moléculaires observés par Brown. La variabilité des mouvements en raison des excitations doit être regardée comme une chose prouvée à l'égard des auimalcules spermatiques et des globules du suc nourricier des plantes, et elle est très-vraisemblable à l'égard des globules du sang. Tant que les globules du suc nourricier des végétaux et ceux du sang sont contenus dans les espacés vivants des vaisseaux, ils paraissent exercer une répulsion les uns sur les autres, et demeurent séparés ; mais dès l'instant que les liquides sorlentdes vaisseaux, les globules ne tardent pas à se réunir, et le phénomène de la coagulation a lieu. On a remarqué que l'addition des acides faisait naître de faibles mouvements convulsifs dans les globules au moment où ils se coagulaient.
On ignore entièrement comment ces particules organisées de l'espèce la plus simple exécutent leurs mouvements. Peut-être ceux-ci sont-ils opérés par une faible contraction et expansion de leur matière organique, qu'on n'a point encore pu apercevoir , à cause de la petitesse des corpuscules , mais qui, à la vérité, aurait également besoin d'être expliquée à son tour. Dutrochet a essayé d'en rendre raison par l'endosmose et l'exosmose que produiraient des courants électriques. A cette hypothèse on peut objecter qu'elle repose sur une opinion dénuée de preuve, celle que les globules sont des vésicules pleines de liquides. Du moins les globules du saug ont-ils évidemment un noyau de matière solide. Il n'est pas démontré davantage qu'un courant électrique ait lieu dans les globules. En conséquence, nous laisserons de côté la question de savoir si, comme l'ont admis plusieurs physiologistes , ils possèdent une force motrice particulière, que Kielmeyer appelait force de propulsion.
Nous désignerons en général sous le nom de conlraclilité organique ou vivante , la propriété qu'ont les solides animaux et végétaux d'exécuter en certaines circonstances, et sous l'impression des causes excitantes, des mouvements qui se manifestent par la contraction , le raccourcissement et la condensation du tissu servant de base à ces parties. Cette propriété se distingue de l'élasticité en ce qu'elle ne dépend pas de causes mécaniques, mais qu'elle a son fondement dans la nature organique des solides nourris, et qu'à l'occasion des influences qui la mettent enjeu, des changements organiques ont lieu dans les parties excitées. Lorsque les parties contractiles cessent d'être nourries, la faculté contractile s'éteint en elles , tandis que l'élasticité persiste dans les parties privées de la vie tant que la putréfaction n'a point détruit la texture organique que la vie leur avait communiquée.
La contractilité organique présente, dans les solides des animaux et des végétaux, des différences qui sont relatives et à celles qu'on observe dans la texture et les propriétés vitales de ces parties , et aux influences ou excitations qui les sollicitent à entrer en action. Examinons les phénomènes et les manifestations de ces diverses espèces do contractilité , et imposons-leur des noms différents.
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I. Contractîlitô musculaire
La propriété inhérente aux muscles d'élre mis en mou vement par des excitations de nature très-variée, porte le nom de conlractililé musculaire ou de myolililé. Elle correspond à l'irrilabililé de Haller, dénomination que nous ne pouvons pointconserver, parce que l'excitabilité est une propriété qui appartient à toutes les parties vivantes, et qui ne saurait être attribuée exclusivement aux muscles. Les mouvements des muscles se distinguent de ceux que produisent l'élasticité et toute autre espèce de contractililé, pardes oscillations vives, accompagnées d'un raccourcissement, d'une condensation, d'un plissement, auxquels succèdent l'extension, le relâchement et l'alongement des Gbres et des faisceaux. Les puissances excitatrices des oscillations, quelque diversiQées qu'elles soient , et les mouvements qui surviennent dans les muscles à la suite de leur impression, paraissent avoir toujours pour condition l'influence vivante du système nerveux. Il est suffisamment prouvé que les excitations qui mettent enjeu les muscles soumis à l'empire de la volenlé, sont produites dans l'appareil nerveux, dans les agglomérations de substance nerveuse, et qu'elles se propagent au moyen des ramifications nerveuses entrant dans la composition des muscles. Comme les muscles qui entrent en contraction d'une manière automatique par des stimulations humorales, tels que le cœur et les membranes musculeuses, reçoivent également des nerfs, il est vraisemblable qu'ici encore les excitations agissent au moyen des nerfs, ou du moins que, simultanément avec la stimulation, il s'opère dans les nerfs un changement sans lequel l'oscillation ne peut point avoir lieu dans les fibres musculaires. En outre, de tontes les espèces de contractilités organiques, c'est la musculaire qu'il est le plus facile de mettre en jeu par des commotions électriques dirigées sur les nerfs ou sur les muscles, soit chez les animaux vivants, soit chez ceux qui viennent d'être mis à mort.
La contractilité musculaire repose sur la constitution, l'organisation et la composition chimique spéciales des muscles, qui leur sont communiquées par l'activité plastique, au moment de leur formalion. La persistance de cette force dans les muscles «ne fois formés est dépendante de la nutrition, de l'assimilation, de la respiration et du mouvement des humeurs, comme aussi de l'influence vivante du système nerveux, et elle varie en raison des circonstances qui ont été retracées précédemment. On rgnore^encore comment cette force agit, et comment elle est déterminée par les puissances excitantes à entrer en action. Il n'a encore été émis que de pures hypothèses à ce sujet.
La contractilité musculaire est une propriété exclusive aux muscles des animaux vivants. Elle n'existe pas dans les plantes, où l'on ne trouve ni fibres musculaires, ni tissus analogues aux nerfs. Elle rend les animaux doués d'une organisation compliquée capables , au moyen d'excitations prodnites dans l'appareil nerveux vivant, de se mouvoir à volonté, de se déterminer eux-mêmes à des mouvements qui varient en raison de la structure et de la disposition des organes locomoteurs. La
contractilité des muscles qui entrent dans la compo. silion des appareils de la digestion , de la respira.' tion, des sécrétions et de la génération, est mise ej jeu, d'une manière automatique, par des excitatiom humorales et nerveuses. De là résultent des mo^ vements qui sont nécessaires pour l'accompUgg,, ment des fonctions nutritive et génératrice, et dei. quels dépendent tant la conservation des individog pendant un certain laps de temps, que la durée dei espèces.
n. Contractilité des infusoires et des animaux gélatineux.
Les mouvements des infusoires et des animaux gélatineux , des polypes d'eau douce et de mer, de! méduses et, parmi les entozoaires , des vers à ta>' çoir et de certains vers vésiculaires, paraissent êtré accomplis par de lentes alternatives de contraction et d'expansion de leur substance muqueuse (l).* J'ai , avec le secours du microscope, en employant un grossissement très-fort , aperçu des traces di contraction et d'expansion même dans plusieurs déi infusoires les plus simples, volvOces et cyclidîefcî* Tous ces animaux sont excitables , çt peuvent élré déterminés à des mouvements par des causes sfi-, mulantes extérieures de diverse nature , mécant-' ques ou chimiques, ainsi que par le fluide électrique. Quoiqu'il n'y ait pas chez eux de substancé nervenw coërcée en un système de filaments , ils sont en étaf de se mouvoir par une activité intérieure, c'est-idire d'après des excitations qu'ils produisent eotmèmes. Quand ces animaux ne sont point fixét,f tels que les infusoires , les rotifères , les pennatalef et les méduses, ils peuvent, sans impulsion dl( dehors , changer de place en nageant ou rampant Les hydres jouissent également de la locomotilittf. D'autres polypes , comme les vorticelles , les sertalaires , les lobulaires, les tubipores, les madrépores, les grogones , etc., qui adhèrent à un axe commun, corné ou calcaire, et immobile , ne peuvent point, â la vérité, changer de place ; mais ils meuvent leill^ corps et leurs particules , par une impulsion inté* rieure , dans des directions variées et avec une rapidité plus ou moins grande. C'est par des monvements de leurs bras ou tentacules qu'ils saisissent leur nourriture et la portent à la bouche. Les mouvements qu'ils exécutent d'une manière spontanA etavec une grande vivacité distinguent ces animaal des conferves , des tremelles et des oscillatoireï, qui n'ont pas la faculté de se mouvoir d'après BI[ mobile interne et dans des directions arbitraire». Ils diffèrent des mouvements musculaires en cé qu'ils ne sont point accomplis par des contraction! et expansions de fibres , ni accompagnés d'oscilll* tions manifestes , ou de rapides incurvations M
(1) Dulrochet {foc. cit., p, 182) ne s'eut pas fail scrup* de refuser le caractère de l aniroalilé aux infusoires , et <M regarder leurs mouvetnenis comme de purs elfols de dosmose et de l'exosmose, produits pardes courants élee* triques. S'il avait obserTé avec plus de soin les "'""^^ mcnls si variés de ces êtres , il n'aurait point osé énietu» une opinion aussi dénuée do preuve que celle-là.
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^tensions. Nous désignerons celle sorte de conactilité sous le nom de coulraclililé des animaux L'ialineux.
If il. Contractilité des conferves, des tremelles et des oscillatoires.
Les conferves , les tremelles et les oscillatoires exécutent des mouvements faibles , qui consistent la un redressement et uu abaissement lents, un lalancemenl de droite à gauche , des incurvations , •es enlorlillemenls et des torsions en spirale le leurs ûlaments. Ces raouvemenls sont modifiés Mr des influences extérieures. La chaleur et Il lumière solaire les accélèrent; le froid et I) défaut de lumière les ralentissent. Ils sont (rrétés par l'addition d'acides, de sels, d'allalis, ou d'alcool à l'eau dans laquelle se trouant les plantes simples en qui on les observe. )ia ne saurait donc méconnaître que ces végétaux iDuissent de l'excitabilité. Cette circonstance et la friabilité de leurs mouvements en raison des excitations distinguent ceux-ci des mouvements moléttulaires de Brown, sur lesquels les agents dont il iJent d'être parlé n'exercent aucune influence. Nous oommes donc fondés , d'après cela , à les considérer oômme des mouvements vitaux. On ignore comment ils sont accomplis , mais il est à présumer vu'ils consistent en une lente alternative de conraclion et d'expansion de la substance homogène au végétal ou des globules qui la constituent. Us liiiffèrent des mouvements des infusoires et des animaux gélatineux en ce qu'ils semblent être provolués uniquement par des puissances excitantes du iehors,et qu'ils n'offrent aucune trace de la spontanéité qu'on ne peut méconnaître dans ces derniers, •tes plantes qui les exécutent ne peuvent point khanger de place par l'effet d'une activité qui leur appartienne en propre. Nous désignerons ce mode ie mobilité organique sous le nom de contractilité régélale des plantes les plus simples.
^Y. Contractilité du tissu cellulaire , des vaisseaux et d'autres tissus non musculaires des animaux à organisation compliquée.
Des mouvements qui se manifestent par un racieourcissement lent , alternant avec une expansion rrès-faible ou presque nulle , et non accompagnés H'oscillations sensibles, comme dans les muscles nrrités , ont lieu dans un grand nombre de parties mnimales qui ne sont point de nature musculeuse. ii. cette classe appartiennent le tissu cellulaire et Itontes les membranes dont il fait la base , le derme , Ifes vaisseaux sanguins , les lymphatiques , les conwiuits excréteurs des glandes , et môme les tissus ■fibreux. Toutes ces parties sont douces , pendant la »rle , du pouvoir de se contracter et de se raccour- Ecir , lorsqu'elles ont été distendues d'une manière {quelconque, et que la cause de leur distension se hlrouve écartée. Les artères et les veines pleines de Mang , les lymphatiques gorgés de la lymphe et du tchyle qu'ils ont absorbé , les conduits excréteurs Mes glandes distendues par les humeurs sécrétées , (font effort pour se rétrécir et diminuer diamètre ,
ce qui communique un mouvement aux liquides qu'ils contiennent. Le degré de distension de tous les canaux remplis de liquides est proportionné à la quantité de ces derniers. S'il y a beaucoup de liquides, les vaisseaux et les conduits excréteurs sont très-distendus. Lorsque la quantité des humeurs diminue , les vaisseaux prennent un calibre moins considérable. Dans tous les animaux , la capacité des vaisseaux sanguins change suivant que la masse du sang augmente ou diminue. Si l'on y pratique une piqûre ou une incision, ils chassent avec force eten jaillissant les liquides qu'ils contiennent, et leur diamètre devient moins considérable. Ces phénomènes sont plus sensibles quand, avant de piquer les vaisseaux , on les a liés afm que les humeurs les distendent à un haut degré.
Un grand nombre de physiologistes ont observé la propriété qu'ont pendant la vie le tissu cellulaire, les diverses membranes , les vaisseaux , les conduits excréteurs et les tissus fibreux , de se raccourcir après avoir été distendus , et la tendance qui existe dans les vaisseaux à se rétrécir et chasser les liquides qu'ils contiennent. Quelques-uns ont regardé à tort cette propriété comme un effet de l'élasticité , d'autres comme un résultat de la contractilité musculaire.
Ualler, qui distinguait fort bien la contraction et le raccourcissement de ces parties des effets de l'irritabilité musculaire , commit la faute de les considérer comme de simples résultats de l'élasticité, et il alla même jusqu'à attribuer une semblable faculté de se contracter à des corps morts, tels que le cuir, les cordes de chanvre et les cordes à boyau. On peut alléguer contre cette assertion , qu'un grand nombre de ses partisans ont soutenue, que la propriété dont le tissu cellulaire, les vaisseaux elles conduits excréteurs jouissent de se raccourcir et de se contracter comme ils le font pendant la vie, disparaît à la mort et quand la nutrition cesse de s'accomplir. Jamais le tissu cellulaire et le derme ne se contractent dans les cadavres , quand on y pratique des incisions, et jamais les bords des plaies ne s'écartent alors , comme la chose a lieu chez les animaux vivants qui reçoivent une blessure. On n'observe rien de semblable non plus dans les conduits excréteurs que l'on coupe en travers , et qui restent affaissés sur eux-mêmes , tandis que , pendant la vie, ils se resserrent, et que leurs deux extrémités s'éloignent l'une de l'autre. Toutes ces parties ne jouissent que de l'élasticité chez les animaux morts. Lorsqu'elles viennent à être dérangées de leur situation, elles s'y replacent brusquement; mais elles ne sont plus douées d'une faculté cortraclile vivante, elles ne se raccourcissent et ne se rétrécissent plus par une activité propre et sans le concours d'impressions mécaniques. L'élasticité dont elles jouissent encore après la mort, et qui a sa source dans la contexture des tissus, se dissipe également dès que la putréfaction a détruit leur trame organique.
Quelques physiologistes , Van Dooveren , Ver? schuir, Ziramermann, etc., ont considéré la contraction et le raccourcissement des vaisseaux et autres parties contractiles , comme des phononiènes de la coQlracUlilé musculaire. Ils ont été induits en cr-
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reur par la manière d'agrr do ceiiains agents chimiques, des acides minéraux en particulier , sur les \aisseaux. Déjà Haller comptait avec raison les expériences faites avec les acides minéraux parmi celles qui no prouvent point l'existence de la contraclilité musculaire , parce que , soit que les organes, tissu celjulaire, visseaux , neri's, tendons et membranes, sur lesquels ces substances agissent , possèdent la vie ou n'en jouissent pas , elles produisent toujours en eux des mouvements , par les changements chimiques qu'elles y font naître. Nous devons à Bichat des recherches exactes sur ce sujet, lia trouvé que les tissus animaux, soit morts, soit vivants, qu'on expose à l'action du feu ou des acides minéraux concentrés, de l'acide sulfurique , nitrique ou hydrochlorique, se contractent parsuite de la corrosion qu'ils éprouvent, se froncent et se raccourcissent de diverses manières, mais que ces mouvements ne sauraient être regardés comme des manifestations de la vie. J'ai reconnu aussi que des artères, des veines, des nerfs et des membranes qui avaient été conservés plusieurs années dans l'alcool, se contraclaient quand on versait dessus de l'acide sulfurique , et exécutaient des mouvements qui ressemblaient à ceux des muscles.
A part cette action chimique du feu et des acides minéraux, il est prouvé par des expériences nombreuses que les parties douées d'une faculté contractile vivante, le tissu cellulaire, les membranes qui en sont formées , les vaisseaux , les conduits excréteurs des glandes, le derme et les parties tendineuses, ne sont point mises en activité par toutes les puissances excitantes qui provoquent des contractions dans les muscles vivants. Des stimulations mécaniques, le contact de la pointe d'une aiguille , l'humectation avec l'alcool, les alcalis et les acides étendus, ne déterminent pas, dans le tissu cellulaire, les vaisseaux , les conduits excréteurs et les parties tendineuses, des contractions semblables à celles qu'elles font naître dans les muscles mis à découvert. L'électricité développée par le frottement ou par le contact ne produit pas non plus d'effets sensibles. Nous devons donc ne point confondre les phénomènes contractiles de ces parties avec les mouvements des muscles irrités.
Plusieurs physiologistes qui distinguaient les mouvements exécutés par les parties précédemment indiquées, tant des effets de l'élacticilé, que de ceux de la contraotiiité musculaire, les considérèrent comme des phénomènes vitaux d'une espèce à part. Slahl désignait sous le nom de tonicité la propriété qu'ont ces parties de se mouvoir. Elle est citée sous la même dénomination , ou sous d'autres analogues, parWhytt, Gullen,Bordeu, Grimaud, Barthez, Chaussier et autres. Blumenbach l'a appelée tonicité OH contractilité du tissu cellulaire. Bichat regardait quelques-uns des mouvements dont il s'agit commedes manifestations d'unepropriétéinhércnte aux organes, différente de l'élasticité, et résultant de la disposition des molécules dans les tissus, ou de la texture des organes, mais indépendante de la vie. La mort, disait-il, ne détruit pas cette propriété, parre qu'elle adhère aux orgartes tant qu'ils ne sont point tombés en putréf;iclion ; cependant son énergie est accrue par la vie. Bichat l'appelait contrac-
tilité de tissu. D'autres mouvements appartenant a la classe de. ceux qui nous occupent, étaient considérés par lui comme des effets d'une propriété vitale qu'il distinguait de la contractilité musculaire, et qu'il nommait contractilité organique insensible! C'est par cette force que , suivant lui, les organes agissent, dans la nutrition et la sécrétion , sur le sang qui leur est amené. C'est par elle que le sang se meul^dans les vaisseaux capillaires, et c'est par elle que s'exécute le mouvement des humeurs sécrétées dans les conduits excréteurs. Bichat a souvent confondu les effets de ces deux prétendues propriétés les uns avec les autres et avec ceux de l'élaslicilé.
L'admission dans les tissus et organes, après l'extinction complète de la vie, d'une contractilité différente de l'élasticité est inconvenante. Mais il n'est pas moins erroné de regarder, avec quelques physiologistes modernes, Bostock, entre autres, tous les phénomènes de contraction et de raccourcissement qui ne sont pas produits par des muscles, dans les parties animales vivantes, comme de simples effets de l'élasticité.
Nous ne pouvons nier qu'il ne s'exécute, dans plusieurs parties des animaux , des mouvements qu'on ne peut regarder ni comme des effets de la simple élasticité, ni commedes résultats de la contractilité musculaire. Nous désignerons ces mouvements de nature spéciale par l'épilhète de toniques etnousappellerons la force qui les produit tonicité ou contractilité du tissu cellulaire et des organes non musculaires. En général, cette force organique se manifeste par une contraction, un raccourcissement et une condensation lents du tissu des parties qui la possèdent, sans qu'on aperçoive des oscillations semblables à celles qui ont lieu dans les muscles irrités. Elle diffère encore de la contractilité musculaire en ce que le fluide électrique et les excitations nerveuses ne la sollicitent pas d'une manière sensible à entrer en activité. Cependant elle peut être excitée par diverses impressions, notamment par la chaleur et le froid, par l'influence de la lumière, et même par quelques autres puissances stimulantes. En outre elle varie suivant l'âge des animaux, suivant les influences qui changent l'état de la nutrition, et dans les maladies.
La contractilité des parties dont nous nous occupons ici, et les mouvements déterminés par elle, sont d'une grande importance pour l'exercice de plusieurs fonctions et pour la conservation de la vie. La tendance des parois des vaisseaux lymphatiques à se resserrer sur les liquides absorbés, fait passer ceux-ci de leurs ramifications dans le système vasculaire sanguin. La contractilité des artères et des veines prend une part essentielle à la circulation, et c'est même principalement par la contraction des parois musculaires des artères que le sang est mis en mouvementchez les animaux qui n'ont point de coeur. Les parois contractiles des canaux impriment à toutes les humeurs sécrétées et versées dans les conduits excréteurs des glandes, des mouvements qui les déterminent à couler des racines dans les troncs, et de ceux-ci à la surface des membranes, dans rinlcrieur des canaux qui leur servent d'abouchement. Sans une réaction vivante des parois des conduits excréteurs sur les liquides-
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qu'ils contiennent, réaction qui se manifeste par leur resserrement et leur rélrécisseuienl , on ne conçoit pas ce qui les inellrail en mouvement, et les obligerait à couler souvent contre leur propre poids. La tonicité des organes fibreux , des ligaments, des tibro-carlilages et des véritables cartilages facilite les mouvements des articulations.
V. Contractilité des végétaux vasculaires
Toutes les planteè vasculaires sont douées d'excitabilité. Elles sont sollicitées par des puissances excitantes à se développer, à se nourrir, et à exécuter les mouvements intérieurs qui se rattachent à ces opérations. Les vaisseaux des plantes, tant ceux qui absorbent la sève dans les racines, et la conduisent aux feuilles, à travers la tige ou le tronc, que ceux qui s'emparent, dans les feuilles, du suc nourricier préparé par le travail de la respiration, et le conduisent aux diverses parties, pour servir à la. nutrition et à la formation , paraissent être doués d'une faculté contractile vivante. Ils se remplissent de la sève pompée par les racines, et. probablement réagissent sur elle par une lenle contraction, suivie de rétrécissement, ce qui imprime le mouvementà ce liquide. On en a la preuve dans l'écoulement copieux de la sève ascendante, après lasecliondelatige;etdes branches, phénomène, qui, suivant les expériences faites par Haies, Walker, Mirbel, Chevreul, etc., a lieu avec tant de rapidité et de force, qu'on ne peut méconnaître qu'il dépend d'une réaction vivante de la part des parois vasculaires et d'une impulsion communiquée à la sève. Don et Barbieri assurent même avoir vu, dans les parois des vaisseaux, des mouvements qui se manifestaient par des contractions. U est prouvé en outre que la vélocité du mouvement de la sève est accrue par diverses inQuences ou puissances exei»-^ tantes extérieures qui agissent sur les plantes, et dont le mode d'action n'a rien de mécanique. Entin on peut alléguer en faveur de cette théorie l'action sur les plantes de différents poisons, qui arrêtent le cours de la sève. Ainsi Gœppert a remarqué qu'il ne coulait point de suc par les plaies faites à des branches d'euphorbia esula, villosa, et glaucescens, de chelidonium majus, de rhus typhinum, de chondrillajuncea, à'hypochœris radicata, de lactucaperennis , de leontolon taraxacum, etc., qu'il avait plongées dans l'acide prussique , d'où il conclut que les vaisseaux avaient perdu, par l'action de ce poison, leur contractilité ou la faculté de faire marcher la sève. En conséquence nous ne pouvons point considérer la cause du mouvement de la sève dans les végétaux comme un effet de la capillarité ou de toute autre force purement physique, puisque les poisons ne produisent rien sur ces forces. Nous devons également regarder l'opinion de Dutrocbet, qui fait accomplir le mouvement de la sève par endosmose et exosmose, comme une hypothèse dénuée de preuves , et avec laquelle ne s'accorde pas non plus la manière d'agir des substances vénéneuses. Nous sommes donc obligés devoir dans ce mouvement du suc séveux un acte vital qui, à en juger d'après les expériences indiquées plus haut, 80 manifeste par une leuto contraction dos yais-
seaux, ayant pour résultat de diminuer leur calibre et de communiquer à la sève l'impulsion au mouvement. .
Les mouvements des feuilles , la faculté qu'elles ont de reprendre leur situation quand elles en ont été éloignées par une violence mécanique , leur redresseiïicnt , leur déploiement et leur expansion pendant la journée , leur affaissement et leur plissement pendant la nuit, qui s'accompagnent d'un changement dans le cours de la sève et dans l'état de turgescence , sous l'influence de la chaleur et de la lumière, paraissent également être les résultats d'un certain degré de contractilité de leurs vaisseaux et de leur tissu cellulaire. Nous en avons une sorte de preuve dans la tension et la rigidité qu'offrent les feuilles. On peut encore alléguer , à l'appui de cette opinion, les expériences de Schuebler, Zeller et Gœppert, qui démontrent que la faculté motile des feuilles est anéantie par les poisons , par l'acide prussique, les prussiates , l'eau de laurier-cerise , les substances narcotiques , l'opium , là noix vomique , qu'on donne aux racines à absorber. Les mouvements que les plantes dites sensilives exécutent sous diverses influences et excitations , et qui s'accompagnent d'un changement dans l'afflux de la sève et dans le degré de turgescence et de tension des conduits des pétioles , paraissent aussi être occasionés d'une manière immédiate par la contraction des vaisseaux séveux et du tissu cellulaire, à l'occasion de l'impression exercée par les puissances stimulantes. On peut citer en preuve les effets que Hope , Wilson , Link , Jœger , Becker , Gœppert, Macaire-Prinsep et Mulder ont observés de la part de l'opium , de l'acide prussique, de l'arsenic , du sublimé et d'autres poisons, qui enlèvent aux végétaux la faculté de se mouvoir à la suite des irritations , quand ces substances ont été absorbées par les racines , ou immédiatement appliquées sur les feuilles et les renflements pétiolaires. Les mouvements des feuilles d'après les époques de la journée , l'élévation et l'abaissement des pédoncules , l'épanouissement et la clôture des feuilles, paraissent également dépendre d'un changement dans l'affluence de la sève, qui est occasioné par la contraction que des puissances excitantes font naître dans les vaisseaux séveux. Enfin, les mouvements des étamines et des anthères et ceux du pistil et du stigmate, qui surviennent à la suite du développement des plantes ou d'excitations portées sur ces organes , doivent être considérés , en partie , comme des effets de l'affluence du suc séveux et de la turgescence qui en résulte, phénomène dépendant lui-même de la contraction des vaisseaux séveux , en partie comme des produits de la contractilité vivante du tissu cellulaire de ces parties, qui est mise enjeu par des stimulations. On en a la preuve dans la suppression de ces mouvoments par diverses substances vénéneuses, ainsi qu'il résulte des expériences de Macaire-Prinsep, Gœppert et autres. Il en est de même des mouvements qu'exécutent les capsules de plusieurs plantes.
Gomme, à l'occasion d'influences et excitations diverses, il survient, chez les animaux, des mouyemeuts qui sont accompagnes d'un changement
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de situation et do direction des parties irritées, et qu'on ne peut rapporter à la série des elïels produits par l'élasticité, nous sommes forcés d'accorder, avec Gorter, Lups, Bonnet, Broussonnet, J.-E. Smitb, Kœlreuler, Medicus, Desfonlaines (1), Hedwig, Gahagan, Humboldt, Saussure , Brugmans et Coulon , Tan Marum , Decandolle , Carradori , G.-R. Treviranus et autres, que les végétaux possèdent l'excitabilité cl une faculté motrice vivante on organique. Cependant nous ne pensons pas , comme plusieurs de ces physiologistes , que cette faculté soit identique avec l'irritabilité ballérienne, parce qu'on n'aperçoit nulle part, dans les plantes, de fibres qui soient comparables aux fibres musculaires des animaux , et que les mouvements provoqués en elles par des excitations ne sont point accompagnés d'oscillations semblables à celles qu'on observe dans les muscles irrités. Avec Unzer , J.-F. Gmelin et OEttinger, Farr, L.-C. Treviranus,
(1) Zoc. cit. — (( La force contractile, qui nous offre dans les animaux des phénomènes si étonnants et si variés, n'est point , comme on le croit communément , un attribut particulier qui les distingue ; un grand nombre de plantes donnent aussi des signes d'irritation plus ou moins sensibles , selon leur âge , leur vigueur , la partie qu'on touche ou qu'on irrite. Les lois physiques et mécaniques communes n'en rendront jamais mieux raison que de l'action musculaire des animaux.
Rudolphi, etc., nous regardons la faculté motrlc» des plantes, qui se maiiifuslo par la contraction et la condensation du tissu cellulaire végétal, comme une faculté différente do la force musculaire , et ayant sa source dans le mode de nutrition de cet corps. Sous le rapport de sa manière d'agir , elle a la plus grande analogie avec la contractilité du tissu cellulaire et autres parties non musculaires des animaux , si même elle n'est identique avec elle. L'excitabilité et la contractilité des végétaux vasculairei diffèrent , quand à leur degré et à leurs manifestalions, suivant l'état de développement des plantes, les périodes de l'année et du jour , la température, l'inQuence de la lumière , la constitution de l'air, les aliments et autres influences jouant le rôlede conditions par rapport à la nutrition , et elles peavent subir une fuule de modifications de la part de toutes ces circonstances. Beaucoup de substances enfin , comme certains poisons et l'élincelle électrique, les anéantissent. Tous les mouvements des plantes sont automatiques; ils sont le résultat d'une aveugle nécessité , et sont relatifs aux opéraliong de la formation , du développement , de la nutrition et de la génération. Nul végétal n'a le pouvoir de se mouvoir spontanément et volontairement, par des excitations comparables aux slimulations nerveuses, d'après des déterminations venant de Kon intérieur, et avec des interruptions dépendantes de lui.
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De la chaleur animale , 153. Elle est indépendante des milieux que les animaux à sang chaud habitent; elle est de trente-trois degrés dans l'homme, 153. Des causes qui pro^ duisent cette chaleur propre et indépendante de celle de l'atmosphère , 154. Les poumons ne sont pas la seule partie dans laquelle il s'opère un dégagement de calorique , 155. Tous les organes arrosés par le sang artériel jouissent , à divers degrés, de cette propriété , 1 56. Influence du système nerveux sur la production de la chaleur, 156. Des variations de la chaleur animale ; l'évaporation cutanée est le moyen le plus puissant de réfrigération , 157. Elle suffit pour expliquer la persistance de la température animale dans un milieu plus chaud que le corps : observation d'un homme prétendu incombustible, 158. Influence de l'habitude sur la faculté d'endurer un certain degré de chaleur , 158. L'air que l'on respire peut rafraîchir, physiquement considéré, tandis que chimiquement il échauil'e, 158. Le froid, en augmentant l'action organique, occasione un développement de chaleur suffi.sant pour compenser la perte de celui qu'il enlève, 158-159. Des eff^etsi du froid , 159.
CHAPITRE VI
Des Sécrétions.
Classification des liqueurs animales : la pins ancienne est la meilleure, 160. Classification chimique des humeurs par Fourcroy, 160 ; et par Berzëlius, J60.
Dillin nce des appareils sécrctoircs , 160. Transsudalion ptrîipiialoirc , 160. Pulmonaire , 161 . Cutanée, 162. Ses
TABLB ANALYTIQUE
liaisons arco les Rufres fonctions , 162. Sa quantité, 162. Ue la sueur, 163. Usages delà transpiration cutanée, 163.
Sécrétions de la graisse par le tissu cellulaire, 163. Des rlilférences de quantité et de qualité de cette humeur dans les différentes parties du corps ; elle fait le vingtième du poids du corps, 1G4. Le tissu cellulaire, rempli dégraisse, jieut être regardé comme un vaste réservoir , dans lequel BC trouve déposée une grande quantité de matière nutritive à demi-animalisée , 164. Usages de la graisse, 165, Circonstances qui en déterminent la sécrétion plus ou moins abondante, 165. Analogie de la moelle des os avec la graisse, 165.
Sécrétions des follicules muqueiix, 166. Action des glandes conglomérée» , 166. Structure ; ce que c'est que parenchyme, 166. De la sécrétion et excrétion des urines, 167. Rapidité de leur sécrétion, 167. Gros calibre des artères rénales ; structure des reins, 167. De leur action et de celle des uretères , 168. Causes qui font couler l'urine dans la vessie , 169. Accumulation du liquide dans la cavité de ce viscère, 169. Comment il y est retenu , 169. De quelle manière elle s'en débarrasse, 170. Propriétés physiques de l'urine , 171. Nature chimique de cette humeur , 17 1 . De l'urée, sa rétention produit la fièvre urineuse, 171 . Expériences sur la rétention d'urine produite par la ligature des uretères sur les animaux vivants , 172. L'urée préexiste à l'action des reins ; expériences de W>I. Prévost et Dumas à ce sujet , 172. Différences naturelles et morbifiques de l'urine, 173. Des calculs urinaires et des lithontritiques , 174. Raison de la fréquence de ces calculs dans les pays froids et humides , 174. Sécrétion biliaire, 175. Sécrétions en général, 175. Tout s'opère par la voie des sécrétions dans l'économie animale, 175. Influence nerveuse dans les sécrétion8,l76. Atmosphère on département des organes, 176. Altératrois préparatoires , 176. tlette préparation est surtout évidente dans le sangqui doit fournir la bile, 176. Sécrétion Ji excrétion des glandes, 177. Action des conduits excréteurs, 177. Influence de l'électricité sur le travail sécrétoire , 178. Quantité de liqueurs sécrétées, 1 78. Glandes sans conduits excréteurs, 1 79.
CHAPITRE Vn
De la Nutrition.
Elle est le complément des fonctions assimilatrices , 179. Destruction continuelle de nos organes , 179. Période de la novation totale du corps , 180. Une partie ne se répare qu'avec des molécules analogues à sa nature , IFO. Le sangrenferme-t-il tousles éléments qu'on retrouve dans nos tissus? 18U. Mécanisme de la nutrition : le sang artériel contient seul les principes immédiatement réparateurs, 1 8 1 . Différences entre les substances végétales et les substances animales, 1 81. Faculté de reproduction dont jouissent quelques-uns de nos tissus, 181. Des divers émonctnires par lesquels sortent les éléments et les principes constitutifs des organes , lorsqu'ils ont séjourné un Certain temps dans le corps, 181. Le phosphate de chaux est en partie évacué au moyen de la mue annticlle ou du renouvellement successif des parties épidermoïques , 182. Coup d'œil général sur les fonctions nutritives, 182.-
CHAPITRE VIII
Des Sensations.
Fonctions qui servent à la conservation de l'individu , en établissant ses rapports avec les êtres qui l'environnent. Des sensations, 183. Succession naturelle des phénomènes du sentiment, 183.
De la lumière et des couleurs , 183. Organe de la vue , 184. Il est Formé de trois purtiesbien distinctes, 184-185. Usages des sourcils , des paupières et des voies lacrymales , 185. Gioi)e de l'oeil , sa structure, 188. Mécanisme et phénomènes de la vi.iion : la surface de la rétine est
d'autant pins étendue , que l'animal a «n champ de vision moins limité , 189. Mouvements de l'iris , 190. Réfrsction des rayons lumineux par les membranes et par les humeurs de l'œil; situation renversée dans laquelle les objets se peignent sur la réline ; point de vision distincte , 190. Aberration de sphéricité, de réfrangibilité , cone objectif et cône oculaire, 191. Strabisme, myopie, presbytie nyctalopie, héméralopie, goutte sereine , 192, Autre» tf. fections de l'organe de la vue ; de la décoloration de U choroïde chex les vieillards , 193. Du développement des yeux et de leurs mouvements, 193. Usages du sens de la vue, 194. Différence qu'il présente dans les divers animaux , 195. Usages du nerf optique et du trifacial , 196.
Organe de l'ouïe, du son , 196. Structure de loreillo externe, moyenne et interne ; mécanisme de l'audition, 197. Différence de cet organe dans les animaux, 200. Maladies de l'ouïe ; surdité, 200. Usages de l'ouïe, 201.
Des odeurs, 201. Classification de Linné, de Lorry et de Fourcroy , 201. Organe de l'odorat, 202. Sensation de» odeurs , 202.
Des saveurs 204. Divisions admises par Boerhaave, Haller et Linné, 204. Leurs différences tiennent à la nature particulière des corps, et non à la forme de leurs molécules ; tout corps insoluble n'est pas insipide; sen» da goût , 204. De la langue et de ses papilles nerveuses, 204. Symétrie de cet organe, 204. De l'organe du goiît , considéré dans les différents animaux, 205. Des usages attribués aux nerfs de la langue, 205. Ex|)ériences galvanique» à ce sujet , 206. Les trois nerfs de la langue ont des fonctions distinctes , 206.
Du toucher, 206. Des téguments, 207. Panicule graisseux ; panicule charnu ; derme ; réseau muqueux de Malpighi ; épiderme , 207. 11 est le résultat d'une véritable excrétion , 207. Huile cutanée, 208. Des ongles , 203, Des cheveux et des poils, 209. De la main ; siège d'ua toucher plus délicat, 210. Sens du toucher comparé dans les divers animaux, 211. Nerfs du toucher, 211. Prééminence du toucher, 212. Usages de ce sens , 212. Con»idérations générales sur les sens, 213. Les animaux en pos* scdent-ils d'autres que nous ? 213. Sensations interneit 2l4. Sensations en général , 215.
Des nerfs , 216. De leur origine dans les parties sensibles , des rapports qui existent entre la nature de leurs fonctions et le degré de leur consistance , 217. De leur structure , 217. Opinion de Reil à ce sujet, 217. De la manière dont les nerfs naissent et se détachent les uns dei autres, 217. Les nerfs ont des fonctions distinctes, et peuvent , sous ce rapport, être partagés en quatre classes , 217-218. Travaux de Ch. Bell sur ce sujet, 218. De leur terminaison au cerveau , de leur volume comparé dans les différents animaux qui en sont pourvus, et dans les diveif âges de la vie humaine , 218. De la moelle de l'épine et de ses fonctions, 21 9. Elle peut être regardée comme la bue de l'appareil nerveux , 219.
Des enveloppes du cerveau, 220. Mécanisme des o» du crâne et de la face ; solution d'un problème proposé par Bordeu à ce sujet , 220. Usages du sphénoïde, 220. Avantages attachés à la forme arrondie du crâne , 222. Usage» delà dure-mère et de ses replis , de l'arachnoïde et del» pie-mère , 222. Volume du cerveau , 222, La surface d« cerveau de l'homme l'emporte de beaucoup , pour l'étendue, sur celle que présente le cerveau, également plissé «nr lui-même, des animaux les plus intelligents, 222. Forme et grosseur de la tête: de la ligne faciale, 223. Rapport» entre la capacité du crâne et l'étendue des faculté» intellectuelles , 223. Structure de la masse cérébrale, 224. De Tentrecroisement des nerfs , 224, Il y a dans le cerveau deux ordres de fibres , divergentes et convergentes , 224. C'est par le cerveau surtout que les animaux diffcient entrt etix , 225. De ses principales différences chet les mammifères, les oiseaux, les reptiles et les poissons , 2*25. Circnlation cérébrale, 225. Le cerveau reçoit une grande q»»»' lité de sang artériel , qui y arrive par un mouvement do»
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isieiirs obstacles retardent considérablement la vitesse , 5. Structure dos Tcines jugulaires , 226. Des mouve- ■nts du cerveau, 226. Erreurs des anciens, de Schlitling , Haller et de Lamnre à ce sujet , 226. Les mouvements cerveau lui sont communiqués par l'ensemble des ares placées à sa base , et sont parfaitement isochrones X battements de ces vaisseaux ; la respiration n'est pour ■n dans ce phénomène; mais elle provoque la tuméfac- )n de la totalité de Torgane, 228. Expériences qui éclaitit ce point de doctrine, 228. Action des nerfs et du cerlu , 230. Du principe du mouvement et du sentiment , iJ.Du sensorium comimine , 2Z2. Ils est probable que différentes fonctions de l'entendement sont attribuées ■c diverses parties du cerveau , 233. De notre ignorance ce sujet , 233.
^ Analyse de l'entendement, 233. C'est le cerveau, et non vLoini les nerfs, qui sent les impressions produites sur ces èmiers. Sensibilité cérébrale ; sensibilité nutritive, SB cerveau préexiste aux idées , 234. Perception ; nous tntons en nous-mêmes; idées innées, 234. Duraisonnelent et de l'instiuct , 235. Des déterminations rationnel- KS et instinctives , 236. De Tinstinct et de ses premières éiéterminations , 236. Génération des facultés de l'âme, œnsation, perception, attention, réminiscence, mémoire, «agination, association des idées, comparaisonjugement, làisonnement , 237. Nécessité d'exercer ces facultés, 238. *e l'influence des signes sur la faculté de penser, 238. Anafvse des idées, par Tracy ; sensations , mémoire , jugement Il volonté , 239. Altérations de la pensée, 239. De» rapoorts de l'état physique de ses organes avec ses dérangeeents, 239. De l'idiotisme , 240. Du crftne et du cerveau es idiots ; observations à ce sujet. Développement reraar- •able de leurs parties génitales ; opposition entre l'éneree relative de l'organe reproducteur et de l'organe pen- •nt, 240. Faitssurla dépendance dans laquelle le physique btient le moral , 241 .
lOes passions, 241. Toutes naissent de besoins , et snp- •sent l'exaltation plus ou moins grande des facultés inlllectuelles , 241. De leurs effets sur l'économie animale, i2. Analyse du système de Gall, 243.
>Sommeilet veille, 244. Repos des fonctions qui mettent individu en rapport avec les objets qui l'environnent ; sat des fonctions assimilatrices pendant sa durée, 244.
sa durée, 245. De sa cause prochaine, 246. Songes et iKinnambulisme, 247. Ce sont des sommeils imparfaits, Si7. Les animaux y sont sujets comme l'homme, 247. Les ns ne peuvent se déplacer et se transporter dans l'épirtstre et au bout des doigts. Conte ridicule à oe sujet, 248.
CHAPITRE IX
Des Sfouveinentt.
Ce chapitre ne traite que des mouvements volontaires , ont les organes peuvent être distingués en actifs et en massifs (os et muscles), 248. Structure et propriétés de la .bre musculaire, 248. Des tendons et des aponévroses , l49. Des déplacements des muscles et de leurs tendons, !50. Phénomènes delà contraction musculaire, 250. L'inégrité des nerfs , des artères et des veines , qui appartienlent à un muscle, est nécessaire ù son action, 251 . L^acion d'un excitant est nécessaire à la contraction de la ibrc musculaire , 251. Le plus ordinaire est la volonté, L251. Quel est le point de l'encéphale qui répond à cet acte ld« l'intelligence , 252. Rôle de la moelle épinière dans la contraction, 253. Son action est-elle croisée? 253. Irritabilité musculaire, 254. Théorie de celte action, 254. Observation de MM. Prévost et Dumas sur le mécanisme ilde la contraction musculaire, 255. Prépondérance des ■muscles fléchisseurs sur les extenseurs, 255. Les premiers sont plus forts , parce que leurs fibres sont plus longues, plus nombreuses , parce que leur insertion se fait aux os , iplus loin du centre de leurs mouvements, sous un angle
plus ouvert , et qui s'agrandit encore à mesure que la flexion s'exécute, 256. Degrés variables de celte prépondérance , suivant l'âge, les maladies, l'état de force ou de faiblesse ,256. Delà prostration , 257. De l'état général des forces dans les maladies, 257. Force des luuscles : elle est relative au nombre de leurs fibres, 257. Degré de raccourcissement en raison de la longueur de ces mêmes fibres, 257. Déchet qu'elle éprouve , 258. Raisons de ce déchet , 258. Du fréquent emploi du levier du troisième genre dans le corps humain, 258. Du point fixe de l'action d'un muscle ,
259. Direction des mouvements imprimés par l'action de» muscles, 259. Nature de la chair musculaire, 259. Du galvanisme , 260. Appareil de Volta , ou pile galvanique ,
260. De» poissons électriques , 263. Application de ce moyen au traitement des maladies , 263. De la cause productrice des phénomènes de la vie, 264. Y a-t-il une analogie parfaite entre le fluide électrique et le galvanisme? 265.
Considération générale du système osseux , 267. De la colonne vertébrale ; elle forme la partie vraiment essentielle et fondamentale du squelette ,267. Différences dans la hauteur de la stature mesurée le matin et le soir , 268. Composition des membres inférieurs, 268. Structure des os, 268, Ce sont des moules celluleux, encroûtés de phosphate calcaire, 268. Usage du périoste et des sucs médullaires , 269. Théorie de la nécrose, 270. Articulations, 270. Cartilages articulaires, 270. Synovie, 271. Théorie de l'ankylose , 271. Ligaments et autres moyens d'union ou de symphyse, 272. De l'effort, 272. Théorie de MM. Bourdon et J. Cloquet , 272. Accidents qui peuvent se produire pendant l'effort , 273,
Mécanique animale. Delà station, 273. Du centre de gravité du corps, 274. Tendance du corps à la chute, 274. La station est un état d'effort de la part des muscles extenseurs de nos membres , 274. Mode de station particulier aux oiseaux écliassiers, 274. Causes qui rendent, pour l'enfant nouveau-né , la station bipède impossible, 275. Pourquoi la station verticale est-elle particulière à l'espèce humaine, 278. Disposition avantageuse des organes, 279. Phénomènes et lois de la station , 279. Des chutes , 279. Station sur un seul pied, 280. Degré d'écartement de» pieds, requis pour la solidité de la station , 280. Station sur les genoux. Attitude assise, 280. Du coucher, cubitus^ 280. Coucher sur les côtés, 280. Coucher sur le dos, 280. Sur leventre, 281. Les diverses positions du coucher sont principalement relatives à la plus ou moins grande facilité de la respiration. Variétés suivant les figes , 281. Coucher sur un plan incliné. Nécessité de cette inclinaison, surtout pour les vieillards , 282. Mouvements progressifs. De la marche, 282. De son mécanisme, de son obliquité, 283. De l'action de monter et de descendre , 283. Mécanisme de l'articulation du pied avec la jambe ; usages du mollet et du talon, 283. De la course, 284. De la force d'haleine, 285. Du saut, 285. Il résulte du déploiement subit des membres inférieurs, dont les articulations ont été préliminaircment fléchies, 285. Animaux sauteurs, 286. Saut vertical ou oblique , 286. De la nage, 287. Difficile dans I homme, facile dans les poissons, 287. De son mécanisme, 287. Des poissons volants, 287. Du vol, 287. Delà structure du corps des oiseaux, extrêmement avantageuse pour ce mouvement , 288. Manière dont ils l'exécutent , 288. De la reptation , 289. Tous les phénomènes qu'embrasse la mécanique animale se rapportent à la théorie du troisième levier , 289. Mouvements partiels exécutés par les membres supérieurs, 290. Du grimper; répulsion , 290. Attraction, 290. De l'action de lancer un mobile, 290. De saisir et de presser, 290. Des mouvements partiels étudiés, comme signes expressifs des idées , 291. Des gestes et des attitudes, 291.
CHAPITRE X
De la Voix et do la Parole.
Définition de la voix et de la parole ; condition nécet-
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saire pour la formation de la voix , 291: Du larynx, de ses cartilages, de ses muscles intrinsèques e^de ses nerfs; usages de ceux-ci, 291-292, La glotte est le véritable orgone delà voix, 292. Phénomènes qui accompagnenlla production des différents sons , 292. Théories sur la voix , de Galien, 295. De Dodart, 295. De Ferrein, 295. Du Cuvier , 295. De M. Dutrochet, 296. De MM. Biot et Magendie, 296. De M. Favart, 296. De M. Malgaigne , 297. Conclusion ; le larjnx ressemble à un larynx , 297. De la force de la voix, 297. De la parole, 297. Pourquoi l'homme jouit-il seul de ce moyen de communiquer ses pensées ? 297. Des voyelles , 298. Génie des langues , 298. Des consonnes ,
Chant et musique, 299. Bégaiement et grasseyement
299. Mutisme accidentel et de naissance , 299. Education des sourds cl muets, 300. Engastrimysme, 300. Explication de ce phénomène, 300. En quoi l'art du ventriloque diffère de celui du mime, 301. Connexion des fonctions , 30l. Elles sont nlécaniques , fonctionnelles et sympathiques , 301. De l'asphyxie, 301. Par submersion, 302. Par strangulation, 302. Par les gaz non respirables , 303. Par obturation de la glotte, 303. Influence de la circulation, 303. Liaison entre l'action du cerveau et celle du cœur , 303. Théorie de la syncope , 304. Influence de l'innervation , 306. Des sympathies, 306.
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De la Génération.
Les fonctions de reproduction, si l'on n'avait égard qu'à leur généralité et à leur importance , devraient précéder celles de relation , 307.
Différence de sexes, 307. Observation sur un défaut absolu de parties sexuelles, 307. L'hermaphrodisme n'existe jamais dans l'espèce humaine , 308. L'homme n'est point assujetti à l'influence des saisons dans l'exercice de ses fonctions génitales, 309. Des organes génitaux en général, 309. De ceux de l'homme, 309. Des organes de la génération dans la femme, 311. Delà virginité physique, 311.
Conception, 312. Érection , 312. Du sperme humain , 312. Observations microscopiques de MM. Prévost et Dumas touchant les animalcules spermatiques, 313. Influence de la syphilis sur la fécondité , 313. Copulation, 313.
Conception , 316. De la part de chaque sexe dans l'acte reproducteur , 317. Hypothèse des physiologistes , 317. Le germe , d'abord amorphe, revêt successivement tous les caractères de l'animalité, 317. Usages des ovaires et des trompes de Fallope , 317. La mère sécrète l'œuf que la liqueur spermatique doit animer , 317. De la ressemblance des fils aux parents, 317. Des mulets, 317. Des conceptions extra-utérines, 318. De la stérilité et de ses causes, 319. Systèmes sur la génération , 319. De la grossesse et de ses phénomènes ,319, Histoire du fœtus et de ses enveloppes , 321. Du déveloj)pement de ses organes, 321. Les animaux se forment de la circonférence au centre , et non du centre à la circonférence , comme on l'a enseigné jusqu'ici, 321. Preuves, 321. Mécanisme delà circulation du sang dans le fœtus, 323. Usages du placenta, 323. Du cordon ombilical , 323. Yie propre du fœtus , mode particulier de nutrition , 324. Il se nourrit par le cordon ombilical ^ 324. Maladies qu'il éprouve dans le
sein de sa mère, 328. Des monstres, 328. De leurs diverse» espèces , et de leurs causes , 328. La plupart des inonstruosités existent sur la ligne médiane et dépendent de la non-réunion des deux moitiés du corps, 329. Observation sur une monstruosité remarquable , 329. De l'arrièrefaix , du chorion , 330. De la membrane caduque : observations qui tendent à prouver qu'elle ressemble aux membranes séreuses, 330. De l'amnios et de sa liqueur, 330. De l'allantoïde et de l'ouraque , 330. Du terme naturel dé la grossesse , 331. Des naissances tardives , 331. De l'accouchement et de ses causes déterminantes , 331. De son mécanisme; de la manière dont la tête du fœtus et les parties de la femme se prêtent à l'effectuer , 332. Du relâchement des symphyses , 332. Des jumeaux, 333. Le nombre des petits garçons est généralement supérieurà celai des petites filles , 334. Des superfétations , 334.
Allaitement, Sympathies entre l'utérus et les mamellesstructure de celles-ci , 335. Mécanisme de leur sécrétion 335. Le lait semblerait apporté aux mamelles par les vaisseaux lymphatiques, 335. Il est cei)endant fourni par les artères, 335. Propriétés physiques du lait, 336. Nature chimique de cette humeur, 336. Des rapports qu'entretient l'enfant nouveau-né avec celle dont il tient le jour, 336. Nécessité d'une sorte d'incubation maternelle, 337. Fièvre puerpérale et lochies , 337. Du développement imparfait des poumons , 337.
CHAPITRE XII
Contenant l'Histoire des Âges , celle des Tempéraments et des Variétés de l'espèce humaine ; de la Mort et de la Putréfaction.
De l'enfance , 337. Ce n'est que vers le milieu du second mois que l'enfant exprime par le rire les sentiments agréables, 338. Phénomènes de la dentition, 338. Ossification ,
339. Développement des facultés intellectuelles , 339. Phénomènes de la puberté , 339. Rapport entre le développement des parties sexuelles et celui des organes de la voix,
340. Menstruation , 340. De l'apparition des règles ; de leurs déviations , 340. De leur quantité et de leur durée, 340. De leurs causes, 341. De leur cessation , 341. Age viril, 341.
Tempéraments, 342. Sanguin, ou dépendant de la prédominance du système circulatoire, 342. Musculaire, produit par l'excessif développement des muscles, 343. Bilieux, provenant de l'énergie relative du foie, jointe à une grande activité du système sanguin , 344. Mélancolique , 344. Exemples , 344. Tempérament lymphatique caractérisé par la réplétion de ce système , 346. Nerveux, 346. Tempéraments mixtes et acquis , 346. Influence du climat sur les tempéraments, 347.
Yariétés de l'espèce humaine, 347. Race arabe européenne , 348. Nègre, 348. Mongole, 348. Hyperboréenne, 349. Caractères moraux des races humaines, 349. Det géants et des nains, 349.
De la vieillesse et de la décrépitude , 349. Chute des forces, perte des propriétés, ramollissement de certains organes , durcissement de plusieurs autres , 350. Maigreur favorable à la longévité , 350. De la mort , 351. De la manière graduelle dont la vie s'éteint , et des organes qui cessent les derniers d'agir, 351. Abolition successive de» facultés intellectuelles, 351. Époque de la mort, 352. Probabilités de la vie humaine, 352. Terme moyen de la durée , 353. Histoire de la putréfaction , 353. De *or objet, 355.
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