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PREFACE
Cet ouvrage se divise en quatre parties.
Dans la première, intitulée Prolégomènes, sont traitées les questions générales qui servent d^introduction à la physiologie humaine, telles que celles de la corrélation des forces, des caractères des êtres vivants, etc.
La seconde est attribuée tout entière à la chimie physiologique.
La troisième et la plus considérable est consacrée à la physiologie de C individu : une première section comprend la physiologie générale, physiologie cellulaire, physiologie des tissus, physiologie générale de V organisme ; une seconde section comprend la physiologie spéciale, c'est-à-dire les fonctions de Vorganisme humain.
Enfin, la dernière ^^TiÏQivdXiQdielQ. physiologie de V espace.
Ce plan, tel que je viens de le résumer d'une façon succincte, je Tai déjà suivi dans mes cours et mes conférences, soit à la Faculté de Strasbourg comme agrégé, soit à la Faculté de Nancy comm(\ professeur de physiologie, et j'en ai déjà indiqué les traits principaux dans mon Programme de physiologie.
Ce n'est pas cependant sans de longues hésitations que je l'ai ti*ansporté du cours au livre et que je me suis décidé à rompre avec la tradition classique, malgré l'autorité de noms tels que ceux de Bichat, Bérard, Longet, etc. Mais on ne manque pas de respect aux maîtres de la science en changeant les divisions qu'ils ont établies, quand ces
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divisions sont devenues insuffisantes et incomplètes; on manquerait à la science en les conservant.
Depuis l'époque à laquelle écrivait Bichat, la physiologie s'est transformée ; deux grandes lois , celle de la corrélation des farces et celle de Vévolution des êtres vwants (transformisme)^ sont venues révolutionner les sciences physiques et naturelles, et opèrent aujoiu*d'hui la môme révolution dans la physiologie humaine ; des chapitres nouveaux se sont ajoutés aux anciens; la chimie ^physiologique a eiccumule découvertes sur découvertes ; le microscope nous a révélé toute une physiologie inconnue autrefois, celle de la cellule et des éléments anatomiques, etc. Ces découvertes, ces idées nouvelles, le physiologiste doit les accepter, et il serait puéril de vouloir immobiliser la science dans un moule de convention parce que ce moule a été créé par Bichat.
Les matériaux amassés dans ces dernières années sont tellement nombreux qu'il est souvent peu aisé de choisir entre des faits parfois contradictoires, d'interprétation difficile, et dont la valein: scientifique dépend de la valeur même de l'observateur. La science est encombrée d'expériences douteuses, de faits mal étudiés, de conclusions fausses, de théories prématm'ées; tout le monde est un peu physiologiste aujourd'hui, et ce n'est pas chose facile que de déblayer tous ces matériaux et que de distinguer le vrai physiologiste du physiologiste de rencontre. Aussi n'ai- je pas la prétention, incompatible avec la nature même de ce livre, d'avoir été complet; je crois cependant n'avoir rien omis d'essentiel et avoir utilisé tous les travaux sérieux et intéressants. Quant aux autres, le lecteur ne pourra se
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plaindre s'ils ne sont même pas mentionnés. Dans les questions encore à Tétude, comme celle des nerfs vasculaires, par exemple, pour n'en citer qu'une, je me suis limité à l'exposition impartiale des faits, car dans l'état actuel de nos connaissances, il est impossible de les rattacher à une théorie satisfaisante; ces questions douteuses sont nombreuses en physiologie ; mais le lecteur ne doit pas s'en étonner; ces imperfections sont inévitables dans ime science en voie de formation.
La chimie physiologique a reçu des développements en rapport avec l'extension prise par cette partie de la science. J'ai même cru devoir réunir toutes ces notions dans un chapitre spécial, pour mieux faire saisir le lien étroit qui les rattache toutes ensemble. Malheureusement, malgré la multiplicité des recherches, les résultats positifs sont encore peu nombreux, et si l'on entrevoit confusément quelques lueurs de la vérité, il nous est impossible de nous faire une idée nette des transformations chimiques qui se passent dans l'organisme vivant; il n'y a pas un seul principe organique qu'on puisse suivre depuis son entrée jusqu'à sa sortie, pas un seul organe dont la chimie nous soit réellement connue. Dans ce chapitre, le point de vue chimique cède toujours le pas au point de vue physiologique, et les données chimiques ne sont utilisées qu'autant qu'elles peuvent être appliquées à la physiologie.
La physiologie cellulaire, cette base fondamentale de la physiologie spéciale, a été l'objet d'une attention particulière, et un paragraphe distinct a été consacré à l'élude de la cellule et de ses parties constituantes.
L'outillage physiologique s'est perfectionné dans ces
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derniers temps, et le nombre des appareils et des instruments s'est considérablement augmenté. Il était impossible de les décrire tous; il a fallu forcément faire un choix; mais les plus importants ont été décrits et figurés dans le cours de l'ouvrage, et tous ceux qui ont une certaine valeur ont été mentionnés avec l'indication bihliograpliique qui permettra au lecteur de recourir au travail original.
Les questions générales, trop négligées aujourd'hui dans les ouvrages classiques, ont été traitées le plus brièvement possible, mais avec assez de développement pour en faire ressortir toute l'importance et en indiquer les traits principaux. C'est aingi que le lectem* trouvera, dans les Prolégomènes, des études sur la foixe et le mouvement, les caractères de la vie, les différences des animaux et des végétaux, l^phce de Vhomme dans la nature, et que les questions de Vespèce et de son origine, de Vorigine de l'homme, de Vhomme primitif, etc., sont exposées dans l'esprit des théories modernes.
L'auteur n'a pas cru non plus que la physiologie dût laisser de côté, pour l'abandonner aux philosophes, la partie psychologique de la physiologie cérébrale; pour lui, en effet, à l'exemple de l'école anglaise, la psychologie trouve dans la physiologie sa base la plus sûre et la plus solide; aussi n'a-t-il pas craint de traiter, en s'appuyant sur les données physiologiques , les questions des sensations, des idées, du langage, de la conscienc-e, de la volonté, etc., et si les limites de ce livre lui ont interdit de s'élendre sur ces sujets, il espère en avoir assez dit pour en préciser nettement les points essentiels.
J'appellerai maintenant Tattention du lecteur sur quelques innovations introduites dans ce livre.
PRÉFACE. V
Deux sortes de caractères ont été employés. Le gros texte comprend les notions courantes indispensables; le pelit texte a été réservé pour les descriptions de procédés et d'appareils, les théories, les développements, les matières difficiles ou ^encore peu connues, les questions générales, bref, pour tout ce qui s'écarte un peu de la physiologie ordinaire. En un mot, pour une première lecture, le débutant poiirra laisser de côté tout le petit texte et se borner à étudier dans le gros texte la physiologie élémentaire^ puis à une seconde lectiu'e, le petit texte Tinitiera aux difficultés et aux parties ardues de la science.
En tête de chaque chapitre, à l'imitation de ce qui se pratique dans les traités d'anatomie, un paragraphe donne, en petit texte, la description des procédés et des appareils employés pour étudier les questions traitées dans le chapitre. Il m'a semblé préférable de suivre cette maixhe, au lieu de placer, dans le courant même du texte, des descriptions d'appareils souvent longues, fastidieuses et difficiles à suivre, même avec une figiu'e.
Un chapitre préliminaire intitulé : le Laboratoire de physioîogie, fait connaître la disposition générale et l'installation d'un laboratoire; il m'a semblé qu'il y avait là une idée utile à emprunter à certains ti'aités de chimie. J'aïu^ais voulu même donner à ce chapitre une extension plus grande, et dans le plan primitif le lecteur y aurait trouvé la description succincte des laboratoires principaux de la France et de l'étranger, mais les exigences matérielles de l'ouvrage n'ont pas permis de donner suite à cette idée. A la fin de ce chapitre et sous le titre de : Laboratoire de V étudiant, j'indique comment un étudiant peut se monter, à peu de frais, un petit laboratoire de physiologie, et pour
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faciliter son travail, j'ajoute quelques planches représentant Tanatomie de la grenouille, Tanimal le plus facile à se procurer et avec lequel on peut répéter la plupart des expériences fondamentales de la physiologie.
Connaissant la facilité avec laquelle s'oublient les formules et les réactions des principes organiques, et rembarras qui en résulte pour l'étudiant quand il rencontre des termes dont il a oublié la signification, j*ai donné, dans un appendice et par ordre alphabétique, les formules, les caractères et les réactions principales de toutes les substances de Torganisme; le lecteur aura donc immédiatement sous la main, en cas d'oubli, les renseignements qui lui font défaut, et n'aura besoin de recourir à un traité de chimie que quand il voudra se livrer à une étude plus approfondie.
Un court cliapitre de toxicologie physiologique résume Taction des anesthésiques, du ciu*are et des principaux toxiques usités en physiologie.
Un grand nombre de figures originales, dessins d'appareils et d'instruments, régions anatomiques, figures schématiques, ont été gravées pour ce livre ; un certain nombre de figures ont été empruntées aux ouvrages de Cl. Bernard, Bert, Colin, Kûss, Mandl, Marey, Ch. Robin, Wundt. etc.
Pour toutes les notions anatomiques que nécessite la lecture d'un traité de physiologie, je renverrai le lecteur aux Nouveaux Éléments d'anatomie humaine et d'embryologie, par Beaunis et Bouchard; 2* édition, 1873.
Septembre 1875.
Beaunis.
LE LABORATOIRE DE PHYSIOLOGIE
Les laboratoires sont pour le physiologiste ce que les salles d'hôpital sont pour le médecin. Le laboratoire, dit Cl. Bernard, est la condition stne ^wa non de développement de la médecine expérimentale; et c'est là, ajouterai-je, que se préparent les progrès de la médecine pratique. L'utilité des laboratoires n*a cependant été comprise que dans ces derniers temps, et tandis^qu'en Allemagne il n*était pas d'Université, quelque petite qu'elle fût, qui n'eût son Institut physiologique, en France, les Facultés de médecine en étaient dépourvues. Aujourd'hui, il n'en est plus tout à fait de même, mais il y a encore bien des desiderata à combler, bien des progrès à faire ('). Aussi je crois utile, avant d'aborder l'étude de la physiologie, de dire en quelques mots ce que doit être un laboratoire de physiologie.
1" Du local.
Un laboratoire de physiologie devrait être, autant que possible, au rez-de-chaussée, au milieu d'une cour ou d'un jardin, dans lesquels sont conservés les animaux nécessaires à l'expérimentation, de façon à les avoir toujours sous les yeux et à portée.
Le laboratoire môme doit être composé de plusieurs salles correspondant aux diverses catégories d'opérations que le physiologiste est dans le cas de pratiquer ; on y trouvera donc :
1" Une salle de vivisections et de dissection; elle doit être spacieuse, haute, aérée, très-éclairée, dallée en pierre; en un mot
C) Pour ne citer qu'un exemple, il n'y a même pas de fonds spéciaux alloue's pour les laboratoires de physiologie normale et de physiologie pathologique de la Faculté de médecine de Nancy, fl n'y en a que pour le laboratoire de chimie physiologique.
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construite à peu près sur le modèle des amphithéâtres d'anatomie; cette salle doit représenter la partie centrale du laboratoire, la pièce dans laquelle toutes les autres s'ouvrent.
2° Une salle plus petite pour la micrographie, les expériences délicates, les appareils de précision (balances, appareils d'électricité, etc.);
3° Une salle servant de laboratoire de chimie et possédant liiistallation nécessaire pour tout ce qui concerne la chimie physio? logique ;
4° Une petite pièce, pouvant être transformée facilement en chambre obscure, pour certaines expériences de physique physiologique et spécialement d'optique;
5' EnOn, s'il est possible, on réservera avec avantage deux pièces servant d'ateliers de moulage et de photographie.
L'installation du laboratoire, en dehors de l'outillage qui sera vu plus loin, comprend deux choses principales, le gaz et Tenu. Cette installation peut se résumer en quelques mots : du gaz et deTeau partout, de façon à pouvoir conduire où l'on veut, à l'aide de tubes de caoutchouc, le gaz et l'eau dans un point quelconque du laboratoire. Si la pression de l'eau est suffisante, on peut, à l'aide d'une trompe de laboratoire, faire marcher un petit moteur hydraulique et on a ainsi une force motrice qu'on a bien souvent lieu d'utiliser, par exemple pour pratiquer la respiration artificielle. Si la pression d'eau est insuflisante, il faut avoir recours à une petite machine à vapeur.
L'espace intérieur réservé aux animaux doit être dallé, en partie couvert et divisé en circonscriptions distinctes suivant la nature des animaux, auxquels, autant que possible, on doit, en outre de l'abri qui les loge, laisser 'un peu d'espace et une certaine liberté. La grandeur et la forme des niches et des cages seront appropriées à l'espèce d'animaux qu'elles doivent renfermer (chiens, chats, lapins, cabiais, poules, etc.). Des niches distinctes, séparées des autres, permettront d'isoler complètement les animaux après l'opération. Quelques-unes des niches et des cages auront un fond à jour qui permettra de recueillir les urines {voir page 455) Les cages pour les petits animaux (rats, souris, oiseaux, etc.), seront placées dans le laboratoire même, dans la salle des vivisections. Un bassin, avec des plantes aquatiques, recevra les grenouilles, les poissons, les animaux aquatiques dont on peut avoir besoin, et alimentera les divers aquariums du laboratoire.
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boDcbe de l'animal dont la tête est saisie par les deux mon; l'appareil est fine à la planchette sur laquelle est attaché l'animal, auquel tout mouvement devient impossible.
Il faut toujours se rappeler que la simple contention mécanique de ranimai réagit toujours sur sa circulation et sur sa respiration, et il est prudent d'attendre que Fétat normal soit revenu avant de commencer ropémtion. Cette précaution est surtout nécessaire quand il s'agit d'étudier le pouls, la pression sanguine, la respiration, la température, etc. Ainsi l'immobilisation d'un animal fait baisser sa température.
b. Anesihésie. — Voir pour l'action et le mode d'emploi des divers anesthésiques, le chapitre : Toxicologie phijsiologique ; anesthcsiques, pzgo 1073.
c. Immobilisation par le curare. — Le curare ayant la propriété de paralyser les nerfs moteurs en laissant intacts les mouvements du cœur et la plupart des fonctions, Cl. Bernard en a profité pour s'en ser>'ir comme de moyen contentif. Chez les animaux à sang froid, comme la grenouille, le procédé est très-commode et peut être employé facilement. Chez les animaux à sang chaud, la paralysie des nerfs des muscles inspirateurs arrête bientôt la respiration et par suite les mouvements du cœur. 11 faut doue chez eux pratiquer en même temps la respiration artiGcielle. Pour cela, on introduit dans la trachée une canule à laquelle s'adapte un soufflet avec lequel on souffle de l'air dans les poumons en imitant autant que possible le rhythme et l'ampleur des mouvements respiratoires de l'animal: l'air expiré s'échappe par uue ouverture latérale de la canule. Gréhaut a imaginé un appareil dans lequel le soufflet est mù par un excentrique, qu'on peut raccourcir ou allonger à volonté, et qui se rattache lui-même à une roue mise en mouvement par une courroie de transmission d'un moteur quelconque. Avec cet appareil, on peut très-facilement entretenir la respiration artifîcielle pendant plusieurs heures.
3" Opération, — Le mode opératoire varie évidemment suivant l'opération elle-même, il n'y a là qu'à suivre les règles ordinaires de la médecine opératoire; le physiologiste doit être en effet doublé d'un chirurgien, et il doit connaître à fond toutes les ressources de la chirurgie pour pouvoir les employer au besoin. Aussi n'y a-t-il pas lieu de tracer ici des ri»gles spéciales pour les vivisections; seulement le but du physiologiste étant tout autre que celui du chirurgien, la marche à suivre est un peu difTé-
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complète, c'est-à-dire que le physiologiste doit s*aider de toutes les ressources du microscope et de l'analyse chimique.
L'autopsie une fois faite, un autre devoir s'impose, celui de conserver tout ce qui peut présenter un inténU physiologique ou analomique; cliaque laboratoire de physiologie doit, au bout de quelques années, posséder un véritable musée de physiologie pathologique, et au bout de quelque temps, la réunion de toutes ces pièces, dont le numéro d'ordre renvoie à l'histoire détaillée de l'observation, constituera un ensemble précieux de documents.
3® Mi crofj r ap hie.
Le microscope doit être à demeure sur la table du physiologiste. Même en mettant à part les recherches (Uî physiologie élémentaire et hislologique qui en demandent l'emploi coutinu, il n'y a pas de recherche physiologique, quelle qu'elle soit, qui ne puisse exiger, à un momeiil donné, l'inlervenlion du microscope. Naturellement l'outillage micrographique devra être trèscomplet et tenu toujours au courant des progrès modernes, mais ce n'est pas ici le lieu de développer ce sujet, pour lequel je renvoie aux traités spéciaux.
4** Chimie physiologique.
Les mêmes réflexions peuvent s'appliquer ù la chimie physiologi([ue qui a pris tant d'extension dans ces dernières années ; sans vouloir exiger du physiologiste une universalité qu'aucun homme ne peut atteindre, il faut cependant que son laboratoire soit outillé pour qu'il puisse y faire toutes les recherches possibles de chimie physiologique. Là encore, c'est aux ouvrages spéciaux que je renverrai le lecteur. Outre les réactifs et les produits usuels, tout laboratoire de physiologie doit posséder une collection de produits de cliimie physiologique et de toxicologie.
5° Appareils et instrtiments.
Outre les appareils et les instnmicnts spéciaux pour les vivisections, la micrographie et la chimie physiologique, le labora-
LE LABORATOIRE DE PHYSIOLOGIE. XIII
tolre de physiologie doit posséder un certaiD nombre d*appareils et d*instrumeots fondamentaux. Je vais les passer brièvement en revue.
A, Instruments de mesure. — l'* Mesure de la température, — Thei^momètres. — Les thermomètres usités en physiologie sont de plusieurs espèces. Les uns ne servent qu'à donner la température des milieux ambiants, air, eau, etc., et ne présentent rien de particulier. Les autres sont destinés à prendre la température des animaux {aisselle, rectum, bouche, intérieur des cavités él des organes, etc.) et sont par conséquent analogues aux thermomètres à échelle fractionnée, usités en médecine; mais ils doivent être encore plus précis et plus sensibles. Du reste, les règles d*application sont les mêmes que dans l'emploi des thermomètres médicaux, mais elles doivent (^ire observées avec bien plus de rigueur encore. Tous les laboratoires doivent posséder aussi on thermomètre étalon, vérifié, et dont on doit être sûr, avec lequel on puisse de temps en temps comparer les thermomètres ordmaires. Pour remploi des aiguilles thermo-électriques, voir page 703.
2* Mesure de la pression atmosphérique. — Baromètre de Fortin.
Z^ Mesure du temps. — Métronome. — Horloge chronométrique. — Diapasons.
4* Mesure des poids. — Balance de précision. — Trébucliet. — Balances Roberval (pour peser les lapins, les chats, les cabiais. etc. — Bascule (pour peser les chiens).
5* Mesure des doisités. — Densimètres. — Alcoolomètres. — Pèse-urines, etc.
6* Mesure des longueurs, — Cafhitomrtrc. — Compas d'épaisseur, — Pied à coulisse avec vernier, elc.
B. .Vppareils enregistreurs. — {''Représentation graphique des phénomènes physiologiqttes. — Los phénomènes physiologiques peuvent toujours élre représentés graphiquement. Supposons, par exemple, qu'on veuille représenter ainsi la température d*un animal pendant une journée; on prend un papier quadrillé offrant une série de lignes verticales, parallèles et équidistantes (ordonnées)^ coupées par une série de lignes horizontales, parallèles (abscisses). On choisit, au bas de|la feuille, une ligne, ligne des abscisses^ sur laquelle on marque successivement, en allant de gauche à droite, les heures de la journée ; chacune des heures,
Orr'^li. ' .:r.-?:'.r:i « \^ :\.^, iL'-r 'iri^raêe. L'ordonnée 01». cvrr'-;::.'J fj z-r: •:-:.*i.r :i . . .^ «i^^ •.•''io.'înrfjf: on v ;:.:;: ;»-f: !•- . -:::• -•- ■.v^ri'. rrtrc *-i «iiisî de l«a5 ea haul. c'- U .:* :*.•: ..*. - :-'- >-r-r . .::—: : '. : ;>. ; -rciT-iî où les lignes li.r./::.*>. -? ;•::. '.::•:.* .: . ,;:- :r- :rj iirr?. (iq inscrit alors. jour •vîii'iL- .■-•r..vr c- i-/.-^::. r. .r r-i-rTç ie température fjhyrUh '::. j:^.--'-' ^- î."'*' '- - .:.: >r.:. i ^ d* 1 al»?ci.s?e cl dc J" ' .ro '. '. : *:': f: '.- rz'" :.:..,.'.■ ** . :. r *.'.:. r» : : .rj > ainsi obtenus j/iT- fJ^- !..•'.'.-. ••'. - i.'.-: ..'.:: ■ . :.: '. •> : .. rejrtsc'nîe graphirju • :;iv rj : \ --^ ::. ô : . îj - ■: •: . i ". • '-'. , -. : -. * u : •- : a :, • i e- 2 i futures. Eo L'-.-r.' ri". -•-- !'•::.[- it .-r i.:-- -.r.-ir.Trr.î fiîr la ligne des cL- i-*-v >:• i /-r.^i'r- -l: :':; i.j r :rf ir-ioant^. Mais tout \\\*:W}Z\v:\iK 'IJ t'ure i : -J • '. .* j-vcî i ou jours «e repré- &f'ri?er *:•.- î^i :ji-Tje f;:;.'j. '-■»"'*: t:: -. ;u' a a drf'îSi- les courbes de la j oj ul.'iîiori d'u'i jaj» d Gj.'i- - eri auiîce. de la mortalité
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lj(ji'p'*:<. — ïîif» j.TririJi/ prîiii" d'-s jih'iiomi'ne? iiliy.-iologiquos n** >oril autf f li'i-f ipj»* ilt-s |di-*iiM.iif :]«.•> de mon veulent mécajiiqiifr \\n\ [«.MjYi'jt loijJMurs. {nir co:i-i.Miue:il, se transuiellrc a un levier. ^o;t imiiRdi:it«.-iij»:n', soèt. - 1!* s«':ii m ip faibles, après avoir été amjdi(i-'S. Si on jiifi'.f à IVxîrriiiilt- oscillaiilt' de ce levier un yuuj'-'iw e! -ju''!!! ni»'!t" c»* piii«;»';jii e;i «.■u!itacl avec une feuille df' jia|iiiT. !••> •iSiill;i'i.i:i'S du l'-vi-T >'iiiS'Tiri»nl sur cette feuille et y tracfîoiil !•• iTipliique du inouvi-nieut. Si la feuille est iranioSil". V'i^ f/raidi!<jiJ"S se >U[»' ij» --er-.':!!. et si le mouvement se f.iit dan* !<• >«mis vi-rlii m1. ie jûihimu traixTa une simple ligne droite vfrlirale; iiiai< si la f«.-mlle sr li.'pîaee il'un centimètre, par ex'-iiiph-. ji;ir s?' onde, li'S niMiiv»[n»'iiJs du Irvirr donneront non plus une li^'ue verticale, mais une ii^Mie courbe et on aura un
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sente plus de lUmcultÉS', cependnnl ces diflicnllés ont été sur- i montées cl on enrcgislre des mouvements aussi împerceplibla que ccuii du pouls et aussi élendus que coux de la course. 1
b. Transinissioii du moiwentenl. — La transmission dumonveraenl jusqu'au levier (écrivant poul ee faire de plusieurs façons et, dans un appareil donné, il pourra y avoir siiccessiveinent plut^ieurs modes de transmission.
Cette transmission petit se faire par iair, comme dans Ips sonnettes à nir. Il' est co qui se fait, par exemple, dans un des appareils les plus utiles on physiologie, le Inmliour du potygraphe de Marey {fuj. W). Il consiste en une petite capsule mëlallique sur l'ouverture de laquelle se trouve tendue une membrane i.
de caoutchouc qui h ferme complètement. |
Sur la membrane de caoutchouc est collée .S
une petite plaque d'aluminium rattachée par 1,
une petite fourchette à un levier écrivant, de |
façon que tous les mouvements de soulève- X
menlet d'abaissement du la membrum- se tra- f
duisenl par des ascensions el des descentes J
correspondantes du levier agissant comme un |
levier du troisième genre. L'mtérieur du tam- l_
hour contient de l'air et communique avec -.
l'extûrieur par un tube sur lequel on peut 5
adapter un tube de caoutchouc. Toutes les fois que l'air du tambour subit une augmcutaliou de pression, la membriine de caoutchouc s'élève, et avec elle le levier écrivant; c'est l'inverse quand la pression diminue. Ainsi, si on met en rapport cet appareil avec la trachée d'un animal, ou chez l'homme avec une narine (voir page l:ti). les varialions de pression de l'air des voies aériennes réagissent sur la membrane du tambour et le levier baisse dans l'inspiration et monte daDS l'expiratioii (voir, pages i'M el 13.ï, les graphiques recueillis par ce procédé). Si on met l'air du tambour eu rapport avec la branche libre d'un manomètre, d'un manomètre à merciu^, par exemple, les
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c. Enregistrement* du mouvement. Cet enregistrement exige un appareil écrivant et un appareil de réception. U appareil écrivant consiste tantôt en une pointe, une plume, un pinceau, un ressort mince, eftiié, etc., qu'on trempe dans Tencre ou dans une matière colorante et qui trace le graphique sur un papicT blanc, tantôt en une pointe sèche qui trace des traits blancs sur un papier enfumé. L'essentiel est que le frottement ne soit pas trop considérable entre le papier et la pointe écrivante. L'appareil de réception est toujours constitué par une surface animée d une certaine vitesse. On a donné différentes formes à ces appareils. Ainsi on a employé des disques tournauts comparables au disque rotatif de Newton, des plaques supportées par un pendule oscillant, des plaques mues par un mouvement d'horlogerie, comme dans le sphygmographe de Marey, ou des bandes de papier sans fin se déroulant comme dans les télégraphes do Morse; c'est ce système qui est employé dans le polygraphc deMarey. Un mouvement d'horlogerie fait tourner un cylindre vertical devant lequel passe en le contournant une bande de papier glacé. Cette bande est pressée contre le cyhndre au moyen de deux galets d'ivoire qui sont entraînés par la rotation du cylindre; la feuille de papier est alors conduite comme dans un laminoir et se dévide indéfiniment d'une grosse bobine sur laquelle elle était enroulée (voir : Marey, Du Mouvement dans les fondions de la vie, page loO). Mais le plus usité des appareils de réception est le cylindre enregistreur (fig. 111). 11 secomposedun cylindre dont la rotation est déterminée par un mécanisme d'horlogerie. Ce cylindre peut acquérir, en le plaçant sur des axes différents, des vitesses variables, et en général, dans les appareils perfectionnés, on peut avoir ainsi trois vitesses différentes (cenl tours par minute, un tour eu dix secondes, un tour en une seconde et demie). Mais ces vitesses sont rendues uniformes et régulières, grdce à l'adjonction à l'appareil d'un régulateur de Foucault qui est représenté dans la figure. Le cylindre peut du reste être placé dans la position verticale ou dans la position horizontale. On fixe sur le cylindre une feuille de papier blanc enfumé sur laquelle s'écrivent les graphiques. Marey a disposé les appareils de iaron à pouvoir recueillir sur la même feuille un grand nombre de graphiques ; ainsi la figure IV représente plusieurs courbes de la contraction musculaire disposées les unes à côté des autres ou en imbrication latérale. Il suffit
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complète et plus rigoureuse un grand nombre de phénomënes dont la connaissance était restée Irès-imparraite. ■ C. Étuves et hégulateurs. — Les étuves sont nécessaires, non-Eculement pour beaucoup d'opérations de chimie pure, mais encore pour une foule d'expériences pliysiologiques et en particulier pour leâ digestions artiGcielles, les incubalîons nrli- Scielles, l'action de températures variées sur les aniuiaux, elc: Il importe surtout de pouToir régler A volr)nté la température d'une étuve et de pouvoir y majnti^nir une température constante. On y arrive facilement à l'aide de réijtilaleurs. La figure V représente une étuve avec son régulateur. Quand la température de l'eau de l'étuve s'élève, l'air coutenu en i se dilate et le niveau du mercure monte, atteint l'orifice du tube métallique {(ig. VI, o) et rétrécit cet orifice de façon ipie le débit de gaz devient moins considérable et que par suite la température s'abaisse ; il est Tacite de régler ce régulateur de façon A avoir toujours une température déterminée. La figure VII représente une autre espèce de régulalcur, le régulateur Schlœsing.
Dans celui-ci, le débit du gaz est réglé par une lamelle qui vient s'appliquer plus ou moins sur l'orifice du tube E, suivaniqu'elle est repousEÉe plus ou moins par une membrane qui obture un tube situé vis-âfvis le précédent et rempli de mercure-, ici c'est la
dilatation même du mercure qui f>,. vi. — tugiititat f*r diiiui;<ii'di vut. règle le débit du gaz.
D. Appareils d' électricité. — Ces appareils comprennent : r Des appareils pour produire les courants continus, c'est-àdire les différentes espèces de piles ; piles de Danicll (zinc et cuivre), de Grove [zinc et platine), de Bunsen (zinc et cliarbon). au bichromate, etc. La pile de Daniell est celle qui offre la plus grande constance de la force électro-motrice. Pour les exp(^
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ricnces peu précises, on peut employer de petites pinces ana-
Fig. VII. — Régulateur de Scblortiog.
Fig. VIII. — Pinces de PuUermachdr.
iogues aux chaînes galvaniques de Pulvermacher (voir fig. VIII), ou de petites pinces contenant une pile portative au chlorure d'argent
2° Des appareils pour produire les courants induits, le meilleur (îst cerlainemcnt l'appareil à chariot de Du Bois Keymond (fig. IX), où l'inlcrruplion du courant se fait par le môme mécanisme que dans rinlerrui)teur de Wagner. Le courant arrive par la colonne A, passe en a dans le ressort du Irembleur de l'interrupteur, et (|uan(l ce ressort touche la vis r, va par celte vis dans la l)obine primaire D ; quand il a parcouru toute la bobine, il passe dans le petit électro - aimant en fer à cheval D, et de là sort par la borne A'. Dès que le circuit est fermé et que le courant inducteur s'établit, l'éleclro-aimant D attire la pièce de fer doux E ; le trcmbleur s'écarte de la vis v et le courant est interrompu ; dès que le courant s'arrête, l'électro-aimant D n'agit
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;o;»{/(j: *i ï** n-'^'tn t af^puie ^ur le enivre, le couraot entre liHr 4 lâ 'Urj- U \hiu^'. 'If: •:iiivr»: a. d*.* la «ian£ le ressort « et tUu*. J;i boni': ^. parc/^urt )<: circuit darj5 le sens de la flèche. f<r\M'rit :i i.'i i#orrj«; *-', va ijar.-- i*; r-^ï^ort correspondant dans la ÏHtu". r t-i -ort par m'. J'^ur cha;i2f:r I»; «^n* du courant, on f:iit lourri'-r U- c>lifi^Jrc' d*- }•?</•. d»: fa«;on que la lame f vienne ioijcli«:r l« r';*-ort «,
V lie- :ippan:il* pf/iir tT'*'l"^-r l'in-fn.^ilê des courants con>- Uiîii', rhroKtatit, «ri pour la •!«.' .•cri pti on desquels je renvoie aux ir;iii^-<^ tU' pli >-iq lift,
^'' !)"« fUrctrofh's (\huih fonne el l:i disposition varient suivant U' Ifiit qu'on V4rut oU''uir. Pour cviiiT la polarisation, ou se sert li:il»i!uell''ïu«Mil d'Hectrodi'S dits imjfolarisihlcs: ils sont constilue»' (r-^entielleujiMit jiar di> lames de ziuc amalgamé plon^^ant daii-* une wiluiion de sulfate de zinc. 0[i peut leur donner diverses foruieH: ou peut placer la solution où plonge le zinc amalgamé daiiK ini tube de verre fermé à sa partie inférieure par un liouriioii d argile plastique; ou ])lace, comme dans la figure 172, page 7;'i. les jiarlies riaus lesjfuelles doit passer le courant sur de.s roushiu(;tK de papier a fillrcr plongeant dans une solution de hiilfale d<* /iiic. DoudtTs a ligure et décrit, dans les Archives de l*lh'njrr. I. V, |>age !'», une forme très-commode d'électrodes impolansalilfs. Les deux électrodes doivent être réunis (en raainteuaul uaiurellemeiit leur isolemt^nt) et doivent jouir d'une cerlaine uiohililé de façon qu'on puisse leur donner la position f|u'ou désire; celle mobililé s'acquiert soit en les reliant à leur support p;ir inie articulaliou dite genou à coqville, soit, comme le l'ail Marey, en les raltacliaiit à un tube de plomb qui^ grAce à sa ni'sibililê el à sou peu d'élaslicilé, j)rcnd et garde toutes les posîlidus qu'on lui donne.
7" llii iiiilrimomrtrr ordinaire et un fjalrnnomi'tre d miroir avec sa luuelle. Je renvoie pour leur description aux traités de physique.
S" l'n inft'rnii>frnr rlrctri'jiie de Marey pour obtenir les se- • musses iMi lmbrica(i<ui latérale et id)lique. (Voir Marey : Du Mtutivinrnt ihnis hs fonctions dr ht vie, p. ;i;M.)
•ï" Des tii inilirs ihrrmo'tlrdriijuvs de. forme el do disposition \ariabl.'s i\<dr page TiKî). et»-.
Les autres appareils spéciaux sont décrits el la plupart figurés
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raison de ni(^inc dans celle de Paris. Là, en effet, l'immense majorité des étudiants ne sait pas ce que c'est qu'un laboratoire de physiologie, et dans les écoles secondaires il en est de même, vu 1 absence complète de laboratoire. On ne peut nier cependant qoe la physiologie ne soit aussi nécessaire au médecin que i'anatomieet la chimie; on ne comprendrait pas 1 étude de l'anatomieet de la chimie sans travaux pratiques, et n'en est-il pas de même pour la physiologie? H m'a semblé qu'il y avait quelque chose à faire dans cet ordre d'idées, et que dans l'impossibililé de trouver accrs dans des laboratoires (jui sont insuflisants ou n'existent pas, chaque étudiant pourrait avoir chez lui et à peu de frais son laboratoire de physiologie.
Ce laboratoire pourrait comprendre :
1° Les réactifs et les substances les plus nécessaires, eau distillée, acides azotique, sulfurique, chlorhydrique, acétique, suifhydrique, de l'ammoniaque, de la soude, de la baryte, du chlorhydrate d'ammoniaque, de la teinture d'iode étendue, de Tiodure de pota.<;sium, de l'alcool, de l'éther, du chlorofonne, du cliloral, la liqueur de Barreswill, le réactif de Millon, du papier de tournesoL
2" Les appareils de chimie indispensables, une lampe à alcool avec un support, une douzaine de verres à pied, deux douzaines de tubes à essais, quelques petits ballons, quelques entonnoirs, des agitateurs, quelques tubes de verre de diamètre différent, une fiole à jet, une éprouvette graduée, quelques verres de montre, trois ou quatre capsules en porcelaine de grandeur différente, quelques soucoupes en porcelaine, du papier à filtrer, des bouchons en liège et un perce-bouchons, des tubes en caoutchouc de diverses grandeurs, etc.; deux grands bocaux serrant d'aquarium pour les grenouilles, quelques vases et bocaux pour les préparations, un pèse-urino, un bain de sable, etc.
3° Des instruments, instruments ordinaires de dissection, pinces, scalpels fins, ciseaux, etc.; des planchettes de liège pour fixer les grenouilles, un thermomètre ordinaire et un petit thermomètre médical à échelle fractionnée, une seringue à injection sous-cutanée ou simplement une petite seringue en verre h bout eflilé ; la pointe s'introduit par une pi([ùre faite à la peau de la grenouille avec les ciseaux; — un sablier marquant la demiminute; une balance-trébuchet; — une pince de Pulvermacher; — une petite pile au bichromate; — un compas; — un diapason avec une pointe écrivante.
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11 serait à désirer qu'un coastructcur intelligent prit rinitiatiYe de fabriquer ainsi et de réunir dans une caisse portative et peo volumineuse tous les appareils indiqués ci-dessus; on aurait ainsi le laboratoire de rètiidiant.
Appendice. — Anatomie de la grerhouille. — C'est en vue du paragraphe précédent que je donne les six figures suivantes destinées à guider l'étudiant dans la connaissance de la constitution anatoraique de la grenouille. Les deux premières figures, qui représentent le squelette de la grenouille, n'ont pas besoin de légende explicative; l'étudiant retrouvera facilement dans l'osléologie de l'homme les noms des divers os du squelette ; les deux figures suivantes représentent l'appareil musculaire ; la cinquième, empruntée à CI. Bernard, figure le système circulatoire, la dernière représente , d'après Ecker, l'ensemble du système nerveux.
BlMIonrapIlle. — Cl. Bbrkard : Introduetlrm à Vitude d« la wniderine expérimmtaie, I8(i5, et : Leçon» tur le» aiie»thé»ique» »t la»phyxie, 187.5. — Maret : Du Mo»remeni dan» le» fonction» de la vie, 1K6H. — Eckbk : Die Anatomie de» Froeek»», 186t. — Krausk : Anatotnie de» Kaninchen», 18i{8. — BuRT03r-SA.XDRRflos : Hanilook for the phyeiological laboratory, 1.^73. Voir aosai let trmitét de micrographit, de physique et de clûmio médicale.
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Kf. m. — SfBrltlti dr ptD>Dillt; rtn'dgiult.
FIGURE XlII.
SqnHelle de grenooilU; fac« ant^rienrp.
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EXPLICATION DE LA FIGUBE XIV
1, droit sopériear. — 2, tcmponil. — 3, releveor do balbe oenlair*. — 4, toiu-épineu. — 5y trapfse (aogalaire de Cnvier). — 6, déprrMear de la mâchoire loféneare. — 7, deUoIde. — 5, trieept. — 9, estenaear de Tavant-hras. — 10, rxlenienr commnn des doigta. — 11, haaér»radial. — H, grand doratl. — !•'), grand oblique. — U, loag du doa. — 15, petit obliqae. — 1G, lacro-ooccygien. — 17, iléo*coccTgieo. — 18, faisceau cutané. — 19, grand fessier.- 20, triceps. — 2i| biceps. — 22. denii>nieinbraneux. — 23, psoas et iliaque. — 24, biceps. — 25, demi>lendineux. — 20, gastro*cnéraifn. — 27, pérunier. — 28, tibia] anl^ieur. — 29, cead extenseur de h Jsmbe. — 30, tibisi postérieur. — 31, fléchisseur antériiwr du tarae. — 32, a|t»névrose plautaire — :)^), long extenseur du 5* doigt. — 34, long fléchisseur des doigta. — 35,leac adducteur du l'' doigl. — 37, Iransverse |>Untaire.
EXPLICATION DE LA FIGURE XV
if mylo -hyoïdien. — 2, 3, 4, deltoïde. — 5. trieept. — 6,homéro-radial. — 7, fléchiMcnr radial da carpa. — 8, fléchiateur de« doigu. — 9, sUrno-radial. — 10, portion ateraalc do ipraad pectoral. — 11, portion abdominala do grand pectoral. — 12, grand obliqoe. — 13, coraco-bam^tral. — 14, grand droit de Tabdomen. — 15, grand obliqua. — 16, Taaia interne. — 17, grand addadeor. — 18, long adducteur. — iO, contnriar. — 20, droit inlama. — 21, court addoctenr. — 22, pectine. — 23, grand addoetaor. — 24. deni>tandin«nx. — 25, cxteosaor de la Jambe. — 26, tibial antérieur. — 27, gastro-cnéoûen. — 28, extraaaor de la jambe. — 29, tibia] pottérieur. — 30, péronier. — 31, fléehisaeur poctérieur du tnrae. — 32, long extcnwur du 5* doigt. — 33,** enteur du tarte. — 34, long adducteur do i' ' doigt.
EXPLICATION DE LA FIGURE XVI
«, feioe ■llaol de li vfine eave an cokor en traTemol le péricarde. — PP, poumons. — C. coBur. — FF, foie. — VP, veioe porte. — bc, veiaei épiplolqaci. — R, reini. — VJ. reioe* de Jacob»OD. — F, veioe crurale. — AI, artère iiiaqae et crurale. — VA, veines «i-domiDales allant se rendre an foi?. — VF, reine fémorale.
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EXPLICATION DE LA FiGl'RE XVH.
1, nerf olfactif. — 2. oerf optique. — 3, motear ocalaire romman. — : 4, patkétiqao. —l, triJnnieao «t fanglion d« Gatter. — fi, motonr oculaire eiternr. — 7, facial , formé p«r h réunion de l'anastooMMe du nerf tympanf que avoc l« rameau communiquant du pnoomoftstriqM, 15. — 6, auditif. — 9. floaao-pliarynfien naiuant du pneumogastrique. — 10, paeuaofattrique et «on iianflion. ~ 11, brancke ophthaimique du trijumeau. — 12. nerf palatin. — 13, nerf maxillaire supérieur. — 14, nerf maullairu iofc^rieur. — 15, ramena eommoaiqaaut du pneumofavlrique anastomosé arec In trijumeau. — 16, nerf pour rest«NBa<*. et les iatcstias. — 17, branche eoianéo du pneumofastriqne. — H, nerf crural. — 19, nerf iachiatiqaa. — S(>, premier ganglion du «rrapathiqua. — il, dernier ganglion du sympathique. — i2, coidaa du sympathique — I à X, nerfs rachidiens.
DE LA FORCE ET DU MOUVEMENT
La physiologie est la science de la vie.
Qu'est-ce que la vie? Avant d*en essayer une définition, avant de tracer les caractères essentiels des corps vivants et de montrer en quoi ils diffèrent des corps bruts, il me parait indispensable de résumer en quelques lignes les idées les plus généralement admises sur la constitution de la matière et des corps, et sur leurs manifestations. C'est de la physique pure; mais la physiologie est si étroitement liée aux sciences physico-chimiques que cette question est le préliminaire obligé d'un traité de physiologie, ressayerai ensuite de préciser co qu'il faut entendre par ce mot force si usité aujourd'hui et de montrer que la force n'est qu'un mode de mouvement, la physiologie une branche de la dynamique générale, et la vie elle-même une forme du mouvement universel.
Plusieurs hypothèses ont été faites sur la constitution de la matière. La plus plausible, celle qui répond le mieux à Tétat de la science, est l'hypothèse atomique. On peut la résumer ainsi : la matière se compose en dernière analyse d'atomes, c'est-à-dire de particules indivisibles, impénétrables, distantes les unes des
BB.VUNI8, Phys. 1
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îkfiiTff^ et airi£?ant à distance U:? unes sur les antres de façon à
BiO'i.n<rr leurs mouTem^-uli? réciproques.
0;.> ;ïtome« sont de deux espèces et l'on admet deux espèces fU: ni;iîi*:rc : P la matière pondtrable, dont les atomes s'atlireot (::i Thï^on inverrc du carré de la distance (loi de lattractioD liniTrr^';!]*; de Newton-: 2"" une matière impond<-rable on éther, dont U •■• atomes se repoussent suivant une loi encore incooniK. >\ i rther «iTcc sa répulsion atomique n existait pas, les atome porid':r:ibl<;.s se trouveraient entraînés Tun vers l'autre par Tattracliori. et \f'. cosmos ne formerait pins qu'une masse coliéreute où tout mouvement, autrement dit tout phénomène, serait impossible.
(quelques esprits ont cependant poussé plus loin cette syntlièse ph;«iqiie. Ainsi Secclii, dans son livre : De F Unité des forets phyxifpiex, cherche à expliquer tous les phénomènes matériel* p;ir l'élli'T et par les mouvements de ses atomes. 11 n'y aurait plu"- dans ce cas qu'une seule espèce de matière, la matière impondcratiie ou élher dont les mouvements expliqueraient la chîiUur. la lumière, la gravitation, l'électricité, etc.
l)';iprès la théorie atomique les corps simples sont constitués de la r.'icon suivante : chaque atome matériel est entouré par une atmosphère d'atomes d'élher de densité décroissante à mesure qu'on s'éloHine du centre; c'est t ce petit ensemble d'atomes que iif.'dtcnhacher a donné le nom de dynamidcs. Les corps composés sont formés par des agrégations de dynamidcs ou moli" cuirs, plus ou moins complexes suivant le nombre de dynamides qui entn^nt dans une molécule.
Permanence d6 la matière. — Une des lois les mieux étîililirsMùla idiysiqnc moderne, et c'est à Lavoisicr que revient In gloin; île l'avoir le premier scientifiquement démontrée, c'est celle (le la permanence de la matière. Rien ne se crée, rien ne se perd; la matière ne peut pas plus sortir de rien que rentrer dans le néant; quand elle semble disparaître, elle ne fait que se. transformer, que changer d'état, que passer d'une combinaison Il une autre. La chimie scientifique quantitative a été créée le jour où cette loi a été formulée, et la nier, c'est rejeter dans le vîigue la chimie et toutes les sciences qui en dépendent.
Permanence de la force. — L'idée de force est inséparable de l'idée de matière, et, comme on le verra plus loin, nous ne les connaissons toutes deux que par le mouvement. De même que nous avons vu la quantité de matière rester invariable, nous sommes
de mouvemenL Mais si Ton considère non pins Tefliet, mais la nature de la force, les dlTergences commencent. Autant de systèmes, antut d'idées différentes, contraires même, comprises toutes soos cette étiquette banale de/orce. Dans le langage ordinaire ces confùsioat ont peu d'importance ; mais dans le langage scientifique, il n*jn eit plus de même : si un même mot correspond à des idées différentes, U confusion s*introduit peu à peu dans la science, et du langage eDe passe rapidement dans les idées ; la forme ricie le fond. L'histoire di mot force et des idées groupées sous ce mot est, sous ce rapport une des plus instructires. Entre la force à laquelle les spiritualistet donnent le nom de Dieu et « la masse matérielle animée de moiiu> ment ■ que le mattiématicien appelle aussi une force, quelle distance n*y a-t-il pas ?
C'est Leibnitz qui, en créant la «{yiiamt^t^e, introduisit dans la science l'idée de force; mais, au lieu d'en faire simplement une eau$t 4i tnouvement, il Toulut aller au delà des faits et en fit quelque chose de plus, t La force, dit A. Jacques dans son Introduction aux CEuvre» et « Leibnitz, est donc essentiellement simple et une, identique et inalté-
• rable, spirituelle, immatérielle. Partant elle est impérissable, parce ■ que cela seul qui est composé peut périr naturellement par la disao- « lution qui est la seule mort naturelle. La force ne commence donc
• que par création et ne peut finir que par annihilation, c*e8t-â-dire pir « miracle. »
Cherchons donc ce qu'il y a an fond de cette idée de force» et pour cela commençons par les forces dites physico-chimique$.
Soit, par exemple, l'attraction de deux corps l'un pour l'antre. Dans œ phénomène, dit d'attraction, qne trouvons-nous en l'analysant à fond ? Un mourement et pas autre chose. Mais l'esprit humain ne 8*est pai contenté de cette constatation pure et simple ; il a youIu l'étudier de plus près et, en analysant ce mouvement, il a trouvé trois choses : 1» un mouvement ; 2^ un mobile ou corps mû ; Z^ un moteur ou une cause de mouvement. Examinons de pins près ces trois choses :
\^ Un mouvement. C'est là en réalité la seule chose appréciable et indiscutable; c'est un fait de conscience; nous ne connaissons le mqnde extérieur et nous-mêmes qu'à Taide du mouvement, et cette idée de mouvement se réduit en dernière analyse à une succession de sensations, ex. : sensations musculaires, comme quand nous suivoni de l'œil un oiseau qui vole; sensations cutanées tactiles, comme quand un corps touche successivement des points diiférents de la peau, etc.
1^ Un mobile. S'il y a mouvement, quelque chose se meut; ce quélqw choie, on rappelle corps, objet matériel ; mais nous ne sommes déjà plus en présence d'un fait indiscutable comme tout à l'heure ; l'intelligence dépasse ici l'a limite des faits ; la preuve en est que ce quelque
ignorons ce qui Ta précédé et produit, ce qui en détermioe les condî* tions, mais pourquoi faire intervenir derrière cette attracUoa one foite attractive dont nous ne pouvons connaître en riec la nature et même Texisleuce. Si le mol : force attractive, ne signifie que la coDStatatioa d'un mouvement, il est inutile et superflu; 8*11 signifle quelque chose de plus, quelque chose de surajouté au mouvement, il est indëmootrà et indémontrable.
Cette idée de force n'est, en réalilé, qu'une forme d*anlhropomorphisme. Nous ne faisons plus du vent un Borée, de la mer Neptune, da soleil Apollon, mais, sans nous eu douter peut-être, uous faisons, ea adoptant des forces physiques, un raisonnement du même ordre quoique moins grossier et moins enfantin. Mous soulevons une pierre; nous bisons pour cela un certain mouvement; ce mouvement ji'accompagoe d*uoe sensation d'clTort plus ou moins considérable suivant le poids de la pierre; en outre, ce mouvement est précédé d'up acte intellectuel, il est volontaire; il y a là un fait de conscience au delà duquel d'antrei états de conscience, impressions, sensations. Jouent bien le rôle de prédécesseurs, voire même de causes déterminauteâ; mais Tacte Tolontaire du mouvement reste pour nous la chose essentielle, car lls*aocompague d'un certain cfl*ort. r^ous nous sentons la cause dn moave* ment, la force qui le produit. De là à l'idée de forces situées an dehors de nous et produisant tous les phénomènes qui nous entourent, il n'y avait qu'un pas et ce pas fut vile franchi.
• L'origine de la notion de force, dit Â. Jacques dans son in trod action, « c'est la conscience claire, immédiate, directe, que J'ai de moi-même « comme force ; l'homme , le moi, est avant tout une force, une force « libre, intelligeiite. éclairée, vis sui conscia, suipotens, êui motrix; « il le sait quand il agit, 11 le savait avant raction et ne cessera pas de « le savoir quand à l'action aura succédé le repos. Dans cette coo- « science immédiate et permanente de la force personnelle, Tesprit « humain puise Tidée de cause et il ne la puise que là; ailleurs, il ne « voit que des phénomènes, des produits, des effets; les causes eî Us •forces dans le monde, il les suppose et les y fait à f image ei sur te
• tiiodèle de la force qu'il est, sauf à leur retirer, éclairé par la nature « des effets, la liberté qu'il trouve en lui et l'intelligence qu'il s'aUri-
• bue, pour ne leur laisser que le caractère de forces aveugles et « fatales. •
£n résumé, on voit que l'idée de force a sa source en nous-mêmes et que c'est par un vice de raisonnement et de langage que de la force que nous sentons en nous et sur laquelle nous reviendrons plus tard, nous concluons à des forces naturelles existant dans les corps bruts.
Les forces physico- chimiques ne sont pas autre chose que des modes de mouvement; la corrélation des forces physiques ne consiste pas en autre chose qu'en des transformations de mouvement.
Donc les trois choses que Tesprit humain trouve dans les phénomènes
force vitale? Dans cette hfpothèsc, on se Leurfe de tons côtés illDpossibilité, au vague et à la contradiction.
Si de la force vitale végétative nous passons à la force Titale dei animaux, nous rencontrons la môme incertitude, et si nous Itissonide côté les phénomènes de conscience que nous éludiçroDS plus Joii, nous retrouvons les mêmes objections et les mômes difllcultés foe tout à Tbcure. L'admission d'une force ou de forces vitales ii*4<»te rien à nos connaissances; elle ne nous fuit pas faire un pas deploi; nous ne faisons ainsi qu'ajouter l'inconnaissable à riuconuu, rinexpli* cable à Tinexpliqué.
Les phénomènes nerveux eux-mêmes ne sont, en réalité, qae des phénomènes de mouvement. Lorsque vous pincez la patte d'une gRnouille décapitée et que cette patte se contracte, quelle explieattoi vient donner votre force vitale de cette succession de phénomèoeit
Nous arrivons aux phénomènes de conscience, à ces forces anxqneHes on a donné chez l'homme le nom û'dme, forces personnelles, indifiduelles, considérées en général comme absolumeut dîstinotes de h matière.
Ici nous marchons sur un terrain dangereux; l'équivoque régne es maltresse et il importe pour la clarté de la discussion de bien précisef les termes du problème, ce qui n'est pas chose facile.
Tant qu'il s'agit de l'âme humaine, il n'y a pas la moindre difficulté et l'école spiritualiste présente la plus complète unanimité. L*àme est une substance réelle, immatérielle, immortelle, une intelligence servie par des organes, suivant l'expression de de Bonald. Je laisse de côté les questions sur lesquelles les philosophes gardent un silence prudent, telles que l'origine de l'âme, l'époque de son apparition, son siège, son rôle dans les phénomènes d'hérédité, son existence dans certains monstres doubles, etc., etc. Je ne m'occuperai ici que de ses facultés, telles qu'elles sont admises par la généralité des psychologues. Mais une grande partie de ces facultés existent aussi chez l'animal et il n*y a plus aujourd'hui un seul philosophe qui osât soutenir sérieusement Tautomatisme dos bôles; il n'y aurait pas même lieu de cbcrcber A le convaincre, car il ne voudrait pas être convaincu; pour qui a observé les animaux sans parti pris, l'animal perçoit, se souvient, compare, hésite, juge, se décide^ en un mot il a de commun avec l'homme presque toutes, sinon toutes les opérations de l'esprit. On pourra, si Ton veut, lui refuser la généralisation, l'abstraction, mais qu'importe, s'il a une partie seulement, quelque minime qu'elle soit, des facultés qui, d'après l'école philosophique, sont l'apanage de l'esprit, d'un principe immatériel, d'une âme en un mot. Il ne peut y avoir de degré entre la matière et l'esprit. Ou la mémoire, le jugement, l'attention, sont des
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kr pn-uii^r. xion. et k pbéaoBèxie pandl d'os tout antre ordre. Cepaéuii uuhlTBOLt le pbèuui&êike de plus près et totous jn^a'oô M fnt iik-r.
Ja^qu'ai présent il nj t neh euXrt i icîe de rolooté et le mnitciHil <2u i^niE. L'un fceibbie précéder 2'abtre iEmédiatemeDU Ce£tÛBfl,ci «ff<;t que 1» ':b.i6e fie pAbM-n pour nn exJatnt ou un boame igwonaL I Miit qu il I Toulu an oiouTeuient et que ce BOUTemeiit s*est piodott; ToiUi tout. Mus qu'il mette par huard l'autre mais sur son bnia UKMQQeut où ce bras exécute le maaTemenL il eenlin Im chair dorar d se ;^LCer. et il en coitclura que le mouTement du bras s'aecompape d'un cban^oient dans les parties intérieures qui k composent, et sH îjiterrjyçe une perbonne plus instruite il apprendra que. dans son brai» il T a des muscles dont la contraction a prôdoit le moaTemeni dn bnt. Voila donc, interposé entre la Totonté et le BOUTement du bias^ on nos* Tel acte ^.out il u'arait pas conscience, une contraction moscolaîre fri cpiuble p<irtitilemiefd la lacune existant entre le mouTemenl da bias d la Tolouté. Il se passe donc en nous, dans la spbère de la Tokmté^ dci mouremeuts, même trés-grossiers, dont nous n'avons pas eonscinee à moins d'une obserration particulière. Mais ce n'est pas tout : le pkjsiolo^ëte intenrient, et par des expériences précises il rcconBalt quoi organe spécial, un nerf, se rend â ces muscles, et que ce nerf transmet aux muscles une excitation sans laquelle la contraction mnscnlaire ne se ferait pas, et que cette transmission s'accompagne de certains phénomènes qui indiquent un mouTemeut moléculaire. Voilà donc encore oa moufemeut, dont nons n'avions pas conscience, â ajoater à la série des mouTcments déjà mentionnés, et la lacune entre Texlension dn bras et la Tolonté se rétrécit de plus en plus. Ce nerf, d*antre part, abootit à on organe ou centre nerveux composé lui-même de plnsienrs organes; mais, pour simplifier, admettons seulement un centre moteur;. là se passe encore une modiflcation, un mouvement moléculaire qui détermine la transmission dans le nerf. Nous avons donc, si nous reprenons toute la série, la succession suivante :
1* Projection de la pierre;
2* Mouvement du bras;
3* Contraction musculaire;
4* Transmission nerveuse motrice ;
5« Modiflcation du centre nerveux moteur ;
(;• Volonté.
8i nous examinons quel est, par rapport à la conscience, le degré de connaiuable de chacun de ces actes, nous avons le résultat suivant :
1* Projection de la pierre, mouvement connu inunédiatcment par Tobscrvation la plus simple;
V^ Mouvement du bras, connu immédiatement par les sensations qui raccompagnent;
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3* )louTemcDt musculaire, inconnu immédiatement, mais connu Ucilenieot par une obsenration grossière ;
4* Transmission nenreusc; ne peut être connue qu'à Taide d*une aalrse pbjsiolofique délicate;
5* Modiflcalion do centre nenreux moteur; ne peut être connue que pv une «oalyse plus délicate encore;
^ Toloutè, connue immédiatement, mais pas connue comme mourcaent
0 y a là quelque chose de singulier; nous trouTons en nous-mêmes quelque chose qui ne se réTéle pas à nous comme mourement, mais oosae cause de mouTement. Mais continuons notre analyse et reprenons la chose d*un autre côté.
QoclqQ'uD me lance une pierre; elle Tient frapper ma figure; j'éprouVe ane Tive dooleur au point flnppé ; de colère J'en ramasse une, et Je la lance à ta figure de mon adrersaire. Voyons brièTement quelle est la ioceessioa des phénomènes et leur degré de eonnaissabh :
t* Choc de la pierre contre un point déterminé de la peau, connu jBmedialemcnt par la sensation de douleur qui raccompagne;
V Transmission ncnreuse sensitive, mouTcment moléculaire d'un nerf KBsitif connu seulement par une analyse délicate;
3* Modification d*un centre nerfeux scnsitif connu seulement par QM analyse plus délicate encore ;
4* Sensation de douleur ) Sénn «TmIm de eoMeience coaDQt immé-
S* Colère > dieteflucBi, oMis son conoiu eomsM mou-
6» Volonté ) '«^««n**-
7* Modification du centre nerveux moteur, connue seulement par une ualy «e délicate ;
8* Transmission nenreuse motrice, idem;
9* Mouvement musculaire, connu par une analyse grossière ;
tu* Extension du bras I . ^,. .
11* Projection de la pierre. . . .)
Donc, dans cette série de phénomènes, entre la modification du centre ofrveux scnsitif (3») et celle du centre nerveux moteur (7«) se trouve interposée une série d'actes psychiques qui ne sont pas reconnus. Demi* par une analyse délicate, comme des phénomènes de mouvement, oiâu qui sont reconnus comme appartenant au moi, à ce même moi qui Hhi il qui veut. Mais, d'un autre celé, je remarque que les phénomènes de transmission nerveuse, qui sont incontestablement des modes de mouvement matériel, ne sont pas connus par la conscience, et qu'il faut une analyse Irès-rigoureuse et très-difficile pour les constater. J'en conclus qu'il se passe en dedans de nous, dans les centres nerveux en forticulier. des phénomènes de mouvement dont nous n'avons pas con- Ku&ce el qui n'en existent pourtant pas moins, et que ces phénomènes vie douleur de colère et de volonté, pourraient bien être aussi du même ordre, cl n'être autre chose.que des mouvements.
Ed outre, si ces phénomônes psychiques ne sont pas nu mouTenol malérjcl, que devient le mourement moléculaire dégagé dans le ealR nerveux scnsitif, et d'où vient Je mouvement- produit dans le coIr nerveux moteur? D*après la Joi de corrélation dite des forces pbyiiqui, le premier ne peut disparaître qu'en se trausformaDt, et le second, k pouvant être créé tx nihilo, ne peut être qu*onc transformation foi mouvement antérieur. N'y a-t-il donc pas lieu de supposer que ces pfa(nomènes psychiques ne sont qu'un mode de mouvement (mode tnrt particulier si Ton veut) provenant de la transrormation du mouvemeit moléculaire du centre sensitif et se transformant eu niouTement molfcculairc du centre moteur? Ce qui donne plus de poids à cette hvpothèse, c'est que lorsque ces phéuomèncs sont portés à un degré trâipuissaut, exemple : la colère, on sent en soi quelque chose qu'on « peut comparer qu'à un mouvement ; la colère me monte à la iéte, dit-M quelquefois, et ce langage n'est peut-être pas si figuré qu'il en a Fait
Enfin tous ces actes psychiques supposent des organes nenem. organes dont ractivilé n'est qu'un mode de mouTcment. Qocl beioii alors de surajouter à ces organes une force distincte et spéciale qui M peut entrer en action sans eux? La liaison qui existe entre ceitaiu organes nerveux et des actes que nous ne reconnaissons comoie phènomènes de mouvement que par une analyse très-délicate, ne dom autorlse-t-cllc pas à croire que la même liaison existe entre la Tolonlè et certains centres nerveux, et qu'il n'y a là qu'un mouvement molècslaire dont nous n'avons pas conscience. H est évident que la preuve absolue ne sera faite que le jour où la volonté, la mémoire, le jugement, etc., où tous les actes psychiques simples auront été scicutiOqoement rapportés à un centre nerveux et à un mouvement moléculaire, comme la transmission nerveuse est rapportée à un mouyement molécih laire d'un cordon nerveux; mais jusque-là n'y a-t-11 pas au moins nue très-forte présomption en faveur de cette hypothèse, et la science ae marche-t-clle pas de plus en plus dans cette voie?
Le reproche essentiel qu'on peut faire à l'hypothèse de la production matérielle de la pensée, c'est que certains faits ne sont pas encore prouvés, que beaucoup sont encore inexpliqués et inexplicables. (Test vrai; mais n'en est-il pas de même de l'hypothèse contraire? Et de plus, dans l'admission d'une force pensante, les difficultés, an lieu d*èlie résolues, augmentent.
Nous avons vu tout à l'heure que si l'on admet cette force, cette àme pensante chez l'homme, il faut l'admettre aussi chez l'auimal. Mais oo cela conduit-il? Ces forces, ces âmes animales, concevables à la rigueur pour les animaux les plus rapprochés de l'espèce humaine, que deviennent-elles chez les animaux inférieurs? Où fera-t-on Unir Tautomatismc et commencer la volonté? A quel degré s'arrétera-t-oii dans la série? Est-ce qu'un mollusque n'a pas des sensations, des mouvements volontaires, des souvenirs, des comparaisons? Que sera l'âme des polypes
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dans les limites de ce lirre. Qu'il me suffise de dire que, pour mt part, croyant a l'origine matérielle de la pensée, c*est à cet ensembte de qualités morales que je rêsenrerais le nom é'dme, ezcluslTemeot attribuée alors à Thomme, sans méconnaître cependant iea objections sérieuses auxquelles cette solution peut donner lieu, et qui seraient ei grande partie les mêmes que celles énoncées précédemment, mais aiec moins de force et d'autorité.
Bn résumé, nous nous trouTons en face de deux grandes doctrinei opposées :
i^ La doctrine dualiste qui admet Texistence simultanée de la matière et de la force, forces personnelles ou impersonnelles ;
2° La doctrine unicUte, ou mieux unitaire, qui n'admet qu'une seak chose : les uns des forces, les autres la matière ; les deux, en réalité, se réduisent, pour nous, au mouTement.
Entre le dualisme et l'unicisme, le choix ne nous parait pas douteux en ce qui concerne les phénomènes physiques et vitaux: dans les deux cas» il n'y a que du mouvement. Le doute peut exister pour les plitoomènes psychiques, mais ils nous paraissent être aussi réductibles as mouvement chez l'homme comme chez les animaux. Enfin, pour les phénomènes moraux, pour la cause première du mouvement, la science, Jusqu'à nouvel ordre, ne peut que rester dans la réserve ; c*est une a£bire de croyance : l'existence de l'âme morale, l'existence de Dieu, ne sont susceptibles ni de démonstration ni de réfutation rigoureuse.
Nous arrivons donc à cette conclusion que, dans les sciences physiques et physiologiques, l'admission de forces distinctes est inntÛe et ne fait qu'embarrasser le langage scientiûque. Tout les phénamèneê pu Fesprit humain peut comprendre sont des phénomènes de nutuvemmU, et la force ne peut être admise que pour les phénomènes qui dépassent les bornes de notre intelligence ; phénomènes de moralité dansleseis indiqué plus haut et cause première, quelle qu'elle soit, du mouvement; mais tout ce qui dépasse notre intelligence, âme et Dieu, étant en dehon de la science, ne doit pas nous occuper ici. En restant dans les limites de la science, il n'y a que du mouvement.
Le mouvement, dans ses différentes manifestations, physiques, vitales et (pour nous du moins) psychiques, constitue le champ commun de toutes les sciences ; mais il doit aussi être étudié en lui-même et dans ses caractères essentiels, indépendamment de ses diflérents modes.
La première question qui se présente est celle du repos et do mouvement. Ce passage du repos au mouvement et du mouvement au repos est une des questions qui ont occupé longtemps les philosophes, et forme encore aujourd'hui une des pierres d'achoppement de la métaphysique moderne.
Voici comment l'expose Herbert Spencer :
« Nous voilà encore en face de la vieille énigme du mouvement et
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La molécule organique, surtout dans les composés quaternaires, possède une très-grande complexité. Il n*y a, pour s'en rendre compte, qu'à jeter les yeux sur les formules des albuminoïdes.
Les corps vivants contiennent une très-forte proportion de colloïdes; colloïdes que Graham appelait état dynamique de la matière, et qui se laissent traverser par Teau, Toxygène et les cristalloïdcs. Cet état colloïde n est pas spécial, il est vrai, à h matière organique, puisqu'il se présente dans la silice et le peroxyde de fer, par exemple, mais il faut remarquer que ces deux corps entrent précisément dans la constitution de beaucoup d'organismes vivants.
La substance des corps vivants est hétérogène ; qu'on prenue l'organisme le plus inférieur ou l'élément le plus petit d'un organisme, on le trouvera toujours constitué par l'assemblage d'eau, de colloïdes et de cristalloïdes, assemblage fait dans certaines proportions et avec un arrangement défini.
Les organismes vivants sont continuellement le siège d'une succession de décompositions et de recompositions {tourbiliùn vital de Cuvier). Ces décompositions et recompositions successives ont .pour condition une rénovation incessante des molécules de l'organisme ; une partie des molécules décomposées est remplacée par des molécules venant de l'extérieur ; la matière brute devient matière vivante et la matière vivante devient matière brute ; il y a un perpétuel échange entre l'organique et l'inorganique ; c'est là ce qu'on a appelé la circulation de la matière. Le mode môme par lequel ces molécules nouvelles pénètrent dans l'organisme fournit encore un caractère distinctif ; tandis que, dans un cristal, par exemple, les molécules nouvelles ne font que s'appliquer sur la surface du cristal déjà formé, dans les corps vivants elles pénètrent dans l'intimité môme de Forganisme, entre (et non pas sur) les molécules déjà existantes; c'est ce qu'on a exprimé en disant que les corps vivants s'accroissaient par intussusception, les corps bruts par apposition.
Ici se présente une question. Les quantités relatives de matière brute et de matière vivante sont-elles invariables? Ou bien la quantité de matière vivante augmente-t-elle indéfîniment aux dépens de la matière brute ? Il est évident qu'à partir de la première apparition de la vie sur le globe, la quantité de la matière vivante s'est accrue graduellement; mais cet accroissement s'est-
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rt'strcirite? dan* îe cocr? ce f-'.'is ^xi«!eDce. An déboL, cette forint type e^t toujours ou prerf-Tc^ îC'Cji'Crs ]a forme sphérique; puis, peu a peu le type J'T^.'I-t^ t .'Z'TZku^me *e caractérise et se àesâ» dans le cour« de foa orVr.iiî'riEeDt Cette forme sphérique» retrouve noa-««u;einerit «o d-.iLt de 2a lie d'un orgaDisme, mais aussi dans la plupart des eîcZDeats primitifs dont se compose cet organisme.
Évolntion des corps Tivants. — L 'éToloiion des corps vivants est deUrminie : ils col ua commencement, une existenct une lin : ils parcourent dv< phases defioies qui se succèdent régulièrement et dans un certain r'rdre: un cristal, un compo^ chimique instable, pourraient fieut-étre, sous ce rapport, en comparés à un organisme vivant : mais ils s'en distinguent par l'absence d'usure et de rèparaiion. par la fixité de leurs molécsles f>endant la dorée de leur évolution.
Les êtres vivants ont une individualité propre ; ils constitoetf des individus indépendants ou des agrégations d'individus dont 4 haquo membre jouit d'une certaine indépendance vis-à-vis ds tout : mais ce caractère n'e.M pas absolu et disparaît presque dam certaines classes d'animaux et de plantes pour faire place à noe solidarité intime.
Tous les organismes vivants naissent d'un germe ou d*un parent antérieur doué de vie. et comme corrélatif un de leurs o ractères essentiels est l'aptitude à reproduire des êtres plus ot moins semblables au générateur, ou. pour exprimer la même pensée sous une forme plus générale, la possibilité, pour despa^ ties détachées du tout, de vivre d'une existence indépendante. Ce n'est pas ici le lieu de discuter la question si controversée de la génération spontanée : elle trouvera sa place dans un autre diapitre.
Les élrcs vivants forment donc une série continue et on peut remonter ainsi d'être en être jusqu'à l'apparition de la vie sur la surface du globe. Une autre conséquence de cette propriété géoé* raie de reproduction, c'est que les produits possèdent des cara^ turcs (en plus ou moins grand nombre) semblables à ceux de leurs ascendants, soit directs, soit dans la série ; c*est là ce qui constitue ïliérédité. Ces caractères héréditaires apparaissent, les uns dès la naissance de l'organisme (caractères dits à tort tnnes, inni'ité), les autres pendant le cours de révolution de Torganisme (hérédité proprement dite).
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n'aura qu*à se reporter aux caractères essentiels des êtres Tiranb. caractères qui ont été donnés plus haut, pour voir par quoi pécheat ces déûnitions. ,
Aristote : La Tie est renscmbic des opérations de nutrition, de croiisauce et de destruction (^^viv Si Aty^t tyjv t^em^v xot aZ^i/yro ai
Lamarck : La Yie, dans les parties d'un corps qui la possède, est cet état de choses qui y permet les mouYcments organiques, et ces moo- Ycments qui constituent la vie active résultent d'une cause stimnlante qui les excite.
BiciiAT : La vie est l'ensemble des fonctions qui résistent à la moit.
RicHERANo : La vie est une collection de phénomènes qui se snceè* dent pendant un temps limité dans un corps organisé.
LoiiDAT : La vie est ralliancc temporaire du sens intime et de Tigrëgat matériel, alliance cimentée par un fvojsuov ou cause de mouTeffleu dont l'essence est inconnue. Cette définition ne s'applique qn'i l'homme.
BtcLARD : La vie est 1 organisation en action.
DcuKS : La vie est l'activité spéciale des corps organisés.
Trëviranus : La vie est l'uniformité constante des phèçomèocs iTec la diversité des iuQuenccs extérieures.
V. BÉRARD : La vie est la manière d'exister des êtres organisés.
De Blainville : La vie est le double mouvement interne de coai[M>silion et de décomposition, à la fois général et continu.
Ch. Rodin : La vie est la manifestation des propriétés inhérentes et spéciales à la substance organisée seulement. Et ailleurs : Oo donne le nom ^'organisation à cet état de dissolution et d*union complexe que présentent les matières demi-solides, quelquefois liquider ou solides, formées de principes^ immédiats d'ordres divers çt provenant d*un être qui a eu ou a une existence séparée. (Diclionnairt àe médecine.)
LiTTRÉ: La vie est l'état d'activité de la substance organisée. {Dictionnaire.)
H. Lewes : La vie est une série de changements définis et successif'. 8 la fois de structure et de composition, qui se présentent chez un individu sans détruire son identité.
Herbert Spencer : La vie est la combinaison définie de changements hétérogènes, à la fois simultanés et successifs, en corrélation avec les coexistences et les successions extérieures {in correspondence wilh externat co-existences and séquences) , ou plus briôvement: la vie est Tadaptation continuelle des relations internes aux rclatious extornes.
Kuss : La vie est tout ce que ne peuvent expliquer ni la physique ni la chimie.
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CARACTÈRES DISTINCTIFS DES VÉGÉTAUX ET DES ANIMAUX
La Tic se manifeste sous deux formes, principales: la plante, ranimai. Cependant la limite entre les deux formes n'est pas si tranchée qu'on le croyait généralement, et lorsqu'on descend aui degrés inférieurs de la série, on rencontre des êtres dont les manifestations vitales laissent l'esprit dans l'indécision et rappellent aussi bien la plante que Tanimal. Aussi beaucoup de naturabstes ont-ils admis un règne, non pas intermédiaire, mais inférieur, sorte de souche commune d'où, par une bifurcation, seraient nés les deux embranchements (protozoaires, protistes d'Hasckel). Mais, ces réserves faites, des différences notables n'en existent pas moins entre le règne végétal et le régne animal ; c'est ce que fait ressortir facilement une comparaison rapide des deux règnes.
La plante possède les mêmes éléments chimiques fondamentaux que l'animal : oxygène, hydrogène, carbone, azote ; seulement le carbone y domine. Elle est plus riche en substances non azotées (hydrocarbonés, amidon, cellulose). La proportion des sels minéraux varie aussi dans les deux règnes : les alcalis sont en plus grande proportion dans les plantes, les phosphates chex l'animal. Mais ce qui caractérise chimiquement la plante, c'est la présence d'une matière colorante, la chlorophylle, principe qui joue un rôle essentiel dans la vie de la plante; il n'y a pourtant pas là un caractère absolu; car toute une classe de plantes, les champignons, est dépourvue de chlorophylle, et on en trouve chez certains animaux, tels sont l'hydre verte et Veuglena viridis.
La plante a plus de stabilité chimique que l'animal, et les motalions matérielles v sont moins actives. Ces mutations sont de deux ordres: assimilation d'une part, désassimilation de l'autre.
Par ï assimilation, l'organisme emploie et utilise pour sa propre substance les matériaux qui lui viennent du dehors. Pour la plante, ces matériaux qu'elle emprunte à l'air et au soi sont l'eau, l'acide carbonique et l'ammoniaque ; c'est avec ces matériaux qu'elle forme l'amidon, la graisse et l'albumine de ses tissus ; cette assimilation ne se fait que dans les parties vertes, à chlorophylle et sous l'influence de la lumière, et l'effet ultime est une réduction et une élimination d'oxygène. C'est ce processus qui a été appelé improprement respiration végétale, Che* l'ani-
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par une véritable circulation matérielle. C'est cette action combinée de la plante et de l'animal qui maintient la constance delà quantité d'acide carbonique de l'air. La vie végétale et la rie animale sont fonctions l'une de l'autre.
La proportion relative de matière végétale et de matière animale reste-t-elle constante ? A l'origine, il n'en a pas été ainsi; i l'époque où l'atmosphère terrestre était surchargée d*acide carbonique, la vie végétale était seule possible ; puis, quand la vie animale a fait son apparition, les deux quantités ont, la première décru, la deuxième augmenté, jusqu'à un moment où les deux quantités sont probablement devenues stationnaires, de façon à amener l'équilibre qui existe aujourd'hui, équilibre qui, du reste, peut être troublé à chaque instant et dont il est diflicilc d'affirmer le maintien.
Le dégagement de forces vives est beaucoup moins intense dans la plante que dans l'animal et ne se laisse constater chez la première qu'à certaines phases de son existence (chaleur dans la g(^rmination et dans la floraison) et dans certains cas spéciaux (mouvements de la sensitive, par exemple). Les plantes transfcn^ ment plutôt des forces vives (chaleur et lumière solaire) eo forces de tension, les animaux des forces de tension en forces vives.
L'organisation végétale est moins compliquée, la division do travail physiologique y est poussée moins loin que chez Tanimal; cependant, là encore il n'y a qu'une différence de degré, et l'organisation des animaux inférieurs ne dépasse guère celle de certaines plantes. La symétrie sphérique ou bilatérale existe aussi bien chez la plante que chez l'animal ; mais la forme générale de l'organisme emprunte chez la première aux conditions habituelles de son existence un caraclère particulier. La plante est ordinairement fixée au sol et cette fixation lui imprime une forme qui se retrouve jusqu'à un certain point chez les animaux qui se trouvent dans les mêmes conditions (polypiers).
Chez l'animal, un facteur, sinon nouveau, du moins essentiel, le mouvement locomoteur apparaît, et ce mouvement détermine la distinction de l'organisme en partie antérieure et partie postérieure (avant et arrière), partie dorsale et partie ventrale, et donne à chacune de ces parties un caractère morphologique spécial en rapport avec leur mode de fonctionnement.
D'une manière générale, l'évolution de la plante est moins
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pode dépooiTU de pseudopodies. Bientôt une partie de ces cellules se différeocie des autres; trois feuillets se forment qui donneront vûsfUÈce à tous les organes, et chacune des étapes parcourues {V rbomme dans son développement rappelle un être inférieur. L'aoïlofrie est encore plus frappante si, au lieu de comparer les ènrs stades de développement de Kfaomme aux animaux cornfktnneQt développés, on les compare aux divers stades de dévebppment des animaux; ce n*est même plus de l'analogie, c'est fKÊÇfie de ridentité.
— TnéoD. DB SAUSfURB : Rêeherchêê eMmiqueê iur la vigitation^ VH. — Gakbsait : AÊUUiXâM de» êcienee* natur., 1851. XV. — BorssixOAULT : fhêrt mim § de VAcaé. d€ê êcUnee*, 1864 — J. Sachs : Phynoloçie végétale; trad. MiCBXU, 1868. — Cl*. Bbkvako : les Phénomhus de la vie commune aux et mmm wéfétmux (Bévue eeientifique, 1873). — CoucvwnrDKB : la véritable dm végitetmx (lUvue edeiUifi^ue, 1874).
PLACE DE l'homme DANS LA NATURE.
Si Ton suit pour Thomme les principes qui guident les naturalises dans leurs classifications, il ne peut y avoir de doute sur la piaœ qu'il faut lui assigner dans la série animale. Anatomique- BKnt et physiologiquement, Thomme appartient à Tordre des ^nniatts \') dont il constitue la première famille, et même les ondères sur lesquels on se base pour le séparer des singes ttthropomorphes sont loin, au point de vue zoologique, de justifier cette séparation, car il y a certainement entre les anlhroponorphes et les singes inférieurs des caractères difTérenlicls plus uDportants que ceux qui existent entre les anthropomorphes et Hkoome. Il sufiira pour le prouver de passer rapidement en '^▼ne les caractères communs à ces deux groupes et les carac- Wns qui les distinguent.
'*) l'ordre des primatei est ainsi composé :
I** EnniUe : k^ame.
rfuuUe : ringei atUMrcpomorpKe»; quatre genres : gorille, chimpanzé, 'HBf, gilkboo.
^ ïifflillf»: calarrhùMnt ou 9inget de rancien continent; genres : scmnoï^tM^e, eolobe, cercopithèque, macaque, magot, cynocéphale.
«• hiniUe : pUÈiyrrhinienê ou tinget du nouveau continent; genres : 'Moafe, at^le, ériod«, lagotriche, sajou, nyctiplthèque, saki, saïmiri (calli- ^^l ouijticL
S* CuDille : lémmietu; genres : maki, lori, indri, tarsier, g^logo, gald(ir ^kèqQc, semnocèbe.
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Caractères commons. — Nori-5*/uleinent rorganisatlos <> r..'.i»r-; ;«;i:hf •^i'Orfjorph*;.'? f?l construite sur le plan péuml d? , ^ r l'i :. i- îi • 1 0 :i h :j m n i n '• . rnai* If^s rr.Sîomb lancée se conlinutt: .ur.fiu*: fi.jii- l'r* {Jus pf'tiu rjrtails: aussi pour ne pas tombe; *\hu-i ij:j*; «-riurnOr^ilion inulili.'. je me contenterai de rappdtr. panai k'. rararfé-res comj/tuns, ceux seulement dont kk d* ffO'tn.t/. It^ f.inje.^ inf»} rieurs.
Lu folorine vrirlL-hraU.* du gorille et du chimpanzé possède k m^'Uïf iioïtihrc (\i' vfrrtebres que celle de l'homme ; on a admif, il (i-i vrîjî. 'Iif.z h; porille. treize vertcbres dorsales; mab.a rOîiiit»';, lîi Vf ri*: lire cornplt'f' comme Ircizième dorsale est ampl^ ]w.ui la [irf^micro lombaire dont Tapophyse costiforme s est detaclif-f; f\('. far ou il former une côte surnuméraire, anomalie qui n"';:-t pas tnr-i-nin* chez l'homme. Le bassin, quoique plus élrorf *'{ lAui- alloiiî.'«'. ;i la Torme générale du bassin humain, tandis qb chez h'.-^ autres .«inges, il se rajiproche du bassin des quadrupèdes. La lor.-îion de rhuniérus est, comme chez l'homme, de 180 degri-?. «•t lolé'ranr; e.st aplati d'avant eu arrière, au lieu de TOtre tranr ver^aN'Hicnt, comme chez tous les autres mammifères (Martios. La n'rscniblance se retrouve encore dans le squelette de la mais et du )jied, malgré le nom si mal justifié de quadrumanes donor aux singes par liulTon et Guvier, et Huxley a prouvé, d'une fiatç^r nTéfuliiiiIc, qu'en réalité les singes sont, comme nous, bipèdes et hiniaiM'S.
L<* cervcMu de l'homme et des anthropomorphes présente \& ((uatrc caractères suivants qui n'existent que chez eux et font défaut chez tons les autres mammifères : 1® lobe olfactif rudiiiMMilain^ ; t?" lobe postérieur recouvrant complètement le cen'clet: ;î" <^xislcrtc:e d'une scissure de Sylvius bien dessinée; 4* présemv d'une corne postérieure dans le ventricule latéral.
Le système musculaire, sauf une ou deux exceptions qui seront mentionnées plus loin, oiïre la même disposition dans les deux groujies, et ce (pi'il y a de significatif, c'est qu'un muscle, le muscle acroinio-basilaire, qui existe chez la plupart des singes non aiilhrojtomorplies, manque chez le gorille comme chez riiornme.
L(*s callosités des fesses manquent chez les anthropomorphes; les ongles ont la forme de l'ongle humain; les organes des sens ont la même structure.
11 en est de même des organes contenus dans les deux caviti-s
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splauch niques: i'appea*lice Ti-rmiciilaire. qui manque chci [$ autres linges, exi^l** chez les anthropomorphes : le foie, noDvoB trait <ld séparation. <^l eoostniit sur le type humain, les poumos aussi, et 11* lobe azysros impair, qui existe chez les singes inférieurs, manque chez eux comme chez Thomme.
La station est lûfit-ile -fig, '2, et l'attitude du corps, légëremei! oblique, s^* rapproche plus de la Terticale que de rborizontak. tandis que chez l».-s auîres siri^e> l'altitude est franchement horizontale: les anthropomorphes sont des bipèdes imparfaits, mù ce sont des bipêd».-s- Dans la marche ils ne se servent de Icor membres antérieurs qu'accessoirement cl pour se soutenir: ib n'appuient jamais sur la paume de la maio, mais toi^ours sorh face dorsale des doisrts légèrement fléchis, seul exemple dans la vertébrés: la face palmaire de la main, comme le dit Broca, » devient jamais plantaire. Les mouvemeats des membres sopériours sont analoîrues aux mouvements des bras de Thommcet l'excursion de la supination, qui. chez les autres singes, n*estqix d'un angle droit, ».»st chez eux de 180 degrés.
La ressemblance des singes anthropomorphes avec rhoffloe est surtout marquée dans le jeune dge: un fœtus de singe ressemble à s'y méprendre, sauf la taille, à un fœtus humain. Aprè la naissance, non-seulement les jeunes chimpanzés et les jeni» orangs sont plus doux, plus caressants, plus intelligents, mais encore leur squelette, et en particulier leur crâne présente la caractères du crâne humain: puis peu à peu. avec la puberté, 1» caractères bestiaux, tant physiques que psychiques, se dessinrat (le i)lus en plus et Tmiissent par prédominer. La même romarqiif a été faite pour les diverses races humaines : le négrillon, par exemple, est vif, intelligent, et apprend aussi facilement qn^iio enfant européen: mais, à la puberté, il se fait un changement notable, de sorte que la différence entre un nè^ro et un blanc adultes est bien plus grande qu'entre deux enfants de ces deux races.
Caractères distinctifs. — La capacité du crâne est plus faible chez les singes anthropomorphes que chez l'homme :1e })Ius faible chiffre observé chez l'homme par Morton a été de î^TO centimètres cubes; le plus grand chiffre trouvé chez legorille est (le 539 centimètres cubes: il y a donc entre les deux une différence de 43 f centimètres cubes; mais cette différence perd de son importance si on considère qu'on a trouvé des crânes
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chez les anthropomorphes, sauf dans le jeune âge où il p« alleindre 60 degrés; dans le chrysolhrix il monte à 65 m 00 degrés. L'angle alvéolo-coudylien (•), très-voisin de 0 degrt chez rhomme, est de plus de 19 degrés en moyenne cha k porille. Quant à l'angle de Daubenton (*), il est trop Tariabk pour fournir un caractère distinctif. (Broca.)
On a voulu faire de l'absence de Toa inlermaxiliaire une ont tiiristique 'de l'homme; mais il est bien prouvé aujourd'hui, p» les recherches de Goethe et de Vicq-d'Azyr, confirmées parte observations modernes, que cet os inlermaxiliaire existe ans chez lui; seulement sa soudure eut plus précoce.
L'ordre de soudure des sutures crâniennes présente aoa quclcpies dinerences : chez l'homme, .les sutures de la base di crûne so ferment avant l(»s sutures de la voûte, spécialement h suture frontale; ce serait le contraire chez les singes anthropomorphes; la suture frontale se fermerait très-vite, arrêtant aim 1(? développement du cerveau, et les sutures de la base, restant plus longtemps ouvertes, permettraient le développement prédominant de la face.
La dentition oiïre aussi quelques faits à signaler. Les canino sont saillantes, en forme de défenses, et se placent dans ub intervalle {barre ou diastème) de l'arcade dentaire opposée. L'éruption des dents persistantes ne se ferait pas non plus dans le môme ordre que chez l'homme; chez le gorille, les canines paraissent après la deuxième et la froisièmc molaire^ tandis que chei l'Iiomme elles paraissent avant; mais ce caractère est loin d'être constant.
Les circonvolutions cérébrales sont moins développées chei les anlhropomorph(»s. D'après BischoflT, la disposition des plis encéphaliques ne serait pas la même chez l'orang et chei l'homme, et pour retrouver l'analogie il faudrait comparer le cerveau de l'orang au cerveau d'un fœtus humain de la second? moitié du huitième mois. En outre, le bec de l'encéphale, saillie du lobe antérieur qui correspond à la fossette olfactive, existerait chez les anthropomorphes et ferait défaut chez rhonime. Le cer-
(*) L'angle alvdolo-conaylien ost compris entre lo plan alvëolo-condylien et le plan (Idteniiind par les doux axes orbitaires.
C) L'angle de Daubenton ou angle occipital est constitué par deux pwnjî 1« le plan du trou occipital; î© un plan qui passe par le bord postërieur du tour occipital cl lo bord infêrieiir de l'orbite.
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rtao dos microcéphales, qui présente aussi ce bec de Tencéphale, r^iiei^iDble beaucoup au cerveau des singes. En résumé, ces carackm distîQctife se réduisent à très-peu de chose et ne justifient ^ Il déDomination d archencéphales admise par Owen pour le pnoier groupe des primates et la séparation de ce groupe d'avec k$ antres mammifères dans sa classification (').
La main ressemble à la main humaine; le pouce est seulement pèK petit, surtout chez lorang où il présente cette singularité ifélre dépoonra d*ongle; le carpe de Torang possède aussi un oê somuméraire, mais la main du gorille est tout à fait l'analofoe de la main de Thomme et s'en rapproche beaucoup plus q» de celle de l'orang. Les plis de flexion de la paume ont une tiifpasitioo trop variable pour qu on puisse en tirer quelques
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léme ressemblance pour le pied, avec celte seule différence que l'articulation du gros orteil est plus lâche et que le premier inrlAtarsien^ati lieu de s'articuler avec la face antérieure du premjtff cunéiforme comme chez l'homme, s'articule avec la parlie interne de cet os, ce qui permet un certain degré d'écartement, mais non un véritable mouvement d'opposition du gros orteil.
Pour le système musculaire, il y a à signaler chez tous les anthropomorphes un muscle qui fait défaut chez l'homme, sauf •dans les cas d'anomalie : c'est un faisceau qui part du tendon du irand dorsal et se rend à Tépitrochlée. En outre, le muscle flécfaiâseor propre du pouce est atrophié chez le gorille et le chimpanzé, et manque tout à fait chez l'orang et le gibbon. Le long 9cchis«eur du gros orteil manque aussi chez l'oruug, mais il «-lifte chez le gorille et le chimpanzé.
Le gorille, le chimpanzé et l'orang possèdent des sacs laryngiens qui renforcent la voix; mais ce qui atténue la valeur de œ caractère, c'est qu'ils s*implantent sur les ventricules de Morngoi dont ils sont des diverticules et qui existent aussi chez rbomme; c'est qu'ils ne se produisent qu'après la naissance, sous Rnlhience di"s efforts vocaux, et qu*enfin ils manquent chez le cbbon.
.'* OTen parUgo les mammifèrea en quatre classes : i<> les archencéf^niu. qui comprennent le aenl genre homme ; V* les gyrencéphcdef, d«nt ^ r-^ieaa est recouvert de circonvolutions; s« les Httena'phalett dont le *'rT.*iu est lisse; 4* Mes lyencéphale»» dont les deux hémisphôres ne sont (-is r«iinis fiar nn corps calleux.
diimpanzé.
Ormai
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Les organes génitaux offrent quelques différences plus marquées. L'os de la verge existe chez tous les anthropomorphes. Le pénis de Torang s^éJoigne le moins du type humain; le gland est bien cylindrique, il est vrai, au lieu d'être conique, mais il est entouré à sa hase d'un petit prépuce pourvu d'un frein (Duvcrnoy). Le clitoris est plus volumineux que dans Tcspècc humaine.
Enfin, pour terminer, les proportions des memhres supérieurs
et inférieurs sont différentes. Voici, d'après Huxley, les longueur»
, relatives du bras, de la jambe, de la main et du pied, eu égard
à la longueur de la colonne vertébrale supposée égale à 100
(comparez à ce sujet la figure 2) :
Européen. Boschtsman. OoriUe.
Colonne vertébrale. . 100 100 100
Bras 80 78 115
Jambe 117 110 96
Main. . 2G 26 36
Pied 35 32 41
Quels sont donc, en résumé, ces caractères distinctifs ? Capacité crâniehnc plus faible; recul du trou occipital; angle facial plus petit; précocité dé la suture ft*onlale et retard des sutures de la base; développement des canines; brièveté du pouce; articulation plus lâche du gros orteil; bec de l'encéphale; un muscle de plus et un muscle atrophié; sacs laryngiens; os de la verge; volume du clitoris; différence de proportion des membres. Mais dans tous ces caractères, y en a-t-il un seul qui ait effectivement une importance capitale? Pour résoudre la question, il suffira de mettre eu regard les caractères, bien autrement importants, qui distinguent les singes inférieurs des singes anthropomorphes. Crâne plus éloigné du crâne des singes anthropomorphes que celui-ci ne Test du crâne humain (sauf pour le chrysothrix); formule dentaire différente; 24 dents de lait au lieu de 20; 36 dents permanentes au lieu de 32; squelette constitué pour la station horizontale et la marche quadrupède; main appuyant par sa face palmaire dans la marche; absence des quatre caractères cérébraux indiqués plus haut; absence d'appendice vermiculaire; foie et poumon construits sur un tout autre typé; présence du lobe pulmonaire azygos. . .
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CHfe êooiDératioii ne prouve-t-elle pas qu'il y a plus de di5- '.urf.au point de vue de Forganisation, entre les singes inférieurs t( Ifs anthrop<miorphes qu'entre ceux-ci et l'homme, et quelque onae, quelque partie qu'on prenne, on arrivera toujours au ■te ré>uitaL
leste l'intelligence. II y a là une question d'un tout autre ffdpp. Personne ne nie la supériorité d'intelligence de l'homme •V le singe ; mais dans une classification d'histoire naturelle nsiriligence ne peut entrer en ligne de compte et ne doit pas «orenir comme caractère distinctif essentiel. Ce serait boulercner toute classification et introduire le chaos dans la science; k temps n'est pas venu encore où la classification organique et physiologique pourra faire place à une classification psycholo-
U D'y a donc pas, au point de vue anatomique et physiolopqne. de liirne de démarcation tranchée entre Thomme et les ii3?c5 anthropomorphes; quant à savoir si cette ligne de démnratioo doit être cherchée dans les fonctions psychiques, c'est une ço^tion qui a déjà été traitée plus haut et qui reviendra à Itrof»os: tit'y fonctions cérébrales.
Lliomnie continue donc, en la terminant, la série iniuterromliit dt-s êtres qui s'élève peu d peu des organismes inférieurs •Hfqnz lui; il ne peut, par conséquent, être isolé du reste des rCTfs vivant.^, et les phénomènes de la vie, pour être étudiés avec fniit. <ioiv4'ut être étudiés, non pas chez un seul, mais compara- LT^îiDont chez tous. Les fonctions ne s'exécutent pas autrement ''bt-i ranimai et chez l'homme, et les différences qu'elles pré- KDtrat «expliquent par des différences d'organisation ; mais au f.'Dd le> act<^ vitaux essentiels sont les mêmes. Ainsi la marche -r lliommt* diffère de la marche de tel ou tel animal, mais la ^>ntrartion musculaire se fait chez tous de la même façon et :apri-s h^ mêmes lois. Il y a même souvent avantage, pour contiUrc K-3' fonctions de l'homme, à s'adresser, non pas aux êtres m plu? vui.*ins de lui dans la série, mais au contraire aux êtres Srs plus ilui^^nés, aux organismes inférieurs, chez lesquels les ii'.e* vitaux sont moins complexes, plus facilement observables, « Ï»ruv4-nt aussi, grùce au microscope, être constatés directement. *Iii4 rob:it'r\ation seule ne suffit pas en physiologie. De même îu- !»s diimislos placent les corps qu'ils veulent étudier dans
rtajiif? (onditions, de façon à reproduire des réactions dcjà
observées ou à en produire de nouvelles, le phy^ologiste chercht à déterminer dans quelles conditions, sous quelles influences se produit tel ou tel acte vital, et pour cela il reproduit les conditkms, il fait agir les influences qu'il suppose pouvoir déterminer cet acte ou en faire varier le caractère ; en un mot, il expérimenit C'est à l'expérimentation que la physiologie est redevable d«s progrès immenses qu'elle a faits dans ces dernières années, et queis que soient les reprocher faits à certaines méthodes d'expérimentation et en particulier aux vivisections, il y a là une nécessité qui s'impose aujourd'hui^ comme le massacre des animaux de boucherie est un résultat nécessaire de l'alimentation humaioeL Les vivisections sont aussi indispensables aux progrès de la physiologie que les autopsies aux progrès de la médecine. On peut proscrire et attaquer l'abus, mais on doit en permettre l'usage, sinon toute recherche scientifique deviendrait impossible.
Bibliographie. — Hcxlbt : La place de Vhomme dan» la naturt; trmdvJtfv Dallt, 1868. — Bbooa : V ordre de» primate» (BnUetiat de la Société 4*aBtknpologie, 1869.) — Ol. Bervabo : Introduction à Vétnde delà taUf 1865. •
CORPS SIMPLES
. Az.
OKVfto« 0.
Smîrt S.
ite^pbore... Pb.
Ftaw FI.
Ck^re CL
fîlinaqp .... Si.
Sstfisa Ka.
Cùtmm .... Ca.
lafBesîQB.. Mf.
UdiiOB .... Li.
f*T Fe.
iMË^nHe , . Mo.
'Zm^re Co.
• fMikb Pb.
Poi4B
PréMnee.
1,00 Se rencontre dus tons les tissus et tons les liquides.
12,00 Tons les tissns et tons les liquides.
1 4,00 Dans une grande partie des tissus ; en solution dans les liquides de forganisme.
16,00 Dans tous les tissus; en solution dans les liquides de lorganisme.
32,00 Substances albuminoldes ; sang; suc des tissus; sécrétions.
31.00 Sang; substance nerveuse; os; dents; liquides de l'organisme.
19,00 Os; dents; sang (traces).
30,46 Tous les tissus; tous les liquides animaux.
28,00 Cheveux; sang; bile; urine (traces); épiderme; salive; os.
Sang; toutes les sécrétions; suc des tissus
3*.».00 Muscles; globules rouges; substance nerveuse; sécrétions.
40,00 Organes, surtout os et dents; liquides de Torganisme.
24,00 Aecompagne le calcium.
7,00 Mascles; sang; lait (traces, par Tanalyse spectrale).
56,00 Matière colorante du sang; bile; urine; cbyle; Ijmpbe ; sueur ; lait.
65,00 Accompagne le fer.
63,40 Foie et bile <?).
207,00 Aecompagne le cuivre [f).
De ces éléments, les plus importants sont l'hydrogène, le carbone, fazote, l'oxygéoe, le soufre^ le phosphore, le chlore, le sodium, le potassium, le calcium et le fer. Les proportions réh tives (le ces divers principes dans le corps humain n ont pas encore été déterminées exactement; il n'existe pas d'analy» quantitative d'un organisme animal comme il en a été fait pour les plantes.
a. — CORPS COMPOSÉS, l"" CORPS COMPOSÉS INORGANIQUES.
a. — Eau.
L'eau forme environ les deux tiers du poids du corps; m homme du poids de 75 kilos contient 52 kilogrammes d*eaa. Sa quantité varie, du reste, suivant les organes. Le tableau suivant, emprunté en partie à Gorup-Besanez, donne la quantité d'en (pour 1,000) contenue dans les principaux organes et liquides dt corps humain :
OrgMe.. Z*n. l^^^
Émail 2 99S
Ivoire 100 900
GraiMe 299 70t
Tissu éiastl([ue ... 496 504
Cartilages 550 450
Foie 693 317
Moelle 697 303
Peau 720 280
Cerveau 750 250
Muscles 757 243
Uate 758 242
Thymus 770 230
Tissu connectir . . . 796 204
Reins 827 Ï73
Corps vitré 987 13
Liquides.
Parte
■oUdc*.
Sang 791 209
Bile 864t ISS
Lait 891 109
Plasma sanguin . . . 901 99
Chyle 928 72
Lymphe 958 it
Sérosité 959 41
Suc gastrique . . . 973 27
Suc intestinal . . . 975 25
Larmes 982 IS
Humeur aqueuse . . 986 14 Liquide cérébro-spinal 988 12
Salive 995 5
Sueur 995 S
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b. — Acides inorganiques.
A. chlorhydrique . HGl . En combinaison avec la sonde à peu près partent Libre dans le snc gastrique (voir Sw gastrique),
— Fluorbydriqne. HFl. Os et dents.
— Pbosphorique . PH'O^ Os et dents; toos les liquides animaux.
— Solftirique . . SH^O^ Sang; suc des tissus et sécrétions.
— Silicique . . . SiO* Cheveux; épiderme; os; sang; salive; bile;
urine (traces).
_ c.,- Bases inorganiques.
Soude ....
Potasse . . .
Ammoniaque .
Chaux. . . .
Magnésie. . .
NaO.
KO
AzH*.
CaO.
MgO.
Sang; bile; urine; suc pancréatique; sécrétions. Muscles; globules rouges; substance nerveuse ;
lait et la plupart des sécrétions.
Sang et urine (traces).
Organes, surtout os et dents; liquides animaux. Accompagne la chaux.
d. — Sels.
Chlorure de sodium . . NaCl Chlorure de potassium. KCl
Chlorure d'ammonium. AzH^Gl .
Fluorure.de calcium.
Phosphate de sodium
Phosphate de potassium
Phosphate de calcium.
GaFl .
PhNa^O»
PhNa'HO*
PhNafl*0*
PhK'O*
PhK*HO*
PhKH«0*
PhCa^O^
PhCa«HO*
PhCaH*0*
Tous les tissus et tous les liquides.
Globules du sang; muscles; substance nerveuse ; sécrétions.
En petite quantité dans le suc gastrique, Turine, la salive (pas cons- Unt).
Os; dents; sang.
Tous les tissus et les liquides, surtout Purine et la bile.
Accompagne le phosphate de soude ; existe surtout dans les globules rouges.
Tous les tissus .et liquides, surtout os et dents.
CHIMIE PHYSIOLOGIQCE.
Phosphate de magné- ( PhMg^O^
sium i PhMg^HO*
Sulfate de sodium . . SO^Na* .
Sulfate de potassium. . SO^K
Uyposulflte de sodium. S'O^Na Hyposalfite de potassium SWK
Tous les tissus et liqnides (tncts),
surtout muscles et ttryinDS.
La plupart des tissos et des Bqaida
(sauf le lait, la bile et le sue ps-
triqae).
La plupart des tissus et des BqnUs
(sauf le lait, la bUe et le sue g»
trique).
Urine (chatset chiens; Sdimieddieii:.
Urine (chats et cbiens; Schmleddwii).
Le plus important de ces sels est le chlorure de sodium, k corps humain en contient environ 200 grammes. Le tableau mvant donne, d'après Lehmann, la quantité p. 100 de ehlorurede sodium dans les principaux liquides de Torganisme :
Sang 0,421 o/o Urine 0,382
Lymphe 0,412 Salive 0,IM
Chyle 0,581 Suc gastrique (chien) . . 0,126
Bile 0,364 Lait (femme) 0,087
CH
— acétique . . .
— propSonique . .
— butyrique . . .
— caproîque . . .
— caprylique. . .
— caprique . . .
— palmitique. . .
•C»oH"0*.
Sang et la plupart des liquides (absorbé à rétat de gaz) ; os et dents.
Rate ; muscles ; pancréas ; thymus; niev; sang; urine.
Rate; muscles.
Sueur; bile.
Rate; muscles; sueur; urine; sang; contenu de restomac et des intestins; eicréments.
Sueur.
Sueur.
Sueur.
Graisse; sérum du sang.
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A. stéarique . .
Graisse; sérum du saug.
— oléiqae. . .
Graisse; cbyle.
— lacliqae. . .
Suc des glandes; urine; lait; sueur; suc gastrique (?).
— paralactique .
Suc musculaire.
— oxalique . .
. Urine (sédiinents; à TéUt d^oxalate de chaux).
— succiniqae. .
Rate; thymus; thyroïde; sang; salive; urine (traces).
— taarylique . .
Urine, surtout de Tache et de cheval (Stsdeier).
— damaluriqae.
Urine, surtout de vache et de cheval (Stsdeler).
— cholaliqae. .
Contenu de Tinteslin grêle; excréments.
— chololdique .
Excréments.
— pbosphoglycéri-l que . . . .j
C^fl^PhO»
(Substance nerveuse ; muscles ; sang ; ' I urine ; transsudats.
II. — GLYCOGÉIIES IT SUCRES
. (Foie; muscles; peau etcborion de fem-
bubsunce glyco-( c*H»*0*. . 1 bryon ; globules de ta lymphe (Hoppe-
«^°* ^ ( Seyier).
Glyeose G*H**0*. . Foie; sang; chyle; lymphe.
Sucre musculaire . (?) Muscles.
Inosite G*H**0'+2H'0 Muscles; foie; rate; poumons; reins;
cerveau; capsules surrénales.
Sucre de lait. . . C«*H"0"4-H*0Lait.
III. — GRAISSES
Stéarine C»m"®0«
Paimiline .... C*'H"0« Oléine C»'H'»«0«
Graisse; tissus; tous les liquides, sauf Turine.
La quantité de graisse du corps peut être évaluée à 2 kilogrammes environ (à trente ans). Elle se répartit ainsi :
Cartilage l,3»/o (Iheveux. 4,2»;o
Os < . . . . 1,4 (iervetu 8,0
Cristallin 2,0 Bloelle épinière 23,6
Foie 2,4 Tissu graisseux 82,7
Muscles 3,3 Moelle des os 06,0
L — ACIDES
A. oxalariqae. . . C^H*Az^O^ . Urine (Schunk et Neabauer).
— urique . . . . C'HUz^O^. . Foie; rate; poumons; pancréas: ea<-
yeao; sang; urine.
— hippurique. . . C'H'AzO' . . Urine des herbivores.
— inosique . . . C*°H**A2^0*'. Suc museulaire.
— cryptophanique. C•*H••Az*0'^ Urine.
— glycocholique. . G**H*^AzO* . Bile; urine (traces; Dragendorfl).
— taurocholique. . C'*H^*AzSO^ Bile; urine (traces; Dragendorff).
— sulfocyanhydri -
que .... GAzHS . . Salive parotidienne.
II. -. BASES, AMIDES ET CORPS NEUTRES
Urée CH^Vz'O . . Urine ; sang ; transsadats ; lymphe;
foie; sueur.
Créatinine. . . . C^H'lz^O . . Urine.
Sarcine C'HUz^O . . Muscles; rate; foie; capsules smi-
nales. -
Guanine CH'Az'O . . Pancréas; foie.
Créatine G^H'Az'O'. . Muscles; substance nerveuse: saig;
transsudats.
Xanthine .... C'H^Az^O'. . Urine ; foie ; rate ; pancréas; tbymoi;
cerveau ; muscles.
Leucine G'H'^AzO*. . Pancréas; rate; tbgrmus; thyroïde;
glandes salivaires; foie; reins; capsules surrénales; substance Ile^ veuse; glandes lymphatiques.
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\vAidûmt . , . . C'H'Àz^O' . . Urine; eaa de Tamoios.
Tîrtsiie C^H"AxO* . . Rate; pancréas.
MùhM .... C'^H^'AzO' . . Substance neryeose.
ViMëe lactyliqoe. C'H«Ax*0 . . Urine (Baumstarfc).
^^fetilwiBe. . . C>*H*Az . . Excréments.
Jiii G*H'Az . . Excréments.
TriHCiiyUmiBe . . C*H'Ax . . Urines normales (Dessaignes; Gau-
. thier).
(r) Sang (Boodet); excréments (Flint).
C'H'AxSO' . . Urine (qoelqnefois) ; suear (quelquefois).
^»«~ C'H'AzSO' . . Muscles; poumons.
C'^H**AzPhO* . Presque tous les liquides; substance
nerveuse; sperme.
C«««H»»«A2*PhO"(?) Presque tous les liquides; substance
nerveuse; sperme.
UL — SELS
iL'toBate de sodioDL .
•■«^Mite de potassium .
de calciom .
'jÊbtÊite de magnésium Hjp^rate de sodium. .
le de calcium
nu de sodium . .
^nie de potmion .
«-taiate de eakiom. .
CO^Xa* . . Sang et urine des herbivores et
omnivores.
CO'K . . Sang et urine des herbivores et
omnivores.
CO?Ca . . Os; dents; otolithes; urine d'herbivores.
CO^Mg . . Urine dherbivores.
C*H*NaAzO^ Urine d'herbivores; urine d'homme (traces).
C^H'CaAxO' Urine d'herbivores; urine d'homme (traces).
C'H^NaA2*0* Urine; sang; rate; foie; pancréas; poumons; cerveau.
C*H*KAx*0* Urine; sang; rate; foie; pancréas; poumons; cerveau.
C'HCaO« . Urine (sédiments).
'^cttMaU de utdinm. . C*«H«*>'a.VzO' Rile. T«r«rMale de sodion. . G''H'\VaAzSO' Bile. '^i:fKvararedepotataiiim. CyKS' . . Salive.
BcAi-^&ts. Phji.
IV. • MATIÈRES COLORAIVTES
Hématine C»«H»"Az"Fe>0'»i?iSang.
Bilirubine C'«H»«Az-0^
Biliverdine C'«H*^Vz»0\
L'robiline C"H"»Az'0'.
Indican C"H^'A20•^
Luléine (?)
Mélarine
Bile.
Bile.
Urine; cxcrémeots.
Urioe; sueur.
Vitellus; corps jaunes; u.
tière colorante JaiDMdfi graisse et du sémm {*).
Pigment.
Albumioe du sérum
Albumine de Tœuf.
Vilelline
Myosinc
Fibrinogènc . . .
Paraglobuline. . .
V. — SUBSTANCES ALBUMIIfOIDES
. . Sang; lymphe; chyle; sérosUé; suc muscobfet colostrum.
Fibrine Caséine
Svntonini
Substance amyloïde . .
Peptoncs
Hémoglobine
Mucine
Kératine. ...'...
CoUagènc et glutine . . .
Chondrigène et chondrine
Vitellus; cristallin.
Suc musculaire; protoplasma. •
Plasma sanguin et lymphatique; sérosités.
Sérum; plasma; globales sanguins; lynpbe:
chyle; sérosité (quelquefois); cristallin. Sang ; lymphe ; chyle.
Lait: jaune de rœuf; sérum; cbyle; socdb-
culaire.
Tissu musculaire.
Cerveau; moelle.
Contenu de Testomac et de Tintestln; prodii:
de la digestion des aibuminoîdes.
Globules rouges; muscles (?).
Certaines sécrétions.
Épithélium; épiderme; ongles; cheveux.
Os; tissu connectif.
Cartilages.
Les maliôres aibuminoîdes se répartissent ainsi dans les différents liquides et tissus de l'organisme (Gorup-Bcsanez) ;
Liquides.
Pour 1,000 parties.
Tifisns.
Liquide cérébro-spinal . 0,9 Moelle. Humeur aqueuse ... 1,4 Cerveau
Pour 1,000 ]»artleK
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UnéttwÊÊÊkê. . . 7|0 Folt 117^4
IkMcsUuI .... 9,5 Tfeysw<fMn) ...... 122,9
itailé pMorilfM. . tZfi CBtfdeporie 184,3
. . 24,6 MndM ,...'.... 161,8
• . 68,8 TulpwarléfMteBMyMM. 278,3 .
. . 89»1 CrIMIll 888,0
Gn femeals se pfésentent dans préftqne tous 1è6 nea dfgettifiB, it MBraffe), aae gattriqae (pe^ne), etc.
tfKSDfCE. — CARAGTËRBS ET RÉACTIOlfS DBS PRINCIPALES SUB-
sriacBS ORGAMQUES coustituautbs du corps huhain.
— C'H^O*. GristtQX IranBptrentE, feuilletés, se t à 17» G. en VD fluide incolore, d^nne odeor piquante cmdéfialiqne eC d*nne lafent Mi*aeide ; Tolatil sans résida. Ne frtdpiie pas par le perchkmire de fer; maia ai on sature Facide pu ramaoniaqne, la liqoenr décent ronge foncé (acétate de fer). Mcipiié blanc cristallin par le prolonitrate de mercure.
.— 0^*0*. AifnUles soyeuses, fusibles à 120», se futatiOsant à 150*; peu aoluble dana Tean firolde; soluble dans Mcool el réther. (8a présence dana les urines normalea est dou- .)
-— Os sont an nombre de deux : acides glycocbo- Bfote el taorocholiqne. (Toir cea noms.)
MémeH9m ée Mienki^er, — i^ler au liquide quelques gouttes Cane solution an ■/« de sucre de canne et quelques gouttes d*acide solfurique concentré en maintenant la température à + 70* en- Tln»; il ae produit une coloration rouge-cerise, 'puis pourpre. la prtsence de substances aQwmlnoldes onpécbe la réaction.
1. dt Bo§omohif. — traporer à alcdté la solution alcoolique des acides biliaires; étaler le résidn le^lus posaible et le moniller RTCC one à trois gonttes d*aelde sniftirfque concentré, puis ijoutcr gontle dTalcool; U se produit des sones de coloration Jaunes, ronges, iMettes et indigo, en sllant du centre i la përipbérie. Cette réaction serait plus sensible que la précédente.-
R, de Slrassburg. — Tremper un morceau oè papier à filtrer dans le liquide (urine, par ex.) mélangé d'abord de sucre de canne; le laisser sécher; faire tomber dessus une goutte diacide solforiquc concentré pur qu'on laisse couler; après V4 ^^ minute, i h lumière transmise, on a une belle coloration violette.
Les sels alcalins des acides biliaires, tels qu'on les trouve dans h bile, dissolvent la cholestérine; ils détruisent les globules sanguins et ont la propriété de dissoudre et d'émulsionner les graisses. Acide butyrique. — C'H»0*. Liquideincolore, d'odeur vinaigrée (de beurre rancc, quand il est impur); soluble dans l'eau, l'alcool et réther; volatil à IGO^ Il précipite de ses solutions concentrées par le chlorure de calcium en gouttes huileuses. GhaufTé avec de 1 alcool et de l'acide sulfurique, il donne dubutyrate d'éthyle (odenr de fraise).
Acide capriqae. — C*^H^^O^ Solide, d'odeur de sueur; fusible â + 70° ; un peu soluble dans l'eau ; miscible à l'alcool et à Téther en toutes proportions; le caprate de baryte est à peu près insoluble dans l'eau froide.
Acide caproïque. — G®H*-0^[ Liquide incolore, huUeux, d'odeur de sueur; volatil à 202°; presque insoluble dans l'eau; miscible à ^a^ cool et à réther en toutes proportions ; le caproate de baryte se dissout dans 12 parties d'eau froide.
Acide capryllque. — G'H'^0^ Liquide onctueux, d'odeur de sueur; cristallise à+ 12°; insoluble dans l'eau ; miscible à l'alcool et à réther en toutes proportions; le caprylate de baryte est soluble dans 125 parties d'eau froide.
Acide carl>ollqae« — Voir : Phénol
Acide cérébriqae. — Voir : Cérébrine.
Acide cliolallque. — G*<H'°0'. Amorphe ou cristallise en prismes quadrangulaires (solution élhéréc) ou en octaèdres ou tétraèdres (solution alcoolique). Ghauffé à 190° à 200°, il se décompose en dyslysinc et en eau : G*«H'«0* = G*^H'«0» + 2H-0.
Acide cliolélque* — Voir: Acide taurocholique.
Acide chollque. — Voir : Acide giycocholique.
Acide clioloïdlque. — G^^H^^O*. Serait un mélange d'acide cholalique, de dyslysine et d'acides biliaires. (Hoppe-Seyler.)
Acide crj'pioplianiqae. — G">H"Âz*0'^ Acide faible, transparent, peu coloré, auquel Tudichum attribue l'acidité des urines.
Acide damai urique. — G^H*-0-. Liquide huileux, plus dense que l'eau; insoluble dans ce liquide. (Slacdeler.)
Acide excrétolélque* — Substance granuleuse, de couleur olife, d odeur de fécule; fond de 25° à 26°; insoluble dans l'eau; soluble dans l'alcool chaud et l'élher; se dépose quand on abandonne audessous de 0° une solution alcoolique d'excrétine.
Acide formlque. — CH^O^ Liquide incolore, d'odeur forte et
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. — Voir : PhénoL
• — C^H'PhO*. Liquide sirupeux, se (Sécompose ûctlemcDt par la chaleur en glycérine et acide phos-
/Vf. 5. — Oxalate de chaos. (Voir page 54.)
pboriqne. Ses sels de baryte et de chaux sont solubles dans Tcau froide, insolubles dans Talcool absolu.
Iqne* — Mélange d'acide lactique et de taurine. e« — C^fl*0*. Liquide incolore, d'une odeur iulo^e à Tacide acétique ; Tolatil à 142® ; soluble dans l'eau, dont le chlorure de calcium le précipite en gouttes huileuses. Traité par ralcool et l'acide sulfurique, il dégage une odeur de fruit, due au propiooate d'éthyle. Le propionate de sodium est bien plus soluble qne l'acétate.
— Voir: Acide paralaciique.
• — C"H^*0^ En masse cristalline, blanche, inodore, insipide ; fusible à G9*,2, insoluble dans Teau, moins soluble dans l'alcool que l'acide palmitique, soluble dans l'alcool bouillant, t eiher et le chloroforme. Le stéarate de plomb est insoluble dans léUier.
iBlq«e« — G^H'O'. Cristallise en aiguilles à 6 pans ou en tables hexagonales. Incolore; volatil à i20<» avec production de vapeurs suffocantes de saveur et d'odeur spéciales; fond à 180°; «oioble dans 23 parties d*eau froide, plus soluble dans l'eau chaude; whible dans Talcool ; presque Insoluble dans l'éthpr. En présence dei seU d'onnc, sa solution aqueuse, exposée aux rayons solaires, à€ décompose en acide propionique et acide carbonique.
MilMcxaakytf rMliie* — GAzHS. Les sulfocyanurcs alcaliai foot très-solublcs dans Teau et dans Talcool. Ils donnent avec le perchlorure de fer une coloration rouge caractéristique, mais «eolement dans les solutions acides.
U se d£ci
saTeor mu
A«Me ton
dJsItiigne
qu'il se 1
centré. (S
A«Ue arl
est por^ i
iDlcroscof
i 6 cAlëa
' Insoluble
Trantf
tnnsbiiD GH'ls*0 ' rozydtllfl H'O ■= C plomb, l'i C'H'As'O' Dsi» i ozslnrjqii acide Ctrl
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icelique et chlorbydrique eD précipitent Tacide uriquc sous forme cnsUUine,
Vurate acide de soude se trouTc, dans les sédiments urinaires, « poodre amorphe et eo petites sphères rccoiiTertes de prismes ifaillès. L'uraie acide d* ammoniaque est en poudre amorphe, foncée, grenue. Vuraie acide de chaux constitue une poudre blanche, awrpbe, difficilement soluble dans Teau.
BÂKiions de f acide urique, — 1** Mettre un peu de la substance i eiaminer dans un Terre de montre, ajouter deux gouttes d'acide litrique, cbaaflèr et èraporer à sicclté. Si la substance est de Tacide ■Tique, elle se dissout dans Tacide nitrique et donne par Tévaporation on résidu jaune, pois rouge, qui dcTlent rouge-pourprc si on ▼ ajoute une goutte d*ammoniaque caustique, et bleu liolet si on i\ioote de la soude ou de la potasse.
V Dîsioudre la substance a examiner dans un peu de solution de soude, et filtrer; ijouter au liquide du chlorhydrate d'ammoniaque en excès ; il se fait un précipité d*urate d*ammoniaque qui, |ar raddition d'acide chiorhydrique , laisse déposer des cristaux d'acide urique.
3* Examen microscopique des cristaux.
Alto«HilB«le toaalqive. — Desséché, se gonfle dans Teau sans se dissoudre: mais se dissout dans Tacidc acétique et les solutions alcalines. Précipité en flocons, il se dissout dans Teau légèrement alcaline et donne les réactions de la caséine du lait. Sa solutioo précipite par Tacidc carbonique et ne précipite pas par l*alcooI. L'ïcide chiorhydrique étendu le transforme en syntonine. II e^'t probablement identique à la caséine.
AI^«Bil Me «cMe. — Voir : Syntonine.
AlftaailBe tfe roeaf. — Mêmes caractères que Talbumine du ff-n:ro ; mais se dissout à peine dans Tacidc nitrique concentré ; (iraiifrée. elle ne précipite pas par Téther. AIMiBilBe dtm •émiia. — Desséchée, substance jaune clair. iniDsparente, Titreuse, solublc dans Tcau ; la solution est un peu Tbq .eusc, opalescente et légèrement fluorescente. A 70% la clialeor la coagule, à moins que la solution ne soit très-alcaline. Dans cette coagulation, il reste toujours dissoute une petite quantité d'albuminate alcalin, et le liquide même devient alcalin. D'après Matbieu et Urbain, l'acide carbonique dissous dans Ualbumine se combine avec elle sous Tinfluence de la chaleur et serait la cause de la coagulation. Les solutions d'albumine, privées d'acide carbonique par le vide, deviendraient in coagu labiés. L'alcool la précipite de ses Milolions; les acides carbonique, acétique, tartrique, phosphor<que. la acides étendus, ne la précipitent pas ; les acides concentrés la précipitent, spécialement les acides azotique, métaphosp borique, picrique, le phénol et le tannin. Les alcalis la transforment
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Qsand les foulttéi de inbatanees ay^ominoldes sont très-fUbles, m peut ciplayer les léMtipni saiTintes : f K êB MMrpmHl <— Le liquide ee colore en tlolet si on le «tee QBe eolatlon de sonde on de potsflJË^efeè addition ev deiz goottes de snltete de cnfrire.
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AlbBinliMMe. — Voir : Peptonei.
Alcaplonv. — Corps aaftpiic, Jaune pâle, analogue a la ilDcut EolublË dans l'eau et dans l'alcool ; réduit 1 oiydc de cnlrre; ( a*cc la cliaui sod^e, dcgigc de rammouiaquc.
Alcool. — C'U'O. Pour déceler des [races d'alcool dans nu Uipàk ou le distille ; le produit est conileusé dius un récipient rerraidifi redislillË avec du carbonate de potasse sec. On fait alors avec qidqucE gouttes de produit les essais suirants :
1° Od a UDC coloratiou verte par le bidiromate de polaïua l'acide suirurique.
2* On promène sur les parois du ballon condeosalcur 1 à 3 eatimèlres cubes d'acide sullurique concentré et 3 i 3 gouttes d'icijt butyrique ; il se dégagR une odeur de fraise (butyrale d'élhylt).
AllaDlolne. — G'H*Az*0*. l'etils cristaux transparents, pr ques. inodores, Nisipides; neutre; solublc dys l'eau froide jlEOpBllesl; insoluble dans l'alcool froid et l'étber; aolubie dansl'eaofl dans l'alcool bouillants et dans les carbonates alcalins. La soIhQk aounoniacale de nitrate d'argent en précipite des flocons blaaa rcombinaison d'oxyde d'argent et d'ail aololoc) qui se tnoslbmai en grains par le repos; l'argent se réduit si on cbaulTe ce ftéûfit à lOb*. L'ozone transforme les solutions alcalines d'ilIanlalM urée et acide urique. Sous l'inllucnce des alcalis, l'allanloine >C double en acide oialique et ammoniaque : C<IJ*Ai*0' + 5H*0 = 3C'H'-0> + iAill\ CliauITée arec l'eau acidulée,cllc se transfonacu uréeelacLdeall«nlurique:C'H'Ai'0'H-U'0=CH'Az*O-fîC'H'Ai'ff; l'acide allanluriquc lui-même, en s'oiydant, donne de l'acide OB' lique et de l'urée: C^H'Aa'O^ -(- H"0 + 0 = C'H'O' H- CH'Aa'O.
Amano Bisque. — AiU'. Ses sels donnent avec le réactif * Neuler un précipité brun ou une coloration Jaune. Le réactifs .Nessler se pri'pare de la façon suiraule: On dissout S gmma d'iodore de potassium dans 50 centimètres cubes d'eau et od aj du biodure mercuriquc jusqu'à ce qu'il ne s'en dissolre pitu; k laisse refroidir; on étend de 20 centimètres cubes d'eau ; o' lange 2 parités de cette sotuliou à 3 parties d'une Eolulion coacotrte de potasse et on lliire.
Anylolde (matière). — C""H'Ai"0"S (?). Amorphe, insohilili dans l'eau, l'alcool et l'èlber. La Icinlure d'iode la colore en ronpbrun foncé, ce qui la rapproche de la matière glycogëue; mai elle s'en disiluguc parce qu'arec l'acide sulfurique et la cbaicsi. elle ne donne Jamais de glucose. Par l'acide sulfurique coucenlritl l'iode elle donne une coloration violette. Elle appartient ans sabstances albuminoldcs et ne doit pas être confondue avec les c«rpuscules amyluïdes de la substance nerveuse qui sont analogon k l'amidon et bleuis.senl par ) iode.
Blimaclne. — C"H">Ai'0' Poudre brune, presque noire, brillaaic.
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ï p^'ine soluble dans Ueau. Uéthcr et le chloroforme; soluble dans
] ^.cimA arec Qoe coloration brune ; soluble dans les alcalis arec
i3t coloration bran-rouge. Sa solution alcaline est précipitée eu
tr\H par les acides.
■■pruBlae. — C'*H**Aa'0*. Poudre rert foncé ; presque noire, bril-
«te; insoluble dans Teau, Téthcr, le chloroforme; soluble dans
."ileool arec une coloration verte qui dcTient brune par Taddition
i alcalis. Sa solution dans les alcalis est précipitée en vert par les
acides. Elle se comporte arec Tacide azotique comme les autres ma-
'jéfes colorantes de la bile (sauf la coloration verte^.
1li«fclM>i — C* *H* 'Âz^O*. En poudre amorphe, orangée, ou en cris-
:auz prismatiques, on en tables rhomboédriques. Insoluble dans
l'ean ; (rès-peo soluble dans l'éther; un peu plus soluble dans lal-
cool; très-solublc dans le sulfure de carbone, le chloroforme, la
benzine; ses solutions sont Jaune d'or. R. Maly Ta transformée
vtificiellement en uroOiiine,
i. de CmeHn. — L'acide azotique pur, renfcnpant des traces d vide rutilant, ajouté avec ménagement, produit une succession de :«:ntes dans l'ordre suivant : Tcrtc. bleue, riolette, rouge et jaune; b teinte verte doit toujours se produire. WlTerttflBe. — C"H'*'Âz*0' i?). Foudre amorphe, vert foncé, ou tables rbomboTdalcs vertes. Insoluble dans Teau, Téther et le chloroforme; soluble dans Talcool avec une coloration vert bleuâtre; Suicbic dans les alcalis avec une teinte verte ; les acides précipitent dt la iolulion des flocons verts. Elle donne la réaction de Gmclin. ■■lalaBlae. — C'li^*AzO^ Homologue de la Icucine et de laglycocolic. Cristallise en prismes incolores peu solubles dans Teau et I aiccx>I. Trouvée par Gorup-Besanez dans la rate et le pancréas du 'eau.
C'amlAe. — C'irAz*0''. Grains cristallins, crayeux, peu solubles dans l'oau trutdo, insolubles dans Talcool et Téther. Saveur d'abord insi- ::&iiiante puis amérc. Par l'eau broméc elle se transforme en »rci(io. Thc-oriquement, elle peut être considérée comme constituée f*ir u sarcine et l'acide acétique : C-H"Az'0' = C4I'Az«0-t-C-H'0-. L.io i été retirée par Weidel de Textrait de viande.
Catt^lnr. — Insoluble dans Peau; soluble dans Peau légèrement •:-:«Iintiée : sa solution n'est pas coagulée par la chaleur; soluble •^^Ct> I aride chlorhydrique trés-étendu ; moins dans Paride acétique •:i'-iAn. >es solutions sont précipitées par PalcooU le sujfatede majT ';ï.um. le chlorure de calcium. les sels métalliques. Par une ébul- ..:.>jd prulungée avec Peau, elle donne de l'acide lactique et de j, cr* aîinine. (Meissner.)
Crr^iirlae. — CH'-'AzO* ?». Poudre blanche, hygroscopique, qui . r.Mt quaiiJ on la cliautTo à 80"; se gonfle dans Peau; insoluble .iL3 1 alcool et l'élhcr; soluble dans Palcool bouillant. Ne se dé-
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r^torwife de Tarine (nallére). — Voir : Urobilme, CiésttBe. — C*H».V2'0*. Prismes rbomboédriques, durs, incolores, de sareur amère, forte; soluble dans l'eau, presque insoluble dans l'ilcool, insoluble dans i'éther ; neutre. Chauffée avec Tacide chlorhydrique étendu, elle se transforme en créatiuine : C^H'xVz'O- = C'H'Ai 0 + H-0. Par Fébullition avec la baryte , elle se transforme et orée et en sarcosine : C^H'.Vz^O* 4- H*0 = CH^Az^O -f- C»H'AzO-. ?«<0D oxydation, elle donne des acides oxalique et carbonique et de b métfaylnramine: C'U'Âx\ CMttllBlae» — C*U^Az^O. Prismes incolores, brillants, de saveur fMtemeot alcaline ; soluble dans Teau et falcool, très-peu solublc daas i'étber; trés-alcaline. Oxydée, elle donne de la méthylura- ■ùe: C-H'Az'.
Si on ajoute à sa solution une solution concentrée non acide de clilonire de zinc, il se produit un* précipité finement grenu
00 bien en groupes d'aiguilles ou de prismes (chlorure double de zinc et de créatininei ; ce chlorure , traité par le sulfure d*am- Doaium. reproduit la créatine en prenant un équivalent d*eau : C'HAi 0 + IPM = CMl'Az'O-.
CyMlae. — C'H^VzSU^ Cristallise en lames rhomboédriques ou hexagonales incolores. Insoluble dans Teau, Talcool et Téther, solublc dabs Tammoniaque 'Caractère distinctif d*aTec Tacide uriquei, les arplcs minéraux et lacide oxalique. Chauflée avec un peu de soude sur une lame d'argent, elle donne une tache brune de sulfure d'arçebL Chauffée à l'ébuilition avec un mélange d'acétate de plomb et df- poias::?, clic donne une coloration brune de sulfure«de plomb ; b iolu^ion doit Otre exempte de matières albuminoldes et mucilaffincuiCfi coutenant du soufre.
Brmcrlo^. — i'MV^KV*, Poudre amorphe, transparente, soluble dans leau i-tTalcool faible, insoluble daus Talcoul absolu et dans l'élher. Saàulutiun ne précipite pas par Tacétate de plomb. Elle donne une colûra:iun rose avec la teinture d'iode. 1/acide sulfuriquc la transfonbv eu gluoose. Klle dévie à droite la lumière polarisée.
MMBide laciyllque. — C'H'Az-OtBaumslarki. Cristaux peu solu- V.'ii ; sa solution aqueuse précipite par le sulfate mercurique; il (iouriv des si'U >oIiil)lcs avec les acides. Par l'acide nilreux, il donne c-.- i'aciJc paralaclique. 11 parait être un dérivé de Tacide para-
0jM?ftlBe.— C^'ir^o^Masseamorphe. presque incolore; insoluble O^kL? i't'Au et lalcoul; très-peu soluble dans Télher; soluble dans
1 iri'lv cholaliquc et les cholalates. Produit de décomposition de i .i^ik cholaliqi:e «voir cet acidei. Par rébullilion avec une solution L.f* * ,h\M^ de iK>!assv, elle reproduit l'acide cholaliquc : C-'IP*"!) +
)• — Voir : Digestion stomacaie.
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thier. Eicliwald a obtenu la Obrinc à Tètat soluble; elle conserve da reste toates ses propriétés.
^IfcriMegèMe (nalMtanre). — SoIublc dans Feau ; par Tacide carboniqoc donne un précipité poisseux qui se forme difOcilcmeut ; litcipite par un mélange de 3 parties d'alcool et de 1 partie d'éther; Iftctpite par le sulfate de cuivre ; le précipité est insoluble dans Il excès de réactif.
iiNI««pl««il^«e (salisfaDce). — Soluble dans Teau aérée iKAline ; noo, d'après £ichwald) ; précipite en flocons par Tacide carboniqae; ne précipite pas par Talcool. Elle précipite par les acides minéraux; le précipité est insoluble dans un excès de réactif; par les sels minéraux, le précipité est soluble dans un excès de riactîf. Si on ^outc de la substance flbrinoplastique à une solution salée de flbrinogène, il se produit de la flbrîne. (A. Schmidt.) fitffarttoe* -^ Blanc Jaonitre ; se gonfle dans Tcau froide ; soluble dans Peau bouillante et se prend en gelée par le refroidissement ; lohibie à froid dans les acides et les alcalis. Les solutions de gélatine sont précipitées par le tannin et le bicblorure de mercure; elles ne précipitent pas par les acides minéraux, les bases^ l'acide acétique et le ferrocyanure de potassium. Elle défie à gauche la Imaiere polarisée.
Qsbsllme* — liatiére albuminolde insoluble dans Teau, soluble dans une solution étendue de chlorure de sodium; sa soluiion coagale par la chaleur; elle est transformée en syntonine par Tacide chlorfaydrique étepdu. D'après Hoppe-Seyler, elle comprend la vitcliinc. la myosine, la substance flbrinogène et la substance fibrinoplastiqne.
fhic— c» — Voir : Glgcose.
CiBttiie. — Voir : Géiatine.
1jrcérl««. — CMi'0^ Liquide huileux, incolore, inodore, sucré; toioble dans l'eau et Talcool, insoluble dans Téthcr. ChaufTé dans u tube avec Tacide pbosphorique anhydre ou avec le sulfate acide de potassium, il dégage Todeur caractéristique de racroléine,C^HM). H-s combinaisons arec les acides constituent les glycérides. Les fraisses sont des combinaisons de la glycérine arec les acides gras. Ses solutions étendues, en contact avec la levure de bière, se défomposent de 20* à 30* et donnent lieu à la formation d'acide propioniqae.
— Voir : Gl^fCocoUe, u — C'U*AzÛ^ Cristaux durs, incolores, de forme rhomtiordrique ou prismatique quadrangulaire, de saveur sucrée; fusible a l7Cr; soluble dans Teau froide; insoluble dans Talcool froid et i >:ber ^i solutions ont une réaction acide. Une solution bouillante "le g;ycocolle donne, avec Tbydrate d'oxyde de cuivre, une solution bicue qui abandonne par le refroidissement des aiguilles cristallines
BCAL*?IU. PllVt. ^
bleu foDCô. Évaporée avec de Facide chlorhydriqne, eHe donne m. composé crislallin, très-soluble dans Teau et l'alcool. Par la cbakor. la giycocolle se décompose en méthylamino et acide, carbonique: C*H'AzO* = CH\V2-+-CO*.
CSlycoff^De («alMlaiiceU — C*H<<'0>. Amorphe, incolore, inodon: soluble dans Teaa avec opalescence; insoluble dans Talcool et das; Télher. Cbauffée avec l'acide chlorhydrique étendu, elle se transforme en dexlrine, CM1'»0', puis en glycose, CH'*©*. Elle est col»rée en violet par l'iode. Elle dissout Thydrate d'oxyde de coirit sans le réduire par la chaleur. Elle dévie à droite la lumière polarisée.
C31yc<Mie. — C^H'^O*. Amorphe ou cristallisée ; incolore, de savei sucrée. Peu soluble dans Peau; soluble dans Palcool; insoluble dus réther. Avec la levure de bière, elle subit la fermentation aloooliqBe et produit de Palcool et de Pacide carbonique : G*H**0* s2C%<0 4- 2C0«.
Réactions principales (le liquide à examiner doit être d*abon! complètement débarrassé de substances albuminoïdes) :
1® R. de BarreswiÙ. — Pour préparer la liqaenr de Barresvl on dissout 34*',65 de sulfate de cuivre dans 160 grammes d'eaa, on dissout d'autre part 1 73 grammes de tartrate double de potasse et de soude dans 650 centimètres cubes d'uue solution de sonde de densité de 1,12; le mélange est yersé dans un yase jaugé iu litre, et on ajoute de Peau pour compléter le volume d*un litre, b glycose réduit a chaud la liqueur de Barreswijl et donne un préeipité rouge d'oxyde cuivreux ; le précipité ne se produit que dans un milieu alcalin, la présence de matières colorantes entrave k réaction et nécessite quelquefois la décoloration préalable parle noir animal. On ne doit pas chauffer au delà de 70^
2*^ H. de Moore, — Ajouter au liquide une solution de potasse ou de soude caustique, Jusqu'à réaction fortement alcaline et chaïf* fer jusqu'à ébullHlon; s'il contient de la glycose, le liquide se colore en Jaune, puis en brun-rouge, puis en brun fonte on en noir.
3» Fermentation avec la levure de bière.
4<* Examert microscopique des cristaux de glycose et de la combinaison de glycose et de chlorure de sodium (lames rbomboèdriqnes et pyramides cristallines à 4 et 6 pans).
5** Examen au polar imètre ou au polaristrobomètre. Graisse». — C'^Mr'>^*0"*^^<>/o. Solides ou liquides à la températore ordinaire; incolores, mais ordinairement colorées dans le corps bomain par des matières colorantes dutéine?) qu^elIes dissolTent focilement; insipides; neutres; insolubles dans Peau et l'alcool froid; solubles dans Palcool bouillant, Pélher, le chloroforme, les hoilei volatiles, les solutions d'albumine et de gélatine, les acides biUairci Sans action sur la lumière polarisée. Elles sont décomposées par la
PRINCIPES CONSTITIANTS DU CORPS HUMAIN
gnle pas; elles De sont précipitées Di par les acides, ni par les alcaJU. mais elles sont précipitées par le bichlorure de mercure ou Tacétate de plomb, ou Tammonfaque; le ferrocyanure de potassium précipite les solutions acétiques. Elles sont très-diffusibles. Elics éètient à gauche le plan de polarisation.
Mm^l. — C*H*0. Cristaux prismatiques incolores, d*unc odeur pénétmte caractéristique et dune sayeur brûlante, fusibles à+ 37o.5 ; kaot à !82*; peu soluble dans Peau, soluble dans Palcool et Pétlicr. 1. de Lan4oli. — Traiter 500 centimètres cubes du liquide à exa- ■iier «urine, par exemple» par Peau bromée; il se fait un précipité loeooDeiix blanc jaunâtre qui, recueilli et traité par Pamalgame de sodium, donne Podenr caractéristique d*acide phénique.
I. âe Saiàowsii. —Ajouter au liquide un quart d*ammoniaque, puis qielqoes goutte^ de solution de* chlorure de calcium (1 : 20), et cfcaoflèr doucement; le liquide prend une belle couleur bleue qui aa rouge par Pacidiflcation.
iMe de Denis. — Masse molle, blanche, amorphe, précipitée éa plasma sanguin par Paddition de sel marin ; se dédoublerait dniis h coagnlation en fibrine concrète ou flbrine ordinaire et fibrine mhUfie qui reste dissoute dans le plasma salé. Trmêmmmn» — Substance neutre, insoluble dans Peau, soluble dans Palcool bouillant et dans les graisses, insoluble dans Péther. ChaufTé tvec Peaa de baryte, il donne, entre autres produits, de la glycose. de Pacide phosphoglycérique et un corps presque identique à la Beorine, mais qui en diflfère par H-0 en moins et a pour formule : C*H**izO 'Baeyen ; ce corps reproduit laneurine par la simple action de l'eau sur ses sels (Wurtii. Pour Hoppe-Seylcr, c'est un mélange «Ict lècitbine et de cérébrine; Baeyer le considère comme un glucosido. N«lMme. — Voir: Aibuminate basique.
Hyallae* — Voir : Salive.
— Substance trouTée dans le pus et analogue t la mucine. '• — Voir : Mgpoxanthine.
. — C^H^AiO*. Homologue supérieur de la glycocolle on Mtliyiglycocolle. Se forme en traitant à chaud la créatine par feau de baryte «Toir: Créatinei. Cristallise en colonnes rhombo^*driques incolores, très-solublcs dans Peau, peu solubles dans Palcool.'tniolu blés dans Pèlher.
de Denis. — Voir: Albumine du sérum, Itï séritie pure An Denis est la substance flbrinoplastique. La serine ne doit pas être confondue arec la serine de la soie, C'H^VzO^
de Boudet. — Blélaoge de cholestérine et de lécilhine. Plue. — Voir : Caséine.
lime* — Probablement identique à la mucine. Ses solutions ne pK-cipilent pas par la chaleur; le précipité par Pacide acétique esttolublc dans un excès de réactif. «Voir: Liquide spermntiquv j
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Xoamyllne* — Voir : Glycogène (matière).
Blllll«sraplile. — Dknia : NouneUen Ètudtê Bur le» subHanees oT&vaJM^I IHMi. (Seti premiers travaux datent de 1S3KJ — R. BiCHWAf^D Jan. : Btifriftzr] Chcmie der geicebbildendcn Subttcmzen, 1H73.— W. Pkkykb : JHe J»u(krf»tMlU,:i:^ {
GAZ DU CORPS HIHAIN
Les gaz du corps humain consistent en oxygène, azote, ztà\ carbonique, hydrogène, hydrogène carboné et hydrogène «al> furè. Ces gaz se présentent sous deux étals, soit à Télat IOr dans certaines cavités du i^orps (voies aériennes et voies di^ ves), soit à Tétat de dissolution dans les liquides de rorgaDian
QAZ LIBRES
Voxygène se rencontre dans les voies pulmonaires et daoskl tube intestinal. L'oxygène des poumons provient directement de l'air atmos])hérique inspiré; celui du tube intestinal paraît ]M9venir exclusivement de l'air ingéré avec les aliments et Icsbois-I sons ; il s'y trouve toujours en Irès-pelite quantité.
Uazote existe dans les poumons et dans le tube digestif ((,| comme l'oxygène, provient de lair atmosphérique inspiré ( dégluti. Chevreul, chez un supplicié, a trouvé, pour 100 ¥0111118 de gaz, 71,45 volumes d'azote dans l'estomac ; 20,8 — 8,85- C6,G0 dans l'intestin grêle; 67,50 dans le cœcum , 51,03 — I8,W dans le côlon ; 45,96 dans le rectum. Le gros intestin en contleti ordinairement plus que l'intestin gréle, ce qui semble indiqua qu'une partie au moins de l'azote provient d'une autre source que Tair atmosphérique ingéré. E. hugc l'a trouvé augmenté daœ le gros intestin après l'alimentation par la viande.
hliydroijène a été trouvé en très-petite quantité dans Tair «• pire; mais il se rencontre surtout dans le tube intestinaL Ch^ vreul donne les chiiïres suivants: estomac, 3,55 p. 100; iotcsIiB gréle, 5,4 à 11,6; gros intestin, 7,5. Sa présence dans restoonc n'a pu être constatée par d'autres chimistes. Sa proportion dans le gros intestin augmente par le régime lacté ; elle est au minimum après l'ingestion de viande. Pettenkofer Ta trouvé dans les produits gazeux de la perspiration cutanée. L hydrogène paraît être un produit de décomposition chimique et est dû probabl<>
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ai»:ri; a une fermenUilion butyrique du contenu de l'intestin ; de ii&tr^tin, il passe dans le sang et de là dans les produits de la it«piratiou et de la perspiration cutanée.
iicidf carbonique existe à l'état libre dans les poumons et Aàif: ie tube digestif. Voici les chiffres de Chevreul : estomac, lip. HHJ; intestin grtHe, 24,39 — 40,00 — 25,00 ; gros intestin, tJ.j*) — 70,m0 ; cœcum, 12,50; rectum, 42,86. Sa proportion assmeole dans le gros intestin. Pour les poumons, il provient fresque en totalité des décompositions chimiques qui se passent dos le sang et les tissus. Pour les cavités intestinales, il en vient WÊSH de cette source; mais la plus grande quantité est due sans 4oile aux décompositions du contenu du tube intestinal. La pro • portion d'acide carbonique dans l'air normal est trop insignifiante peur qD*ii y ait lieu d'en tenir compte.
Ihydrotjène carboné se trouve dans le gros intestin, qui en ù)otîeot5,5 à 1 1,2 p. 100. 11 augmente par l'ingestion de légumi- Bvtiji^ et tombe au minimum par l'alimentation lactée. 11 prônent probablement de la décomposition des matières contenues dao^ rintestin. Régnault en a constaté des traces dans l'air cxph-é.
Ihydrogène suifuré se rencontre en faible quantité dans linteftin. surtout par le régime animal (Planer). Il est dû probabieoient à la décomposition de matières cpntenant du soufre, !Qh«tances albuminoïdes ou leurs dérivés sulfurés, produits sulfurés de la bile. Régnault en a trouvé aussi des traces dans l'air apiré; mais il venait sans doute de la décomposition de parcelles alimentaires restées dans la cavité buccale.
a. — GAZ DISSOUS.
Lùjygfne se montre à l'état de dissolution dans tous les liqui-
'!«•< de rorganL^mc, presque sans exception ; mais, sauf dans le
rinL'. il ue s'y montre qu'en proportions très-minimes. (Voir les
islileaux ri-dessous.) Dans le sang même, Toxygène se trouve
K'Uê deux étals: 1* en combinaison lâche avec l'hémoglobine et
protablemeot à l'état d'ozone (voir : Hémoglobine et Sang) ; 2° une
f.i!ï-p<'«ilc portion se trouve en solution dans le plasma ; c'est
cHte portion seule de l'oxygène qui est soumise à la loi d'absorp-
*i*n d«.*s gaz de Dalton; la capacité d'absorption du sérum pour
'•V} jcne est à peu près la même que celle de l'eau distillée.
L vJLvgeoe du sang provient de l'air atmosphérique.
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miiî sans jamais complètement disparaître eous riaFlucnce de l'abMrptioQ d'oxygène.
Udde carboniqae da sang est on des produits ultimes des tnafTonnations (oxydations et dédoublements) qui se paient te l'organisme [sang et tissus). Celui des autrea liquides a la •toc origine. E. POOger a ^it la remarque que les liquides ikafins sont m général pins riches en acide carbonique que les iifàia neutres ou acides.
l'hydrogène n'a été rencontré que dans un liquide patbolonw, le pus. On a signalé sa présence dans le sang veineux; il pwimdnit, dans ce cas, de Ttaydrogéne de l'iuleslin, absorbé pir le sang pour être éliminé par les poumons et par la peau.
tel deux tableaux suivants donnent les quantités de gaz con- Itmea dans les principaux liquides, le premier par rapport à 1 00 «MiBètres cubes de ligoidc, le second par rapport à 100 centi- Bttm cubes de gat :
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Ces analyses sont empruntées à Mathieu et Urbain (albumine, pus), E. PflUger (lait, bile, salive, urine), Hammersten (lymphe), Planer (sérosité). Tous les cliiiïres, pour les rendre comparables, ont été réduits à 0° et à 0,76 de pression. Pour les chiffres des gaz du sang, voir Sang. Ces tableaux ne sont donnés que sm toutes réserves ; les analyses de ces différents liquides sont encore trop peu nombreuses pour qu'on puisse en tirer des conclusions positives.
Bibliographie. — Fernrt : Du Rôle dei principe» élémentaire* du gang im r absorption on le dégagement deê gaxy 1858. — Pyz,tloRR : Die Kohlensanrtim Blutei, 1864. — Mathieu et Urbain : De$ Oas du sang (Ârch. de Pbya., 1871-1872).
CHAPITRE TROISIÈME
Le sang forme le premier et le plus important des liquides du corps humain ; au sang se rattachent la lymphe et le chyle, qui ne sont que des dérivés du sang, avec addition, la première, de principes provenant des tissus, le second, de principes absorbés dans la digestion. Un second groupe comprend les sérosités et transsudations, liquides exsudés à travers les parois des capillaires dans les cavités du corps et très-analogues comme -composilion au sérum du sang et de la lymphe. Les liquides qui viennent ensuite constituent les sécrétions et excrétions et on peut les classer, au point de vue de la chimie physiologique, en : 1** sécrétions où dominent les sels et les matières extractives : urine, snenr, larmes, bile; 2° sécrétions où dominent les matières grasses: lait et matières sébacées et cérumineuses ; 3° sécrétions albuminenses, très-riches en matières albuminoïdes: mucus, sperme, synovie ; 4*' sécrétions contenant des substances albuminoïdes particulières ou ferments solubles ; ce groupe comprend les sécrétions dites digestives: salive, suc gastrique, suc pancréatique, suc entérique.
L'étude de ces divers liquides ne sera faite ici qu'au point de vue de la composition et des caractères chimiques ; tout ce qui concerne le mécanisme des sécrétions et leur rôle physiologique sera renvoyé soit au chapitre des sécrétions, soit h celui de la
digestion oo des autres fonctions spédales. L'étnde da sang, au cootraire, aert fiûte immédiatement d*uoe ftiçon complète, à ciDse de son importance physiologiqQe et de son intervention pour aion dire continuelle dans tous les actes Titaux de Torgantfflie.
Article premier. — Sang^ Ltmphb et Chtle.
Le laog n'est pas seulement un liquide : il contient des éléaolf anatomiques, des globules, et peut, à ce point de vue, être coaâdéré cooune un tissu dont la substance intercellulaire serait iTétat liquide.
Le sang est contenu dans des conduits ou vaisseaux qui for- ■eal un système continu, un circuit, de foçon qu'une molécule Bngnine prise en un point du système vasculaire, revient à ce point après avoir accompli son trajet comme dans un canal circolaire ifig. i 1). Sans entrer ici dans des détails qui seront donnés plus tard, Tapparcil circulatoire est constitué par plusieurs ordres de canaux, kJf K \ m '^A ^^ ^® **% ^^^^ traverser dans son trajet
circulaire deux systèmes de vaisseaux capillaires, les capillaires du poumon et les capillaires des autres organes (capil- A laires généraux).
Si, dans le schéma de la figure 12, ai.if.^f iiiM 4*i'«guiiaf. pgge g2, nous suivons le co urs du sang
non voyons que, partant^ par exemple, des capillaires géaénu (4), il passe dans les veines (5), arrive au cœur droit •A 7) et est conduit par l'artère pulmonaire (8) aux capillaires da poumons (9) ; de là il passe dans les veines pulmonaires (10), Itomr gauche (1, 2) et Taorte (3) par les branches de laquelle il rrrient i son point de départ.
Dus les capillaires, sous des causes qui seront étudiées plus kû. une partie du liquide sanguin transsude & travers les parois de ces canaux, et le sang se divise là en deux courants : 1* un ravant direct qui passe par les veines et reste dans le circuit
#» II. — AA. tliiilii é>mii«M. — a, tkt«k»
*- C, cirMil YMcalair*.
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Le sang est conslitixi par les parlies suivantes : 1- Vnnm soUdcs ou globules! «j^^jj^ '^3- ■ ■ ■ ■ ■ j^^^^^^^
!fibrineouparliecoagu-| '
lablc ,' sérum.
3° Gaz du sang.
1" Globules routes.
Nnméralion des globules ronges. — f ° Procédé de Vieronlt. — On
Ëlcnd une iictilc qiianlilè de sang d'un Toliimc dèlermiDë d'caa sucrée; on fait passer une petite quantltË de ce mëlaugc dans ud tube caplllaite dont on connaît eiaclement le calibre; on mesure sous le microscope la longueur de la colonne eanguine, ce qui donne le Tolume Uu sang; on étend ce Ean^ sur un verre porle-objet dans une solution de gomme qui en Bêcijant conacrre les globules, et on n'a plus qu'à les compter i Taide d'un micromètre quadrillé.— 2° Procédé de Malasiei. — OoUt d'abord un mélange parrailemcnt titré de sang et de sérum arliflciel, EOil dans une éprouvetle, soit avec le mélangeur-Potain. Le sémm arliflciel se compose de I volume d'une solution de gomme arabique, de densité de 1,020 au pëse-urlne, et de 3 volumes d'une solulioD i parties égales de sulfate de sodium et de chlorure de sodium de même densité.— Le mélanqeur-Potain représente une sorte de pipette i lobe capillaire ; dans l'ampoule de la pipette se trouvé à l'état de liberté une petite boule de verre; un tube de caoutchouc s'adapte à la partie de ta pipetre supérieure à l'ampoule; l'autre extrémité du tube est graduée et cQllée en pointe et a, entre les deux traits extrêmes de la graduation, une capacité de 1 centième de la capacité totale de l'ampoule. Four faire un mélange au 1/100°, on aspire par le tube en caoutchouc une colonne de sang égale a la longueur de la partie graduée et on aspira ensuite du sérum artitlcicl de façon à remplir l'ampoule; on agite le tout, et la petite boule coutenue dans l'ampuule mélange entièrement le sang et le sérum. Ce mélange est alors introduit dans un tube Bn en Terre (capillaire artillcici), calibré et cubé, qu'on place sous le microscope et dont on compte les globules sur un micromètre qnadrillè. (ircli. de PbfS., 1874.)
Les globules rouges, ou Mmaties ifig. 13, page 85), sodI de petits corpuscules de O-'iOO? de diamètre sur 0"",0019 d'é-
paisseur; ils ont la forme d'une lentille biconcave, de fôçon que, vus de face, ils représenient un disque circulaire avec une dé-
iSîf
Pk§, 13. «- GfobolM do MDf . (Voir p«ge 84.)
fitiiton centrale, et de profil un bâtonnet un peu renflé à ses extrémités. Leur couleur .est jaunâtre clair, et ce n'est grande masse qu'ils ont une coloration rouge. Ils sont Mi-wnis, élastiques et, après avoir été comprimés ou étires, wimaent immédiatement leur forme primitive ; cette élasticité tar pennet de se modifier suivant les obstacles qu'ils rencontrent et de traverser des capillaires plus fins que leur diamètre. 0|a''ptrticnl8rité singulière encore mal expliquée est la prodiM qu'ils ont de s'empiler les uns à côté des autres comme MfOes de monnaie {fig. 13, a).
Unr Tolnme, de 0,000,000,68 de millimètre cube (Welcker), a grande fixité pour une même espèce animale. Leur est considérable; Yierordt l'évalue à 5 millions par HUioièlre cube; Hoppe^Seyler a trouvé par son procédé 326 Iflliei de globules pour 1,000 parties en poids de sang de chelaL IVaprës Welcker, la totalité des globules rouges contenus itoile sang représente une surface de 2,816 mètres carrés (sur- Jto oxydable du saiig). Leur densité, 1,105, est plus considéra- Ai que celle du plasma; ^ussi, si on laisse le sang reposer en nhuridant la coagulation de la fibrine, tombent-ils au fond de AÎpronTette.
Les globules sont constitués par une masse demi-^lidc, hof Mgtae, dépourvue*de membrane d'enveloppe et de noyau ; ce iernier se rencontre cependant dans la vie embryonnaire ejt chez lo vertébrés inférieurs. L'existence d'une membrane d'enveloppe * a été longtemps admise et l'est encore aujourd'hui par quelques
f^^. IS •— m, flobilM tmpnit en cobnnM. — b, e, globules n» de face.
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histologistGS. BrOcke distingue liaas le globule une masse poreuse, sorte de charpente molle, transparenic, ou ïoïlioïde, elune subslancc vivaulo, contractile, coloriSo, le zooïde. liOchamp et Kstor les constJËrcnt comme des agrégniions de microzymas (voir : Fermmialions). Les elobules rouges sonl circulaires chez tous les mammifàres, sauf les camëliens; ils sonl ellipfiques chez les caméliens, les oiseaux, les amphibies {fi^. 14), les repliles ol la plupart des poissons; ils sont circulaires chez les cycloslomcs. Leur grandeur est Irès-varialile pour les dîlTérenles espèces; les plus considérables se rencontrent chez les amphibies; ceux du prolée ont '|„ de millitnétre.
Composition da globule sanguin. — n». 14. — r:iot.Bi.-.diiin( Le globule eanguin se compose de deux irgnamm,.
parties, le stroma, ou masse globulaire, et la matière colorante ouhiimoglobine.
Procédés de séparation da stroma et de la matière colorante.— 1° Isolement du i/roma. — FourUolcr le slromade la maliôrc colorante, on peut employer divers procèdes; la ré tri gi ration, l'eJeclricilé font pas)>er dans le plasma la matière coloranle des globules. Si on laisse tomber goiilte à gnulle du sang déllbrlné (surtout de cabiar) dam une capsule placée dans un mélange réfrigérant cl qu'on cliautTa easuite rapldemenl à 4- 30°, le sérum se colore et les globules restent à peu prés incolores (Ilollct). — 2° Extraction de C hémoglobine. Proeédi de Freger. On prend du sang de cheial ou de chien qu'on laisse se coaguler; on décanleie sérum; on lave le caillot à l'eau glacée et on lofait congeler; od le triture sur un llltre mec de l'eau glacée Jusqu'à ce que l'eau de lavage ne précrpilc plus que faiblement par le bictilorure de mercure; puis on dissout le globule dans, l'eau liéde (tO°). Le liquide ailrë est recueilli, addilioniië d'une quantité convenable d'alcool et abandonné dans un mélange rétrigérant;!! se dépose des crislauz qu'on lave avec de l'eau glacée alcoolisée et qu'on purllle par une recristallîsaliou. (Poi» les délails et pour les antres procédés de préparation, TOir les Traités de chimie spéciale et Gurlout le Itamiel de ehimie pratique de E. Ititler, et le mémoire de W. Preyer : Die Blutkryslalle.)
Le stroma globulaire (globuline de Denis), obtenu par le procédé de Rollct, a conservé la forme et la plupart des propriétés des globules rouges ; mais les globules ainsi décolorés sont de-
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sont très-pctils et réduits à un noyau entouré d'une mince coucIk de protoplasma; on trouve, du reste, toutes les formes de transition jusqu'aux globules parfaits. On rencontre en outre dans 1( sang des amas irréguliers provenant de l'agglomération de plu sieurs globules et des granulations qui ressemblent beaucou| aux micrococcus et qui viennent de la dissociation des globule blancs, granulations élémentaires de Zimmermann. (L. Riess.)
Les globules blancs offrent, d'une façon très-nette, le phéno •mène des mouvements dits amœboïdes parce qu'ils ressemblen à ceux *dlîs amibes (voir : Protoplasma); ces mouvements son plus prononcés si on chauffe la préparation à la température di corps.
C'est probablement grûce à ces mouvements qu'ils peuven traverser les pores des membres organiques; ainsi Lortet appli qiia la membrane de la chambre à air d'un œuf de poule, dé pouillé à ce niveau de sa coquille, sur une plaie en suppuration,e trouva, au bout de quelques heures, les globules blancs du pu (identiques à ceux du sang) à la face interne de la membrane.
Un caractère essentiel de ces globules, c'est leur ubiquité; il ne sont pas exclusifs au sang, comme les globules rouges; o trouve partout ou à peu près partout, spécialement dans les tissu connectifs, des éléments absolument semblables.
Le mode de formation et la durée des globules blancs sor presque inconnus; tout ce qu'on sait, c'est que les glandes lyni phaliques et les organes lymphoïdes (rate, thymus, etc.) sont le lieux principaux de leur production.
FLASHA
Le plasma sanguin, obtenu comme on l'a indiqué plus hau en ralentissant la coagulation du sang, est un liquide incoloi ou ambré, alcalin, d'une densité de 1,027; au bout de peu d temps, il se prend en une gelée transparente qui se rétracte pe îi peu en expulsant le sérum dans lequel nage le caillot de fibrim
1" Fibrine,
Prép. — Pour obtenir la fibrine, on bat le sang, immédialemcnt 2 sortir de la veine, avec un petit balai de brins de baleine; la fibrine i
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sépare sons forme de filaments qui restent adhérents aux baleines et qu'on Uto dans Tcau distillée.
La fibrine ainsi obtenue par le battage du sang, est blanche, opaque, filamenteuse, Irès-élastique, insoluble diinsTeau; elle décompose l'eau oxygénée. Les recherches de Denis et d'A. Schmidt ont prouvé que la fibrine ne préexiste pas toute formée dans le sang. D après Denis, il existerait dans le sang une substance, la plasmine, qui peut en être précipitée par un excès de sel marin: ce précipité, redissous dans l'eau, se coagule spontanément au bout de quelque temps en se dédoublant en une substance concrète qui forme le caillot, c'est la librine ordinaire, et en une gobstancc albuminoïde qui reste en solution dans le plasma, grâce au sel marin, c'est la fibrine soluble.
PonrA. Schmidt, la fibrine résulterait de l'action de la paraglobuline (qui provient dos globules rouges) sur la substance frbrinogène du sérum; seulement, d'après de nouvelles recherches, cette atlion de la paraglobuline sur la fibrinogène ne se produiraitqn'en présence d'un ferment qu'il aurait isolé du sang. L'exislence de ce ferment n'est rien moins que certaine.
En se coagulant, le plasma devient plus alcalin (voir: Coagulaim du sang).
2" Sérum,
Le sérum est chez l'homme un liquide transparent, jaune verdîllre, plus alcalin que le plasma. Après une riche alimentalion, il présente un aspect laiteux dû à des globules de graisse. Sa densité varie de 1,026 à 1,029.
Le sérum contient environ 90 p. 1 00 d'eau, 8 p. 1 00 d'albuminoïdes et près de I p. 100 de sehs; les substances albuminoïdes consistent enialbuminc du sérum (qui en forme la plus grande partie), une petite quantité d'albuminatc de soude (caséine du sérum), et un excès de paraglobuline qui reste après la coagulation du plasma. Les graisses, sauf dans le sérum laiteux, sont en très-petite proportion (0,2 p. 1 00; 0,4 ù 0,6 pendant la digestion) et consistent en stéarine, palmiline et oléine. Les substances azotées comprennent lacréaline, la créatinine, l'urée (0e',l'i2 à 0^177 p. 1,000), l'acide urique, l'acide hippurique (?), et quelques principes encore peu certains et dont on n'a trouvé que des traces, xanthine, hy-
poxanllline, lécilhine, triméihylarainê, ammoniaque. Le sucre, à l'état de glycose, s'y trouve partout en petite quantité, sauf dans les racines et le tronc de la veine porte (voir: Glycogénie). On y a signalé la présence d'acides gras volatils et non volatils, acétique, lactique, formique, butyrique, caproïque, acide sulfocyanliydrique (Leared); d'après H. Ford, il contiendrait des traces d'alcool provenant de la fermentation de la glycose.
Les sels du sérum sont constitués par la soude, la potasse, la chaux, la, magnésie, comme bases, et par des chlorures, des sulfates, des phosphates et des carbonates; il y a prédominance de la soude et des chlorures.
La réaction alcaline du sang provient du bicarbonate de soude et du phosphate tribasique de soude dissous dans le plasma.
GAZ DU 8AN
Extractioii des gas du sang. ^ Cette extraction peut se faire par plusieurs procédés. Les plus usités sont: rextractioo parle vide, et l'extraction par déplacement gazeux.
A. Extraction des gaz du sang par le vide. Ce procédé, employé d'abord par Magnus, puis par Lothar Meyer, utilise le vide barométrique. Mais les résultats étaient peu précis, à cause de rinsufflsance des ins- ' truments, et ce ne fut que lorsque Ludwig et ses élèves. Sestchenow, et surtout PflUgcr, eurent perfectionné les appareils, que ce procédé fat employé journellement dans les laboratoires. La figure 16 représente Tappareil construit par Alvergniat.
L'appareil {fig. 16, page 93) se compose d'un tubeûxe, tube barométrique, dont la hauteur dépasse la hauteur barométrique; ce tube porte à sa partie supérieure une ampoule, ampoule barométrique , et se divise au-dessus de cette ampoule on deux branches, une branche verticale etniée, qui sert au dégagement des gaz et communique avec une cuvette qu'on remplit de mercure; une branche horizontale à laquelle s'adapte, par un caoutchouc à parois épaisses. Je tube dans lequel se place le liquide dont on veut extraire les gaz, ou tube extracteur, L^extrémité .inférieure du tube barométrique fixe communique par un caoutchouc à parois épaisses avec un réservoir à mercure d'une capacité supérieure à celle du reste de l'appareU et qui peut monter ou descendre le long d'une coulisse par le Jeu d'une manivelle. Un robinet à trois voles est placé à la jonction du tube barométrique flxe avec ses deux branches; dans la position 1 {Jig. 16, page 93), il communique par sa branche verticale effilée avec la cuvette supérieure; dans la position 3,
barométrique; on place le robinet en position 3 et une partie de l'air du tube extracteur passe dans Tampouie barométrique; on met le robinet en position 1 et on élève le réservoir à mercure; Tair s'échappe par le tube de dégagement à mesure que le mercure monte dans le tube barométrique ; on replace le robinet dans la position 2 et ou répète l'opération jusqu'à ce qu'il ne sorte plus de bulles d'air par le tube de dégagement (huit à dix fois euTiron) ; on a alors le vide dans le tube extracteur. Pour avoir le vide plus parfait, Gréhant remplit préalablement le tube extracteur d'eau distillée bouillie qu'on expulse par la même série de manipulations.
2" Introduction du sang dans le tube extracteur. — Pour introduire le sang dans le tube extracteur, il faut certaines précautions pour éviter le contact de l'air. On peut mettre directement le vaisseau de l'animal en conununication avec un tube relié par un robinet avec le tube extracteur {fig. IG, page 93). On peut se servir aussi d'une pipette, ou mieux d'une seringue graduée (fig. 1 7, page 95), avec laquelle on aspire le sang, et on rattache par un tube de caoutchouc rempli de mercure le bout de la pipette ou de la seringue avec le tube de dégagement; on place alors le robinet à trois voies dans la position 1 et on abaisse le réservoir mobile pour faire pénétrer une certaine quantité de sang dans l'ampoule barométrique; on fait alors passer ce sang facilement dans le tube extracteur en mettant le robinet dans la position 3 et élevant le réservoir mobile. L'appareil de Mathieu et Urbain évite une partie des difficultés de cette introduction du sang à l'abri de Tair.
^^ Extraction des gaz du sang. — On fait le vide par le procédé déjà décrit, et à chaque fois on fait passer les gaz extraits dans une éprouvette graduée placée au-dessus du tube de dégagement. On répète la manipulation jusqu'à ce que le sang ne fournisse plus de gaz. Pour que la mousse due à la viscosité du sang n'aille pas]usqu*à la branche horizontale, on donne au tube extracteur une certaine longueur et ou lui adapte un manchon réfrigérant dans lequel coule un courant d'eau froide.
Pour achever de dégager les gaz, on cliaulTc la partie inférieure du tube extracteur dans de Peau à + hQ^(fig. 16, page 93). Enfln,pour extraire l'acide carbonique uni aux alcalis, on ajoute une petite quantité d'une solution bouillie d'acide tartrique et on répète l'opération.
ik9 Analyse des gaz. — L'analyse des gaz recueillis dans l'éprouvette se fait par les méthodes ordinaires usitées en chimie; l'oxygène est absorbé par l'acide pyrogallique ou le phosphore; Pacide carbonique par la potasse; l'azote est dosé par différence.
B. Extraction de f oxygène du sang par déplacement; procédé de Cl. Bernard. — On Introduit dans une éprouvette graduée 20 centimètres cubes de sang; on y fait arriver de Poxyde de carbone et ou agite; au bout de 24 heures, Poxyde de carbone a déplacé tout Poxygène; on fait ensuite l'analyse des gaz; l'oxygène est absorbé par
sérum sanguio. Gependaût quand le sang est très-riche en oxygène, il contient plus d'azote qu'il n'en contiendrait d'après son coeflicient d'absorption par l'eau.
DU SAKO CONSIDÉRÉ DANS SON ENSEMBLE
1° Caractères organoleptiques.
Couleur du sang, —r Le sang artériel est rouge vermeil, monochromatique; le sang veineux, sauf quelques exceptions, est dichroïque, rouge foncé en couches épaisses, vert en couches minces. Ces différences de coloration tiennent à l'état même de l'hémoglobine, le sang artériel contenant de l'oxyhémoglobiQe rouge clair, transparente, le sang veineux contenant une certaine quantité d'hémoglobine réduite. L'oxyde de carbone donne de môme à l'hémoglobine et par suite au sang une couleur rutilante.
Les variations de couleur du sang dépendent de deux causes principales: l^de l'état de l'hét^oglobine et des altérations qu'elle subit; 2<» de l'état des globules et surtout de leur différence de réfraction d'avec le pouvoir réfringent du plasma ; tout ce qui augmente la différence de réfringence des globules et du plasma rend le sang moins transparent, mais le fait paraître moins foncé à la lumière réfléchie; c'est ainsi qu'agissent les solutions salines qui enlèvent l'eau des globules en les rendant plus réfringents. Tout ce qui diminue la différence de réfraction des globules et du plasma a un effet inverse; ainsi l'addition d'eau rend le sang plus foncé et plus transparent.
Le sang veineux n'a pas toujours une coloration foncée. Le sang veineux des glandes en activité, celui des veines rénales, par exemple, est rouge (Cl. Bernard). Chez les animaux refroidis artificieUement, le sang des veines ressemble au sang artériel; le sang des animaux hibernants est plus rouge, quoique la respiration soit ralentie. Le sang artériel peut devenir foncé dans certaines conditions; si on comprime la trachée sur un animal, le sang devient noir presque immédiatement (Bichat); le môme phénomène se produit quand on comprime le larynx en mettant une canule dans la trachée pour maintenir la respiration.
Odeur du sang. — L'odeur du sang, hqlilus sanguinis, est
du sang hâte sa coagulation; 2° une température modérée favorise la coagulation.
La coagulation est regardée par rl^Tabsen ce d'oxygène; 2^une température au-dessous de G®, ou au-dessus de 50«; 3** la saturation du sang par Tacide carbonique; 4° l'addition d'une faible quantité d'alcali et d'acide, ou de certains sels, carbonate de sodium et de potassium, sulfate de sodium, azotate de potassium, chlorure de sodium et de potassium, etc. L'addition de 10 à 20 fois son volume de glycérine empêche la coagulation du sang. (Grunhagen.)
Si l'on connaît assez bien aujourd'hui les conditions de la coagulation, on sait moins pourquoi le sang reste liquide dans les vaisseaux pendant la vie. La paroi des vaisseaux vivants parait avoir un rôle important dans ce phénomène; en effet, des corps inertes (morceaux de caoutchouc), introduits dans le sang en circulation, se recouvrent d'une couche de fibrine, et on a constaté sur des cœurs de tortue que le sang reste liquide dans ses cavités tant que le cœur bat. D'un autre côté, une expérience curieuse semble indiquer que cette même paroi des vaisseaux fournit une des .deux substances, qui engendrent la fibrine, la substance fibrinogène; si dans un cœur de tortue, battant encore, on injecte du sang défibriné, ce sang, retiré du cœur, se coagule spontanément (Magendie, Brown-Séquard). Dans ce cas, la paraglobuline proviendrait des globules, la substance fibrinogène des parois vasculahres. Mais alors, pourquoi, dans le sang en circulation, ces deux corps n'agissent-ils pas l'un sur Tautre ? On a fait là-dessus plusieurs hypothèses :
1"" L'ozone détruirait la paraglobuline à mesure qu'elle parait dans le sérum et sans lui donner le temps d'agir sur la substance fibrinogène formée par les vaisseaux; le sang, une fois sorti des vaisseaux, TozQne redevient oxygène ordinaire et la paraglobuline inaltérée convertit alors la substance fibrinogène en fibrine. Cette théorie n'explique pas les dépôts de fibrine sur les corps inertes.
2^ Il existerait dans le sang une petite quantité d'ammoniaque qui tiendrait la fibrine en dissolution ; cette ammoniaque se dégagerait à l'air, d'où coagulation de la fibrine (Richardson). L'objection précédente s'applique à cette explication, sans compter que si la présence de l'ammoniaque dans le sang n'est plus problématique, sa quantité est infinitésimale.
3° Quantité de sang du corps.
Procédé! d'éTalnation. — l* Méthode det laigniet avec injection d'eau diitillét. — On pèse uo Bnlmal; on le décaplle ou on le saigne; on le pèae de noureau ; la perle de poids donne le poids du sang écoulé; on dÉlermine la quanlilè de priocipes llies pour 100 contenus daus ce fsng. On injecle alors de l'eau dislillée dans les Tsisseaui; on délcrminc Ja quanlilè de principes flxcs que celle eau ramène, et on en dèduil [e poid? du sang resté dans les Irasus. On a ainsi le poids loial du sang Je l'animaL Ce procédé, appliqué Cliet l'homme par Weber dans un cas de décapilatiou, donne un chiffre trop fort, l'eau injectée l'amenant des principes Oies provenant des tissua. — 2° Mélhode des mUanget. — On fait une saignée à un animal et on recherclie la quanlilè de principes fixes pour tOO. On iojectedans les veines une quanlilè donnée d'eau distillée qui diminue la proportion relative de principes llxcs; on fait alors une deuxième saignée, et la dimlnnlion de proportion (pour 100) des principes Qxcs fait connaître la quantité de sang (Valenlin). Celte méthode donne aussi un chilTre trop Tort. — 3> Mélhode eolorimétrique de WeMer. — On fait une aaigoée i un animal, pois ou le tue; on recueille tout le sang qui s'écoule et on hit passer dans let Tsisseaux un courant d'eau diGlillée jusqu'à ce que cette eau refienae incolore; on mélange cette eau distillée au sang recueilli après la mort de l'animal; on a ainsi un mélange H, d'une certaine coloration; on ajoute alors à la première saignée une quantité d'eau distillée suIBsioIe pour donner au mélange Ni la coloration de Hi. On connaît donc : 1° la quantité d'eau distillée a) oulée à la première saignée; 3* la qnanlilé de sang de la première saignée ; 3* la quanlilè d'eau Injectée dans les veines; Il est facile, par une simple proportion, d'en tirer la qn>- Irlème quanlilè inconnue, c'est-A-dlre la quantité tolalo du sang, moins lu première saignée, et l'addillon de ces deux chiffres donne la quantité totale du sang. Ce procédé donne les résultats les plus exacts. Il peut être appliqué à rèvaltiation de la quauiité de aang des différents organes. — On a encore apprécié la quanlilè de saug dn corps en dosant la quantité d'hémaline. (W. Broaelt.)
Chez riiomme, la quantité de sang du corps peut élre évaluée à environ '/i» du poids du corps, c'est-à-dire à un peu moins de 5 kilogrammes.
4° Ânalyge du sang.
Procédé d'analyse dn sang. — L'analfse du sang comporte les opérations siiccesslTes SuiTanles :
]• On pèse le sang en totalité; •
2* Ou extrait la fibrine du sang par le battage; on la pèse après l'avoir jarée, desséchée, bouillie avec Talcool et rélher, et desséchée de iiODTcau;
3* On dose la quantité d*eau en faisant évaporer un poids donné de sang et pesant le résidu ;
4* L*incinéretion de ce résidu donne le poids des matières inorganiques;
S* On reprend ce résida par Teau pour séparer les sels solublcs des leli insolubles, et on les isole par les procédés ordinaires de Tanalyse ddmiquc;
6« Pour doser ralbumine, on ajoute au sérum (20 ou 30 centimètres cabef) quelques gouttes d'acide acétique et on évapore; le résidu eil épuisé par Falcool et par l'eau bouillante et pesé, puis incinéré et pesé de nouTeau; la dilTérence des deux poids donne le poids de nUMimiDe;
7* Les graisses, la cholestérine, la lécithine. sont dosées en évaporant les soIaliODS alcooliques précédentes et en épuisant le résidu par J'élber;
8* Les matières extractives sont dosées en évaporant l'eau et Palcool de lavage (n* 6). L*évaporalion fournit le poids des sels solubles dans feau et dans Talcool, et des matières extractives; Tincinération du réada donne le poids dea sels minéraux ; la dilférence des deux poids représente le poids des matières extractives. Pour le dosage de chacun de ces principes en particulier, voir les traités spéciaux ;
9* Dosage des globules physiologiques (globules humides) : — a) Proeédé ifBoppe-Seyier. On prend une quantité connue de plasma P et on en détermine la Obrine F; un prend, d'aufrc part, une quantité connue de sang, plasma et globules, Q, et on en détermine la fibrine F'. La
PXF' quantité de plasma P' contenu dans Q sera donc égale à — ; — et il suffira
de retnificher cette quantité P' de Q pour avoir la quantité de globules. Ce procédé ne peut être employé que sur des sangs se coagulant trèslentement, comme celui de cheval. — b) Procédé de Bouchard. On laisse coaguler un poids donné de sang dans une capsule, on décante et on détermine le poids d'albumine, de sel et d'eau. Le caillot sert à doser la llbriue*(en enlevant les globules par la malaxation avec une solution de sulfate de soude saturée d'oxygène). On recueille le même Tolume de sang dans un poids;) d'une solution de sucre de canne marquant 1.026 au densimètre, et on le laisse coaguler; on décante et on détermine la proportion d'albumine. Un gramme de sérum normal contient un poids P d'albumine; un gramme de sérum sucré en.conticnt UD poids P'. Soit X la quantité inconnue de sérum, il contiendra la quantité d*albumine ?x. Le sérum sucré pèse jc-^p; il contiendra la quantité
d'albumine, P'(x+i)). La j»roportion d'albumine étant la môme dans les deux sangs, on aura :
Vx = P' (x+p), d'où : X = p— p.
On a ainsi le poids du sérum; on connaît le poids de la fibrine; la diiïércnce entre le poids du sang et la somme des poids du sérum et de la fibrine donne le poids des globules. En divisant ce poids par 4, on a le poids des globules secs.
10° Dosage de Thémoglobine : — a) D. par la quantité de fer, 100 grammes d'hémoglobine contiennent environ 0«^42 de fer; en dosant le fer on aurait la quantité d'hémoglobine; ce procédé est peu exact. — b) D. colori métrique d'Hoppe-Seyler, On fait -une solution étendue titrée d'hémoglobine, cristallisée dans Teau, et on eu remplit une cuve hématinométrique {'); puis on prend 20 grammes de sang déûbriné qu'on étend à 400 centimètres cubes, et on le met à côté dans une deuxième cuve hématinométrique; on ajoute alors au sang étendu de l'eau distillée jusqu'à ce que la t.einte du sang soit identique à celle de la solution titrée de la première cuve. Un centimètre cube de sang étendu contiendra la même quantité d'hémoglobine que l centimètre cube de la solution titrée; on connaît la quantité d*eau distiHée ajoutée au sang; une simple proportion donnera la quantité d'hémoglobine contenue dans 1 centimètre cube de sang pur. — c) D. spectroscopique de Preyer. On détermine, une fois pour toutes, avec une solution titrée d'hémoglobine, la proportion d'hémoglobine nécessaire pour que la teinte verte apparaisse dans la région de la raie b du spectre. Soit A cette quantité, pour 100 centimètres cubes jie solution. On déflbrine le sang et on l'agite avec l'air; on en mesure 1/2 centimètre cube auquel on ajoute de suite sou volume d'eau pour dis.soudre les globules; on place le sang dans une cuve hématinométrique, sous la même épaisseur que la solution-type, et on ajoute de Peau dislHIée jusqu'à ce que la teinte verte apparaisse. Soit p le poids d'eau 'distillée ajouté, le poids de l'hémoglobine pour 100 centimètres cubes sera = /«:(l -+-2p). On ne doit jamais faire varier Técartement de la fente du spectroscope, l'intensité de la source lumineuse, l'épaisseur de la cuve et sa distance au spectroscope. — d) D. par la quantité d oxygène, Quinquand a proposé de doser l'hémoglobine en dosant l'oxygène que le sang abandonne après avoir été agité à l'air; il admet, ce qui n'est pas démontré, que le sang fixe toujours une quantité d'oxygène proportionnelle à la quantité d'hémoglobine qu'il contient.
0) C'est une petite cuve de verre h lames planes et parallèles, très-coni mode pour comparer les diiTérences de coloration des liquides.
Le tableau suivant, emprunté à G. Schmidt, donne la composition du sangd'uD bomme de 25 ans pour 1,000 parties :
POUR 1,0(M) PARTIKB.
6ang total. Plasma. Globules.
Eao 788,71 001,51 081,63
)latières solides 211,29 98,49 318,37
Xitiéresalbaminoldeset exlractivos. . . 102,10 81,02 296,07
Hbrioe 3,93 8,06 —
Biiutioe (ferragineuse) 7,38 — 15,02
Sels 7,88 8,51 7,28
Cllorare de sodium . 2,701 5,546 —
CUorure de potassium 2,062 0,359 3,670
SdlUe de potassium 0,205 0,281 0,132
Pbwpbate de sodium 0,457 0^271 0,633
PhMpluite de potassium 1,202 — 2,343
HMipliate de calcium 0,193 0,298 0,094
Pkn^ate de magnésium 0,137 0,218 0,060
Solde. 0,921 1,532 0,341
5** Variations du sang,
Diflérences du sang artériel et du sang veineux. — Le sang artériel préseule partout une composition uniforme (*); le nng veineux, au contraire, diffère suivant les organes dont il rerienL Cependant cette composition est assez uniforme dans les grosses veines pour qu'on puisse étudier d'une façon générale les propriétés du sang veineux, comparativement à celles du siDg artériel. Les différences principales portent sur trois points : la couleur, la coagulation et la proportion des gaz. Le sangartèrief est rouge vermeil, monoihroïque; il se coagule plus facilement; il contient plus d'oxygène et un peu moins d'acide carbo-
C) Estor et Saint-Piorro ont trouve que In quantité d'oxygène diminue diiuie SADg artériel h mesure qu'on s'éloigne du cœur; mais le Tait n*a pas été confirmé par les autres observnteurs. Mathieu et Ui^)ain ont constat4$, il eit vrai, une moindre quantité d'oxygène dnns les petites artères, mais sans égard à leur distance du cœur; iln attribuent cette diminution d'oxygène à une cause mécanique; il y aurnit moins de globules rouges dans le sang des petites artères que dans le sung des grosses.
CHIMIE VHYSIOLOGIQUE.
nique. Le sang veineux est rouge foncé, dichroïque; il se coagule
moins vite ; il contient plus d'acide carbonique et moins d'oxygène.
Le tableau suivant résume les caractères des deux sangs :
Couleur
Coagulation ....
i Acide carboniq Oxygène . .
Azote . . .
Quantité de globules.
Quantité d'eau . . .
Quantité de fibrine .
Quantité de graisse.
Quantité de scis . .
Sang artériel.
Rouge vermeil ; mono-
chroïque.
Plus rapide.
Plus faible.
Plus forte.
Plus forte.
Moins forte.
Plus forte.
Sang veineux.
Rouge foncé; dicbroî
que.
Moins rapide.
Plus grande.
Moins forte. Moins forte.
Plus forte.
Moins forte.
Sang des différentes veines. — a) Le sang de la veine jxigulaire contient plus de cholestérine que le sang de la carotide Q'ugutaire, 1,545; carotide, 0,967, par kilogramme de sang; Flint). — à) Le sang de la veine splénique contient moins de globules rouges (J. Béclard) ; les globules sont souvent dentelés, plus clairs, et renferment quelquefois de petits cristaux en forme de bâtonnets; ces cristaux sont souvent libres dans le sang (Gray); le sang de la veine splénique cristallise du reste facilement. Les globules blancs sont plus nombreux (1 pour 70 rouges) et cette proportion peut augmenter jusqu'à 1/4 de globules blancs; on y trouve aussi des cellules à pigment. La fibrine serait diminuée, suivant Lehmann; augmentée, suivant Gray et Funke. Ce sang serait très-riche en cholestérine (Funke, Marcel). — c) Le sang de la veine porte se coagule plus vite que le sang du cœur droit; le caillot est plus diffluent; il contient moins de fibrine, et cette fibrine, abandonnée à Tair, se liquéfierait au bout de douze heures (J. Béclard). Il renferme plus d'eau, de graisse, de sels et d'hématine que le sang de la veine jugulaire et des veines hépatiques ; plus de cholestérine (quelquefois en cristaux) et d'albumyie que le sang des veines hépatiques. Les globules de la veine porte paraissent plus riches en graisse que ceux de la veine jugulaire. — d) Le sang de la veine hépatique renferme plus de globules rouges que le sang de la veine porte; il
est très-pauvre en fibrine; il contient toujours du sucre. (Voir : Glycogénie.) — e) Le sang de la veine rénale est rutilant, plus riche eu oxygène, plus pauvre en acide carbonique que le san^' reineux général; il contient moins deau, de chlorure de sodium, de crcatine, d'acide urique et d'urée; il se coagule difficilement. — fjSan/j menstruel; on croyait qu'il ne contenait pas de fibrine: mais il est prouvé aujourd'hui qu'il en contient; son caillot est mou, diflluent; le mucus vaginal paraît, du reste, s'opposer à la coagulation du sang. — g) Le sang des vaisseaux placentaires est plus riche en globules et plus pauvre en eau que le sang des Ternes du bras (Denis). (Voir, pour les caractères des divers sangs Teineux, la physiologie spéciale des difierents organes.*)
Influence des divers états de rorganisme. — a) Age. Le sang du fœtus, dans les derniers mois de la vie intra-utérine, est plos riche en parties solides que le sang veineux de la mère (Deois); les globules rouges sont augmentés; cette augmentation continue quelque temps après la naissance, puis il y a diminution; la quantité de globules augmente de nouveau à la puberté pour décroître après l'Age adulte. Le sang de l'enfant contient plus de matières extractives et d'albumine que celui de l'adulte; sa quantité relative est plus faible (Panum). Le sang du vieillard renferme plus d'eau, de fibrine, de sels et de cholestérine; les globules sont diminués. La quantité d'oxygène du sang décroît anx limites extrêmes de la vie. — b) Sexe. Le sang de la femme est moins coloré que celui de l'homme; sa densité est plus faible; le sérum contient moins de sels, quoique la quantité totale des sels soit plus forte que chez l'homme, ce qui indique une forte proportion de sels dans les globules; les globules sont moins nombreux; l'albumine, les graisses, les matières extractives sont en plus forte proportion. — c) Poids, Le sang artériel des animaux de petite taille est moins oxygéné.
Influence des différentes fonctions. — a) Alimeniation. Une nourriture animale fait hausser la quantité des globules, de la fibrine, des matières extractives et des sels, spécialement i\v> phosphates et de la potasse; par l'alimentation végétale, le san^^ devientplus aqueux ; l'albumine, les graisses, le sucre augmentent; les sels calcaires et magnésiens prédominent; après une alimentation riche en graisse, le sérum se charge de graisse cl devient
Jiictescenl; les aliments féculents accroissent la quantité de sucre. L'inanition augmente la quantité d'eau et de sel^ et diminue tous les autres principes, y compris l'oxygène du sang. Les globules blancs diminuent rapidement et disparaissent môme chez la grenouille (KOlliker). — b) Digestion. La digestion augmente tous les principes du sang, à l'exception de l'eau; les globules blancs peuvent doubler et tripler de quantité; l'oxygène du sang artériel diminue; cette diminution atteint son maximuni quatre heures après le repas et le sang ne reprend son type normal qu'après sept ou huit heures. — c) V exercice musculaire augmente un peu la quantité d'oxygène du sang artériel et diminue celle de l'acide carbonique; cette augmentation d'oxygène parait due à la plus grande fréquence des mouvements respiratoires. d) Uaccélération des battements du cœur a un effet inverse et compense l'augmentation précédente. — e) Dans la grossesse, le sang a une coloration plus foncée et une densité plus faible; Teaa est augmentée, ainsi que la iibrine et la caséine (albuminate de soude); cependant vers la fin la quantité d'eau diminue; les globules rouges sont moins abondants; mais dans les derniers mois ils augmentent de nouveau tandis qu'il y a une diminution des globules blancs.
Influence des agents extérieurs. — Température. La chaleur diminue la quantité d'oxygène du sang; le froid l'augmente (animaux à sang chaud); cette action est un fait physique d'endosmose; l'endosmose entre deux gaz séparés par une membrane humide est plus rapide lorsguc la température s'abaisse.
• 6^ Rôle physiologique du sang.
D'une façon générale, le sang joue un double rôle : il est à la fois liquide nourricier (chair coulante de Bordeu) et liquide excréteur; il charrie à la fois les matériaux nécessaires à la vie des tissus et les principes de déchet qui en proviennent et doivent être éliminés. Le sang n'arrive pourtant pas à tous les tissus; il en est (cartilages, tissus épidermiques) qui sont privés de vaisseaux; mais ils n'en sont pas moins sous la dépendance indirecte du sang; en effet, ils en reçoivent le plasma qui a traversé les parois des capillaires des organes voisins, et qui, par l'imbibition, arrive de proche en proche jusqu'à eux. Cependant, on peut dire
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ijuc la vitalité d'un tissu est en ^'énéral en rapport avec sa richesse sanguine.
Ce rôle viviOant du sang est prouvé d'une façon Irès-nelte par rexpérimentation ; si on interrompt l'abord du sang dans un organe, toutes les fonctions sont hicnlôt abolies; ainsi on paralyse un membre par la ligature de l'artère principale, et Brown- Sèiiuard, eu liant les artères qui se rendent à la tétc d'un cliicn, a pu montrer le curieux spectacle d'une tète morte sur un corps plein de vie, et, par un phénomène inverse, ramener graduelle- ■ent la vie dans cette tête inaninlée en rétablissant le cours du nng dans les artères. De même, l'injection de sang oxygéné fait reparaître Tirritabilité dans des membres amputés ou dans des têtes séparées du corps.
Il y a deux choses dans cette action vivifiante du sang : l"* un apport de matériaux nutritifs pour la rénovation des tissus; ces matériaux nutritifs varient naturellement suivant les pertes subies, aotremeot dit suivant le tissu; l'oiïre est la même pour tous les tisaos, mais chacun d'eux choisit dans le plasma artériel ce qui conncot pour sa réparation; 2° outre celte action rénovatrice, le sang maintient les propriétés vitales des tissus à l'état d'intégrité (irritabilité musculaire, excitabilité nerveuse); c'est ToxygèFie qui, i ce point de vue, joue le rôle essentiel; ainsi les expériences citées plus haut ne réussissent qu'avec du sang oxygéné et pas arec du sang veineux.
iïoxygêne du sang est en outre l'agent principal des décompositions chimiques qui constituent la désassimilalion et qui sont la condition %sine ipta non de l'activité vitale (production de chaleor, de travail mécanique, d'innervation). Que cet oxygène s'y trouve à l'état d'ozone ou simplement à l'état naissant, il n'en est pas moins certain que l'oxygène du sang a une aflinilé beaucoup plus grande pour les substances oxydables que l'oxygène ordioalre, et qu*il s'accomplit dans l'intérieur de l'organisme, à Ici température du corps, des oxydations qui ne pourraient se faire, ea dehors de l'organisme, qu'à des températures très-élevées. La question de savoir si ces oxydations se font dans le sang ou en dehors des vaisseaux sera traitée plus loin.
L'acide carbonique est un principe de désassimilatioa et de déchet; mais il a de plus une action stimulante sur certains tissus et, eu particulier, sur certains centres nerveux (ainsi, sur le centre inspirateur).
Le rôle principal des globules rouges parait être de rhémoglobine et peut-être de la fabriquer; de là Te non glandes flottantes qui leur a été donné par Henle.
Enfin le sang est le grand distributeur de calorique dans ganisme; cette chaleur, engendrée ou non dans son sein, pa combinaisons chimiques,* il la transporte dans toutes les pa du corps et en régularise la répartition et la perte.
Transfasion du sang. — Cette opération, très-rationn repose sur des bases physiologiques qui sont bien con aujourd*hui. Le sang d'un animal, injecté dans les vaisseaux animal de même espèce, joue le môme rôle physiologique qi sang primitif et peut le remplacer. Du sang transfusé peut i remplacer du sang insufTisant (à la suite d'hémorrhagie) ou \ Dans cette transfusion, la plus grande part de revivificalion rei aux globules oxygénés; la fibrine n'a aucune importance et être extraite avant Tinjection sans inconvénient. Le sang d espèce animale différente n'a plus la même action ; il peut en réveiller l'excitabilité nerveuse et musculaire, mais tempon ment, et bientôt les globules rouges se détruisent et par décomposition produisent en général des troubles de div nature.
BlllllOKrAphle. — Dkxis : Mémoire aur le sang, 1859. — W. Prkyer : BU êtaUef 1871. — Matiiibu et Urbaik : JDe« Oom du êang (Ârcbives de physiol 1871-72). — BSTOR et Saikt*Pirrrr : Anabi$e dé$ gaz du êang (Journal de 1 tomie, 1872). — A. Schmidt : HematologUche Studien, 1865.
LYMPHE
Procédés. — On peut se procurer de petites quantités de lyi pure en incisant les sacs lymphatiques de la grenouille. — Poi procurer de la lymphe pure en grandes quantités, il faut s'adresi de grands animaux; on peut mettre à nu les lymphatiques qui ao pagnent Tartère carotide et y introduire une canule. {Pr, de Coin Fistule du canal thoracique. On obtient ainsi la lymphe méiaDgé chyle. — Enfin on peut mettre à nu et ouvrir le canal thoracique un animal qu'on vient de sacrifier.
La lymphe est un liquide aléalin (moins que le sang), inco ou opalescent, qui tient en suspension des globules blancs s blables à ceux du sang, et, comme le sang, se coagule aprè sortie des vaisseaux; sa densité est de 1,045.
. iifliir nomDre, Tanaoïe sniT&Dt les regioas au sys- I et lea condilioas dans lesquelles ils sont ■l, peut être évalué à 8,200 par millimètre cube, mode de fnrnialjuci des {^lobules de la lymphe est encore gnnu. Les lieux principaux de leur formation eout ccrtaioeles glandes lymphatiques et les organes lympholdes (rate, ■.etc.).
M cet globules, ou trouve dans la lymphe des noyaux on dei globules plus petits d'aspect homogène et une trës- ! qnantUé de granulations élémentaires. On 7 rencontre te gtobntea rongea, surtout dans les' lymphatiques de la
ptamu de II lympbe est no liquide alcalin, jaune-citron ou t, qiwlqiiefois t prine coloré, dont Ii couleur rappelle aaeei ta ^MOâ sanguin de l'animal et qui ac coagule quelque I aprte aoa exporition k l'air (5 à 20 minutes). Ce plasma se «n 4e deux parties, la fibrine, 00 substance coagnlable, et
^Irùu de la Irmpbe offre les mêmes caractères et II méEoe oribn ijM celle dn sang; elle peut manquer dans certains rak: CMifBteNon de ta lympKe), et la lympbe perd alors la îW de ae coaguler. La lympbe qui sort des gangliens lym- |aa est pins ricbe en Bbrine. La lymphe contient environ liénes de fibrine.
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lion que dans le sang (Wurlz), de l'ammoniaque; des graisses à Tétat de glycérides; des acides oléique, palmitique et butyrique; des traces de savons et quelques acides gras volaliis, spécialement de Tacide butyrique; de la glycôse, qui, d'après quelques auteurs, y existerait toujours, et, d'après Cl. Bernard, ne s'y trouverait que quand l'organisme est saturé de cette substance. On y a constaté la présence de la choleslft-ine. Les substances minérales sont surtout la potasse et les phosphates dans le caillot, la soude qui prédomine dans le sérum, des carbonates, des sulfates et un peu d'oxyde de fer.
Les gaz du sérum consistent presque entièrement en acide carbonique (35 p. 100), une petite quantité d'azote (1,87 p. 100) et des traces d'oxygène (Uammarsten).
DE LÀ LYMPHE CONSIDÉBÉE DANS SON ENSEMBLE
Caractères organoleptiques. — La lymphe a une odeur faible, un peu animalisée, caractéristique pour certaines espèces; sa saveur est fade, salée, avec un arrière-goût alcalin.
Coagulation de la lymphe. — La coagulation de la lymphe est un peu plus tardive que celle du sang; elle n'a pas lieu dans les vaisseaux, mais se fait quand la lymphe est exposée à l'air. Le caillot est très-pelit par rapport au sérum; son poids représente 40 millièmes de celui de la lymphe; il est blanchâtre, mou, peu rétractile et se colore quelquefois en rouge au bout d'un certain temps, fait nié par Golin pour la lymphe pure et dû probablement à la présence de quelques globules rouges emprisonnés dans le caillot et peut-être aussi à une transformation chimique produite sous l'influence de l'oxygène. (Gubler et Ouévenne.)
Quantité de lymphe. — Procédés d'évaluation. Fistule du canal -thoracique et évaluation de la quantité de lymphe qui s'écoule en un temps donné (procédé très-incertain). On a évalué, sans données bien précises, la quantité de lymphe à Vu environ du poids du corps; ce qu'il y a de certain, c'est que la quantité de lymphe fournie en vingt-quatre heures peut atteindre un chiffre considérable; Colin, siir le cheval, a obtenu jusqu'à
LIQUIDES Di: GORPS^HUMAIN. m
kihgnmme» en Tingt-quatrc heures, c'est-A-dire 1 05 grammes VDO par kilognauDe de poids de ranimai
^ÊÛjËë ÛB la Ijmphe. — Les procédés d'analyse de la |he sont les mêmes que pour le sang. Le tableau suivant, |MMé à C Schmidt, représente Fanalyse de la lymphe du tf eeUe du chyle dn canal thoracique d'un poulain nourri de
Dms 1,000 partfM. 8<ro» (1,000 pQ. CaUlot (1,000 p.). LjMplM. G^ie. LTMpbe. Cbyl«. Lymphe. Cbyle.
aSiUics. . 44,64 48,81 42,S9 41,50 92.68 112,41
r. ée Méîm . 5,67 5,84 5,65 * 5,95 6,07 2,80
le. 1,27 1,17 1,30 1,17 0,60 1,32
ne. . . . . 0J6 0,13 0,11 0,11 1,07 0,70
poltoriiiae. . 0,09 0,05 0,08 0,05 0,18 0,01
tciraul 0,26 0,25 0,20 0,25 1,59 0,28
e aiUot était, pour la lymphe, de 44,83 parties pour 1,000; r k chyle, de 32,56. .
e tableau suîrant donne les analyses comparatiTos, faites par II, de la lymphe et du chyle d*un taureau vivant en pleine srfloii et d*nne vache vivante :
taobbau. • TACn.
Lymphe. Chyl*. Lympht. Chyle.
di 7,63 6,12 7,41 6,86
M cunparaîaon de la lymphe et dn sang donne des résultats ndifc; comme l'indique le tableau suivant, en passant à
, — Sérosités et Transsudations.
tranmudalions sirevies praviennent du ! i travers les parois des vaisseaux et plua traversée des membranes cooneclives et s siîrositës doirenC donc être rapprochées
et ont en effet une composition à peu près porlioas relatives de certains principes et albomiDOIdes gui, comme toutes tes subs-
très-pen diffusibles. Ce sont des liquides
flooreBcents, na pea visqueux, alcalins [nia. La coagulation spontanée se montre aasBudatiODS séreuses (ainsi dans la séro- 9 elle est toujours plus lente que pour U «Dvretô de ces liquides en paraglobuline; lant toujôara si on ajoute un peu de parais contiennent toujours quelques globules u de la lymphe.
niooldes des sérosilés coQSÏBteiit en albuliite du sérum et aibnminate de potasse),
et des traces de paraglobuHne. On y Ktractives (urée, créatine, créatiniue, acide lej la graisse, la cholestérine, les sels mi- :(s dags le plasma sanguin. On y trouve en lutiob, surtout de l'acide carbonique, liquides o&ent ded caractères particuliers, (e contient le plus de fibrine etee coagule le juide cérébro-spinal, au contraire, est in- ÛDC est très-analogue à la caséine; on y ressemblanl à l'alcaptone, de la glycose ises forte proportion de phosphates et de lide allantoidien renferme de l'allantolnc, re spéciale, des lactates alcalins, du chlo- , losphates et de la glycose fcbei les lierbi- Wli). Le Kfw'da amniotique contient de l'albumine, de l'urée
du sucre de lail, de l'acide lacUquc (?), de la glycoae, qui disparaît quand le sucre apparaît dans le foie (Cl. Bernard), et des sels (chlorure de sodium, carbonates alcalins et traces Je phosphates et de sulfates).
Voici, comme spécimen de composition des sérosités, la moyenne de deux analyses de Gortip-Besauez de la sérosité péricardique de doux suppliciés;
Eiu 9âS,98
Albumine 23,15
Fibrine 0,81
UatièrGsextriictiveii. . . . 10,45
Sels 7,00
Article troisième. — Sécrétions salines et extractives.
L'urine est sécrétée par les reins; i l'état normal, c'est ua liquide clair, transparent, de couleur jaune p&le ou jaune ambrt, d'une odeur caractéristique, d'une saveur amére et un pea salée. Sa densité est de 1,005 à 1,030; sa réaction est acide. Sa qnwtité, trës-variable du reste, est d'environ 1,375 centimètrte cubes par jour en moyenne, soit 0,40 centimëtres cubes par kilogramme de poids du corps. Elle ne contient pas d'éléments antomiques, sauf accidentellement quelques lamelles ëpithélldes provenant des voies urioaires.
CaracUres cliiinii{ae8 de l'orine. — L'urine possède ea moyenne, pour 1,000 parties, 960 parties d'eau et 40 parliea de principes solides en dissolution dans l'eau. Ces principes solides peuvent être divisés en quatre groupes; ce sont : l* des principes aïolés qui proviennent de la désassimilation des substances albuminoTdes ou de leurs dérivés; 3* des principes non azotés; 3° des matières colorantes; 4* des sels minéraux. Elle ne contient pas d'albumine. Enfin, des gaz sont tenus en dissolution dans l'urine.
1° Les principes azotés, qui constituent la partie la plus importante de l'urine tant au point de vue chimique qu'au point de
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gaz pour 100; ces gaz sont surtout de l'acide carbonique (13 p. 100), une petite quantité d'azote (t p. 100) et des traces d oxygène. Le coeflicient d'absorption de l'urine pour ces gaz est à peu près le même que celui de l'eau.
La réaction acide de l'urine est due principalement à l'acide urique et au phosphate de soude; elle correspond à l^^S de soude.
Les dépôts qui se forment dans l'urine ou sédiments urinaires sont plutôt du ressort de la pathologie; ils consistent principalement en acide urique, urates de soude et d'ammoniaque, oxalale de chaux et phosphate ammoniaco-magnésien.
Analyse de rurine. — L'analyse de TuriDC comprend les opérations suivantes :
\° On essaye la réaction de Turine; on détermine le degré d'acidité à l'aide d'une liqueur titrée de soude.
2» On dose les matières inorganiques en évaporant une quantité donnée d'urine et en incinérant le résidu avec précaution.
3° Les matières organiques sont dosées par la différence de poids du résidu de révaporalion simple et du résidu de l'incinération.
4o On dose les divers principes minéraux par les méthodes ordinaires.
b^ Dosage de Curée, — a) Procédé de Liebig, On emploie une liqoeur titrée d'azotate mercurique; on reconnaît que toute l'urée est prëcipttée quand l'addition du réactif indicateur, carbonate de sodium, produit une coloration jaune. — b) Pr.de LeconUe. On décompose l'urée par Thypochlorite de sodium en acide carbonique et azote, et on mesure l'azote produit. — c) Pr. d'il von. Le principe est le même, mais oa emploie l'Iiypobromite de sodium. Esbach a simplifié ce procédé et Fft. rendu plus pratique. {BuU, de thérapeutique, 1874.) — d) Pr, deMiUo9U Oa décompose l'urée par l'acide azoteux en acide carbonique et axote, et on mesure l'acide carbonique; Gréhant se sert de la pompe à mercure pour recueillir les gaz. — e) Pr. de Bunsen. On transforme l'orée en carbonate d'ammonium- en la chaufTant dans un tube scelléi et on dose le carbonate à l'étal de carbonate de baryum.
6'» Dosage dé Vacide urique. — On précipite l'acide urique par Tacide chlorhydriquc et on pèse le précipité obtenu.
7*^ La créatinine est dosée par la précipitation parle chlorure de sine.
S'* Les autres matières non dosées (sels amofoniacaux, acide libre, matières colorantes, etc.) sont dosées par diflTérence.
9" On dose Tazote des matières azotées en calcinant Vurine avec de la chaux sodée; Tazole se dégage à l'état d'ammoniaque, qu'on dose par le procédé Yolumétrique avec l'acide solfurique titré. Ce procédé parait peu exact; le chiffre d'azote obtenu est trop faible.
Gompofitiim de rmine. — Le tableau suivant donne, d'après J. Vogcl.Ia composition de Turine en vingt-quatre heures (première eoloune), et pour 1,000 parties en poids d'urine (deuxième colonne) :
Kn Poar 1,000 parties
24 beares. d'urine.
Qusnlité d'urine 1^500,00 1,000,00
Eau 1^440,00 9G0,00
Parties solides GO,00 40,00
Crée 35,00 28,30
Acide arique 0,75 0,50
Cblorure de sodium 16,50 11,00
Xc\^. phosphorique 3,50 2,30
Acide suinirique 2,00 1,30
rhospbates terreux 1,20 0,80
Ammoniaque 0,G5 0,40
.Veide libre 3,00 2,00
Variations de composition de V urine.
!• Yariations spontanées. — a) Variations de Vurine dans la Cfijic — Quoique rabsorptioii par la muqueuse vésicule ait été niée par quelques auteurs (Kuss, Susini), l'urine parait se concentrer par son séjour dans la vessie; mais la résorption ne porte passeolement sur Teau; d'après Kaupp, elle porterait aussi sur ' les différents principes fixes (urée, sels), quoique en plus faible proportion. — b) Altérations spontanccs à l'air. — L'urine se fonce après son émission; ce changement de coloration paraît dû aune absorption d'oxygène (Pasteur) et à une oxydation de la nntiérc colorante. Puis l'urine se recouvre peu ùpeu d'une pellicnle blanchâtre et acquiert une réaction acide plus prononcée ifirmmtation urinairc acide\ en même temps que se déposent des cristaux jaune rougeâtrc d'acide urique et d'urates; d'après Schérer, il y aurait formation d'acide lactique par dédoublement de la matière colorante sous l'influence d'un ferment mycodcrmiqoe analogue au M. cerevisix (levure de bière). Plus lard la fimentation ammoniacale s'établit sous l'influence d'un ferment spécial, constitué par une torulacée dont les globules ont 0»",0015 de diamètre (Van Tieghem); l'urée se transforme en carbonate d'ammoniaque; l'urine devient alcaline, plus paie, prend une odeur ammoniacale, et il se dépose en même lempsdes
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phosphîitcE et o<(alales lerreux, de lurale d'ammoniaque el
pbospliate ammoDiaco-magnOsicn (fig. 19).
Flf. it. — Pboipbiit imniiiniico-mafiiiiifa.
2" Variations des divers principes de l'vrine. — a) Urée. quantité d'urée excrétée diminue de l'enfance à la vieillef ainsi, pour 1 kilogramme de poids du corps, on trouve en vit quatoe heures les chiffres euivanls (Uhle) :
Earant de 3 b G aos f.OO
— de 8 i 1 1 ans. 0",8
~ de 13 a IG ua. 0'',4 à 0«',6
AdoKe 0".5
L'homme en sécrélerait plus que la femme. L'urée augmi par un régime azoté, diminue par une alimentation végét mais elle ne tombe jamais A 0, et on en retrouve encore dans urines après vingt jours d'inanition. C'est probablement à fluence de l'alimentation qu'il faut rapporter les variations jt nalières de l'urée; le minimum se rencontre pendant la nui maximum cinq heures après le repas. L'exercice musculain travail cérébral augmentent la proportion d'urée; le même i est produit par l'ingestion d'eau, de chlorure de sodium, substances azotées (urée, acide urique,glycocolle, guauine, c Elle diminuerait au contraire par l'usage de l'essence de térét tliine, de l'élber, de la digitale, de l'acide arsénieux, du tabac llié et le café seraient sans action (Hammond) ('). — b) A: urique. L'âge et le sexe paraissent avoir peu d'influence su
e augmenlBtion Ù'
d'urine, surtout d'urée et de sels, que l'adulte. Le tableau suivant donne, en grammes, les quantités d'urine et principes constituants chez l'enfant et chez l'adulte (Mosler) :
En Pour 1 kilogramme
24 heores. de poids du corpt.
Enfant. Adulte. Enfant. Adulte.
Uuanlité d'urine 1,526,0 1,875,0 78,00 40,00
Urée . 18,8 36,2 0,95 0,75
Chlorure de sodium. .... 8,6 15,6 0,44 0,33
Acide sulfurique 1,0 2,6 0,06 0,05
Acide phosphorique 3,0 4,9 0,16 0,08
Chez le vieillard, la quantité d'urine et surtout de printipes solides diminue; d'après V. Bibra, les matières extractives augmenteraient notablement. — b) Sexe, Chez la femme, la quantité d'acide, ainsi que la proportion des matières solides (urée et sels), est plus faible que chez l'homme.
4" Variations fonctionnelles, — a) Alimentation. Les boissons augmentent non-seulement la quantité d'eau de Turine, mais aussi la quantité des sels, sans augmenter dans la même proportion le chiffre de l'urée et de Tacide urique, d'où diminution relative de ces deux principes. Une alimentation animale rend Turine acide, et augmente la quantité d'urée, d'acide urique, de sulfates, de phosphates et de chlorures; l'alimentation végétale rend Turine alcahne (urine des herbivores); sous son influence, on constate un accroissement de Tacide hippurique, de l'acide oxalique, des carbonates, de la potasse, de la soude et de la glycose (alimentation féculente). L'inanition rend l'urine des herbivores acide, et l'acide hippurique y est remplacé par l'acide urique. — b) Digestion. L'urine émise trois heures environ après le repas (urine de la digestion ou du chyle) est dense, colorée, moins abondante, et elle présente déjà les variations de quantité des divers principes, suivant la nature de l'alimentation, variations qui ont été étudiées plus haut. — c) Sueur, Il y a une sorte de balancement entre la sécrétion de la sueur et la sécrétion urinaire : quand Tune augmente, l'autre diminue; mais ce balancement ne s'exerce que dans des limites rfssez restreintes et porte surtout sur la quantité d'eau. — d) h^ exercice musculaire accroît la proportion d'urée dans l'urine, et, ce qui est plus douteux, diminuerait la proportion d'acide urique; le chlorure de sodium, les sulfates, les phosphates, éprouveraient aussi une augmentation. — e) L'influence
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L'acide unique présenterait deux maxima, l'un de sept à huit heures du matin, l'autre de une à cinq heures de l'après-midi (Schweig). Les sulfates atteindraient leur maximum six heures après le repas; les phosphates font une exception remarquable : leur maximum tombe vers le soir, entre sept et onze heures (Mos- 1er). — b) Température. L'élévation de la température extérieure diminue la quantité d'urine, qui devient plus concentrée; les quantités durée, de chlorure de sodium et des autres principes subissent aussi une diminution, à l'exception des phosphates et des sulfates. — c) Passage de substances dans furine. La plupart des substances minérales se retrouvent dans l'urine dans le môme état; cependant il n'en est pas toujours ainsi; l'iode libre s'y retrouve à l'état d'iodure; le sulfate de potassium à l'étal de sulfate de potasse; le cyanure rouge à l'état de ferrocyanure jaune de potassium. Parmi les matières organiques, celles qui sont facilement oxydables ne passent dans lurine qu'après avoir été décomposées; ainsi les sels neutres organiques à base alcaline apparaissent dans l'urine sous forme de carbonates alcalins; Tacide tannique donne de l'acide gallique; l'acide benzoîque, l'essence d'amandes amères, donnent de l'acide hippurique, etc. (Wœhler). La plupart des matières colorantes et odorantes passent dans les urines, sauf le tournesol, le carmin et la chlorophylle; le musc et le camphre n'y passent pas non plus. (Voir, pour plus de détails, les traités de thérapeutique et de toxicologie.)
6° Physiologie comparée. — a) L'urine des herbivores est trouble, jaunâtre, très-alcaline; elle contient de lacide hippurique, des carbonates alcalins et terreux, très-peu de phosphates et pas d'acide urique ordinairement. L'inanition la rend acide; il en est de môme pendant la période de l'allaitement. — b) L'urine des carnivores est acide et ressemble à l'urine humaine. — c) L'urine du chien est très-fortement acide et contient un acide particulier, acide cyanurénique qui précipite avec l'acide urique par l'acide chlorhydrique. L'acide azotique y produit souvent une coloration analogue à la réaction de GmeUn; cependant elle n'est pas due à la présence de la bile. — d) L'urine du lapin a les caractères de l'urine des herbivores; elle se trouble par l'ébullition et contient quelquefois une substance qui réduit la liqueur de Barreswill. — c) L'urine du cheval est trouble, trèsalcaline et se fonce rapidement ù l'air; par la concentration, elle abandonne des cristaux d'hippurate de chaux. — f) L'urine des
trouvée dans la sueur parait provenir de la décomposition des matières azotées. Quant à Tacide sudorique admis par Favre, son existence est encore douteuse. Les principes non azotes consistent en acides gras volatils (formique, acétique, butyrique, propionique, caproïque, etc.) qui donnent à la sueur, surtout dans certaines régions, une odeur caractéristique; on y trouve en outre de l'acide lactique (?), de la cholestérine et des graisses neutres qui proviennent en partie des glandes sébacées. On y a signalé la présence de matières colorantes indéterminées. Les substances minérales sontj en première ligne, le chlorure de sodium, puis le chlorure de potassium, des phosphates et des sulfates alcalins, des phosphates terreux et des traces de fer. La sueur contient en outre de l'acide carbonique libre.
Le tableau suivant donne les analyses de la sueur par Favre, Schotlin et Funke :
Pour 1,000 parties. fayrr. sciiottix. rniKE.
Eau 995,573 977,40 988,40
Matières solides 4,427 22,60 11,60 -
Épithélium . : . — 4,20 2,49
Graisse *. 0,013 — —
Lactates 0,317 — —
Sudorates 1,562 — —
.Matières extractives 0,005 11,30 —
Crée 0,044 — 1,55
Gblorure de sodium 2,230 3,60 —
Chlorure de potassium 0,024 — — '
Phosphate de soude. Traces.) . ^. —
Sulfates alcalins 0,011 j ' —
Phosphates terreux Traces. 0,39 —
Sels en général — 7,00 4,36
On voit, en comparant ces analyses à celle de lurine, qu*il y a une assez grande différence de composition, quantitativement surtout, entre la sueur et l'urine.
Variations de la sueur. — a) Variations locales. La sueur de certaines régions a une odeur spéciale, caractéristique (aisselle, pieds); elle devient aussi plus facilement alcaline, mais fraîche, elle est toujours acide. La sueur des pieds contient plus de principes fixes et de potasse spécialement que celle des bras. —
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b) Lviduièe de la sccrvtion a de rinfluence sur la composition de la sueur. Les premières parties sont plus riches en acides gras, les dernières en sels minéraux et môme, au bout d'un certain temps, d'après Favre, la sueur deviendrait alcaline. La quantité d'uréu augmente, mais pas proportionnellement, avec la quantité de sueur. La sueur est, du reste, d'autant plus concentrée que la ([uantitô de la sécrétion est moins considérable. — c) Variations ((maionnelles. L'alimentation et surtout une nourriture animale augmentent la sécrétion sudoralc ; les boissons, principalement les boissons chaudes et alcooliques, ont un effet encore plus marqué. On a signalé plus haut les rapports de la sueur avec la •sécrétion orinaire. Tout ce qui active la circulation, spécialement la circulation cutanée, tout ce qui détermine un appel de sang à la peau ibains chauds, vêtements épais et mauvais conducteurs du calorique, frictions, etc.) provoque une abondante transpiration. 11 en estdcméme de Texercice musculaire. Les affections psychiques, craiDle, honte, douleur, etc., ont aussi une influence bien connue sur la production de la sueur et surtout des sueurs locales. — d] Variations par causes extérieures. Une température élevée defair atmosphérique, son. état d'agitation qui renouvelle les couches en contact avec la peau, sa sécheresse, favorisent la sécrétion de la sueur en amenant une évaporation plus rapide. — e) Passage de substances dans la sueur. L'iode, l'iodure de |K)ta£sium, les acides arsénieux et arséniquc, l'alcool, le sulfate de quinine, les acides benzoï(|UC (en partie transformé en acide hippurique), succiniqne, tartrique, se retrouvent dans la sueur; certaines matières odorantes, 1 ail, par exemple, s'éliminent en partie par la sueur.
RAle physiologique de la sueur. — La sueur est en promière ligne un liquide d'excrétion, et quoique la quantité de ses principes solides soit trùs-faible, ce rôle de sécrétion éliminatrice parait cependant avoir une certaine importance, sans qu'on puisse en déterminer la signification d'une façon précise. Eu outre, la sueur a, par son évaporation, une influence trèsgrande sur la régularisation de la température du corps (voir : Chaleur animale).
MUto^raphle. — Favre : Recherche» tur In composition de la mteur chez l'homme. (Areh. gén. de m^d., 1803.)
LARMES
Les larmes sont sécrétées par la glande lacrymale. Elles constituent un liquide incolore, d'une saveur salée, de réaction alcaline. Elles contiennent environ 10 p. 1,000 de principes solides, qui consistent en un peu de mucus ou d'albumine (dacryoline)^ précipitable par la chaleur, des traces de graisse et des sels minéraux. Ces derniers sont presque exclusivement formés par du chlorure de sodium et par une très-petite proportion de phosphates alcalins et terreux. L'analyse suivante donne, d'après Lerch, la composition des larmes :
Eau *. . 982,00
Albumine et traces de mucus 5,00
Chlorure de sodium 13,00
Autres sels minéraux 0,20
BILE
Procédés pour recaeillir la bile. — La bile peut être recueillie dans la vésicule bfllaire après la mort de l'hoïnme (suppliciés) on de ranimai. Mais pour avoir la bile tout à fait pure, il faut la recueillir pendant la vie, immédiatement après sa sortie du canal hépatique et sans lui laisser le temps de séjourner dans la vésicule. G*est dans ce but qu'où pratique des fistules biliaires artificielles (Schwann). — Procédés opéraMrei. 1° Chez le chien, — L'anhnal doit être à Jeun; on incise rabdomen; on place deux ligatures sur le canal cholédoque. Tune après son abouche*. ment avec le canal cystique, Tautre près de Tintestin, et l'on incise U partie intermédiaire pour éviter le rétablissement du canaL On fixe ensuite le fond de la vésicule biliaire à la. paroi abdominale, afin que les adhérences s^établissent; oif incise alors le fond de la vésicule et oq place une canule pour recueillir la bile qui s*écoule. Les chiens peuvent survivre très-longtemps à Topération. Le procédé est a peu près le même chez le chat, le lapin, le cabiai, le porc, le mouton, etc.; mais ces animaux survivent plus difficilement; les câblais meurent en général au bout de vingt-quatre heures. — 2° Chez le cheval, qui n*a pas de vésicule biliaire, il faut placer directement la canule dans le canal cholédoque ou dans le canal hépatique (Colin). Du reste, on peut aussi, chez les autres animaux, placer la canule dans le canal cholédoque au lieu de la placer dans la vésicule biliaire incisée. — 3^ Fistules amphiboles du canal cholédoque. — On fait une fistule duodénale et on passe par le duodénum, dans le canal cholédoque, une canule pourvue de deux ouvertures, une ouverture terminale qui déverse la bile à Textérieur et
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une ouTcrtnre latérale qui donne dans le duodénum ; suivant que Ton boucbe Tune oa Tautrc des ouvertures, la bile se rend à rcxtéricur ou se jette dans le duodénum (Schiff). — 4'* Chez Vhomme, on a pu recueillir de la bile, sur le vivant, dans des cas de flstule des conduits biliaires ou de la vésicule.
La bile est sécrétée par le foie. La bile fraîche est un liquide îaune rougcâtre chez rhomme et les carnivores , vert chez les herbivores, d'une saveur amère avec un arrière-goût fade et douceâtre; d'une odeur spéciale. Sa densité est de 1,026 à 1,030. Sa réaction est neutre. Dans la vésicule, elle se concentre et se fonce en passant au vert et devient filante, de fluide qu'elle était auparavant; elle contient alors du mucus de la vésicule biliaire et des cellules épithéliales; sa réaction est faiblement alcaline chez les herbivores, acide chez les carnivores (Cl. Bernard). Elle se diitsout presque en entier dans Teau, en donnant une liqueur mousseuse. Â l'air sa couleur verte se prononce de plus en plus. Dissoute dans l'acide sulfurique concentré, elle présente une forte fluorescence : elle est rouge foncé à la lumière transmise, Terte à la lumière réfléchie.
La quantité de bile sécrétée en vingt-quatre heures est plus considérable chez les herbivores que chez les carnivores; tandis que le chien n'en sécrète que le cinquantième de son poids, le hpin en sécrète le huitième, le cabiai encore plus. Cette quantité s'apprécie par l'écoulement qui se produit chez les animaux porteurs de fistules biliaires; mais, s'il est possible d^avoir ainsi avec assez d'exactitude les proportions relatives de bile sécrétée diei les difl'érents animaux, il est impossible d'en avoir la quantité absolue. En effet, SchifT a montré que la résorption de la bile dans l'intesUn augmente la sécrétion et que la quantité de bile sécrétée diminue chez les animaux porteurs de fistule biliaire.
Ces réserves faites, on peut évaluer la quantité de bile produite en vingt-quatre heures, chez l'homme, à un kilogramme environ. On a, pour les dilTérents animaux, les chiffres suivants en vingt-quatre heures, par kilogramme du poids du corps :
grammes.
Homme. . .
Chat. . . .
Chien . . .
Veau. . . .
Lapin . . .
Cabiai. . .
Beau2«u, Phys.
Composition chimique de la bile. — La bile possède en moyenne, pour 1,000 parties, 862 parties d'eau et 138 de principes solides qui consistent surtout en acides biliaires (82 p. 1,000), cholestérine (26 p. 1,000), matière colorante (22 p. 1,000) et sels (8 p. 1,000). La bile renferme en outre des gaz.
1° Acides biliaires. — Si on évapore la bile, il reste un résidu solide, soluble dans l'alcool absolu, et donnant par Téther un précipité résineux (résine biliaire) qui cristallise peu à peu. Pour avoir ces cristaux tout à fait purs (bile cristallisée), on évapore la bile au quart de son volume, ou ajoute un excès de charbon animal qui enlève la matière coloranta; on dessèche cette bouillie noire à 100°, et on la traite par l'alcool absolu. L'éther donne alors un précipité cristallisé d'aiguilles soyeuses, très-soluble dans l'eau et d'une saveur fortement amère; chauffée faiblement avec l'acide sulfurique concentré, cette bile cristallisée devient résineuse et se dissout en donnant un liquide fluorescent jaune et vert. Elle présente la réaction de Pettenkofer. Les solutions de bile cristallisée précipitent par l'acétate de plomb neutre et l'acétate de plomb basique; ces précipités sont les sels de plomb des acides biliaires.
Les deux acides biliaires sont l'acide glycocholique et Tacide taurocholique, tous deux azotés; ils sont unis à la soude.
L'acide glycocholique se rencontre en très-petite quantité dans la bile humaine et manque tout à fait dans celle des carnivores; il est très-abondant, au contraire, dans ceUe des herbivores. On l'obtient en précipitant une solution aqueuse de bile cristallisée par l'acide sulfurique étendu.
L'acide taurocholique contient du soufre; il se trouve surtout dans la bile des carnivores et constitue la plus grande partie des acides biliaires chez l'homme. A l'état f^ais, la bile ne contient aucun des dérivés de ces deux acides (acide cholalique, glycocolle, taurine).
On a constaté dans la bile la présence d'autres matières azotées, mais en très-faible quantité : lécithine, neurine, urée (bile de bœuf); d'après Cyon, l'urée se formerait dans le sang auquel on fait traverser artificiellement le foie.
2** Matières colorantes. — Les matières colorantes de la bile fraîche sont la bilirubine et la biliverdine. La bilirubine s'extrait de la bile fraîche un peu acidulée en l'agitant avec du chloroforme; le liquide inférieur se colore en jaune, tandis que le
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3° On dose les mallërcs minérales en calcinant le résidu de l'éTaporatioo. La différence donne le poids des matières organiques.
1° On dose les acides biliaires en Évaporant nne certaine quantité de bile; lé résidu est repris par l'alcool IréS'rort, Ëvaporé an quart et prëclplié par rëilicr; le précipite est desséche et pesé.
a° L'acide taurocliollque est dosé par la quantité de soufre qa'il contient, La dilTërence entre le poids de laurocliolatc et le poids des deul sels donne le poids du glycocolate.
G° Pour doser la graisse et la cliolcstéTlne, on évapore A siccilé la solution éthérëc ; on dissout Us sels par des lavages à l'eaa, et on pèse le résidu desséctié.
7° l'our doser séparément la cboleslérinc, ou Tait bouillir t'eilTait élliéré avec une soluiioo alcoolique de soude, qui s'empare des corps gras; on cbasse l'eicès d'alcool par l'ëbullition, el on reprend par l'élber; l'évaporation donne le poids de la cholestérïae. La différcDce des deux poids donne le poids des matières grasscS. [Voir, pour plasde détails : Hitter, Manuel de chimie pratique.)
Le tableau guivant représente la moyenDC de plusieurs ana^ lyges de bile bumaine, par Frerictis et Gorup-Besanez :
Eau 862 p. 1,000
l'arlles solide» , ....... J38 ~
Sels d'acides biliaires 62 —
Matière colorante 22 —
Chelestérine 2G —
Sels minéraux 8 —
D'après Flint, la quanlitë ùe cholestérine serait seuiemeDl de 16 p. 1,000.
Les cendres de la bile de la vësiculo, cbez le bœur, ont donné les chiffres suivaDts, pour 100 pailiea :
Soude 3C,73 p. 100
Cblorure de sodium 27, TO —
Acide carbonique 11,26 —
Acide phospboriqae 10,45 —
Acide sulfurique 6,39 —
l'otasfc 4,80 —
Chaux 1,43 _
UiBDésie 0,53 —
Silice 0,36 —
Oivde de fer. 0.23 —
Oxfds de manganèse 0,13 —
serait à la fois acide et alcalin; il bleuit le papier de tournesol rouge, et rougit le papier bleu; il aurait ce qu'on appeUela réaction amphotère ; l'acidité peut tenir soit au phosphate acide de soude, soit à Tacide lactique. Le lait contient en suspension des globules graisseux, globules du lait, qui lui donnent son opacité et constituent par conséquent une véritable émulsion. La quantité de lait sécrétée par jour est très- variable; d'après Lampérierre, elle serait en moyenne de 1,350 grammes, c'est-à-dire environ 22 grammes par kilogramme de poids du corps. Cette sécrétion commence à la fin de la grossesse et dure environ sept à dix mois (période de la lactation). Le lait sécrété pendant la grossesse et les premiers jours après l'accouchement a reçu le nom de coloslrum.
Composition du lait. — Le lait possède en moyenne 110 à 130 parties de principes solides pour 1,000. Ces principes solides consistent en matières azotées, matières grasses, sucre de lait et sels minéraux; le lait contient en outre des gaz.
1° La plus importante des matières azotées est la caséine; c'est elle qui donne cette pellicule qui se forme sur lelaitparrébullition et qui se précipite dans la coagulation du lait, soit spontanée, soit par les acides. On y rencontre en outre une petite quantité de substance albuminoïde, lactoprotéine de Millon et Gommaille. Béchamp a trouvé dans le lait trois substances albuminoïdes distinctes. Le lait contient environ 28 pour 1,'000 de caséine.
2° Les matières grasses forment les 35 millièmes du lait, dont elles constituent la crème et le beurre, et consistent en palnûtine, stéarine et oléine, avec quelques traces de glycérides d'acides gras volatils. Cette graisse se trouve dans le lait sous forme de globules. Les globules du lait sont sphériques, fortement réfringents, d'une grosseur variant depuis une petitesse incommensurable jusqu'à un diamètre de 0"",025; leur densité est moindre que celle du lait; la densité des gros globules est plus faible que celle des petits; aussi montent-ils les premiers à la surface (crème). Les globules sont constitués par une gouttelette de graisse entourée d'une membrane albuminoïde (caséine ou reste du protoplasma des cellules glandulaires). Aussi, si l'on agite du lait avec l'éther, la présence d'une membrane d'enveloppe s'oppose à ce que l'éther dissolve la matière grasse, et le lait conserve son aspect d'émulsion; mais si on traite auparavant le lait par la
2<» L*eau est dosée par révaporation d'une quantité donnée pesée du résidu.
3o La matière grasse peut être dosée par différents pro
a) On peut mesurer dans une éprouvette graduée ou crém
hauteur de la couche de crème qui se forme spontanément ap
tion d'une petite quantité de carbonate acide de sodium. —
procédé de E. Marchand, par le lactobutyromètre^ on extrait li
Taide d'un mélange d'alcool et d'éther. — c) Le procédé
(lactoscopc), perfectionné par À. Vogel, est basé sur Tappré
Topacité du lait et la diminution d'opacité qu'il éprouve par
d'une quantité donnée d'eau. — d) Pour la doser exact<
reprend par l'éther le résidu de l'éTaporation dans l'opérati
dente (%% et l'évaporation de l'éther donne le poids de j grasse.
4<» Le sucre de lait est dosé par la liqueur de Barreswill polarimètre.
5» Les substances minérales sont dosées par l'incinération connu de lait.
6* La caséine est dosée par différence. (Pour les détails, TOir de chimie.) •
Voici des analyses comparatives du lait de femme et du i par différents auteurs :
liAXT. COLOSTSUM (
P»., 1,000 ,««... F,. SlmTn. ««'.Zf.'/ '^T.™':"'!
Eau 883,6 889,08 858,00
Parties solides. ... 116,4 110,92 142,00
Caséine 34,8 39,24 —
Albumine — — 80,00
Beurre 25,3 26,66 30,00
Sucre de lait 48,2 43,64 43,00
Sels minéraux. ... 2,3 1,38 5,40 Non
L'analyse des cendres par Wildenstein donne, pour 10
Chlorure de sodium . . . . 10,73
Chlorure de potassium . . . 26,33
Potasse 21,44
Chaux 18,78
Magnésie 0,87
Acide phosphorique. . . . 19,00
Acide sulfurique (*) . . . . 2,64
C) Cet acide sulAxrique provient du soufre des matières album
et une augmentation du sucre de lait; la quantité de beurre serait plus forte de 15 à 20 ans et diminuerait ensuite. — b) Canstitution. Les recherches sont encore trop peu nombreuses sur ce sujet et elles se contredisent sur plusieurs points; Lhéritier a trouvé le lait des brunes plus riche en principes solides, graisse, beurre et sucre; mais Becquerel et Vernois n*ont pas retrouvé ces différences. — c) Race. Le lait des animaux de race pure paraît plus abondant. 11 semble y avoir aussi à ce point de vue une sorte d'antagonisme entre les divers principes du lait; les laits riches en caséine sont pauvres en beurre, et inversement; le même antagonisme se retrouve souvent dans le lait de femme.
S*' Variations fonctionnelles. — a) Alimentation. Une nourriture substantielle augmente la quantité de lait; les boissons ont le même feffet. Une nourriture exclusivement animale augmente la proportion de graisse ou lait, un peu celle de la caséine, et diminue celle du sucre, sans cependant rabaisser autant qu*0Q le croyait (Subotin). Une nourriture végétale diminue sa quantité, fait baisser la caséine et le beurre et accroît la proportion de sucre de lait : une alimentation très-riche en graisse n'augmente pas la quantité de beurre et, si eUe est portée trop loin, elle diminue et peut même supprimer tout à fait la sécrétion lactée. — b) Époque de la sécrétion. Au début de la période de la lactation, le lait a des caractères particuliers et a reçu le nom de colostrum. Le colostrum est très-alcalin, d'une coloration jaune, puis blanchâtre (le quatrième jour); il renferme de l'albumine qui se coagule par la chaleur, très-peu de caséine, un excès de beurre et de sucre; il contient, outre quelques globules graisseux, des éléments particuliers, globules de colostrum, de ©"^jOlS à 0"",04 de diamètre, formés par des globules de graisse enfermés dans une enveloppe et qui proviennent des cellules glandulaires. Quelques jours après l'accouchement, le lait acquiert ses propriétés normales; les globules du colostrum dïisparaissent dans les huit premiers jours. Le lait n'a pas du reste la même composition pendant toute la période de la lactation; la caséine et le beurre augmentent jusqu'au deuxième mois et diminuent, la première à partir du dixième mois, le second à partir du cinquième ou du sixième; le sucre dimintie dans le premier mois et augmente à partir du huitième; enfin les sels augmentent dans les cinq premiers mois et diminuent ensuite progressivement. Le
Si on range ces difTérents laits d'après leur richesse on a le tableau suivant :
Eau.
Albuminates.
Beurre.
Suere de lait et tels.
Jument.. 828,37 Jameot..
Brebis.. 839,89 Ânesse..
Vache.*.. 857,05 Femme..
Chèvre.. 863,58 Chèvre..
Femme. . 889,08 Brebis . .
Ânesse.. 910,24 Vache...
Brebis
54,04 Jument..
12.56 Femme.. 45,02 26,66 Vache... 45,85 43,05 Chèvre. . 46,26
43.57 Brebis.. 47,79 58,90 Anesse.. 57,02 68,72 Jument.. 86,50
Rôle physiologique du lait. — Le lait constitue la seule nourriture du nouveau-né et ne peut être complètement remplacé par aucun aliment. Il contient toutes les substances nécessaires à la constitution, à la réparation des tissus et à l'activité vitale, albuminates, hydrocarbonés, graisses et sels minéraux, et il les contient en proportions différentes de celles qui seraient nécessaires à Talimentation d'un adulte ; il y a surtout à remarquer la grande quantité de graisses et de phosphates terreux.
Bibliographie. — Bouchabdat et QuévKKKS : Du Laiti 1S57. — BecQiniKSL et Vermois : Annotes d*hygiéne, t. XLIX et LXIX. — Mabchakd (Ch.) : Du Lait ei dt VaUaitemtnt. Paris, 1874.
MATIÈRE SÉBACÉE ET CÉRUMEN
La matière sébacée est sécrétée par les glandes dû même nom. C'est une matière huileuse, semi-liquide, qui, à l'nir, se solidifie en une sorte de masse graisseuse blanche. Au microscepe, on y trouve des cellules adipeuses, de la graisse libre, des lamelles épitbéliales et quelquefois des cristaux de cholestérine.
La matière sébacée contient de l'eau, une matière ^Ibuminoïde analogue à la caséine, de la graisse (30 p. 100) qui consiste surtout en palmitine et oléine, des savons (palmitates et oléates alcalins), de la cholestérine, des sels inorganiques, chlorures et phosphates alcalins, et surtout des phosphates terreux.
Le cérumen, sécrété par les glandes cérumineuses du conduit auditif externe, est une substance onctueuse, jaunâtre, amère, constituée principalement par des gouttelettes graisseuses, mélangées à des lamelles épidermiques et à des cellules adipeuses.il contient chez l'homme, d après Pétrequin et Chevalier, pour 1 ,000 parties : eau, 100; matières grasses, 260; corps solubles dans l'eau, 140; corps solubles dans l'alcool, 380; corps insolubles, 120.
La sécrétion spermatiqué ne commence que de 12 à 15 ans; mais le sperme ne contient pas encore de spermatozoïdes. Ceuxci n'apparaissent qu'à Tâge de 18 à 20 ans (Mantegazza). La sécrétion testiculaire continue jusque dans un âge très-avancé, mais les caractères physiques du sperme sont modifiés : en général sa consistance diminue et il prend une coloration plus foncée, duc à la présence de plaques grisâtres (sympexions) qui proviennent des vésicules séminales; cependant les spermatozoïdes existent encore, quoique plus rares, dans le sperme des vieillards (Duplay, Dieu).
Toutes les causes qui excitent Téreclion (voir ce mot) augmentent la sécrétion spermatiqué.
Les différents liquides qui se mélangent au sperme pur pré~ sentent les caractères suivants :
Le liquide fourni par les glandules du canal déférent est, d'après Robin, peu filant, brunâtre ou gris jaunâtre; il doni^e au sperme une consistance déjà plus fluide et une coloration brunâtre.
Le liquide des vésicules séminales est brunâtre ou grisâtre, quelquefois jaunâtre, plus ou moins opaque, légèrement visqueux; il est riche en albumine. Il contient des ceUules épithéliales et des plaques grisâtres (sympexions de Robin).
Le liquide prostatique est blanc, laiteux, alcalin et contient 2 p. 100 de matières solides qui consistent surtout en matière albuminoYde et chlorure de sodium.
Le liquide des glandes de Cowper est filant, visqueux, alcalin.
D'après Robin, l'odeur spermatiqué n'existerait dans aucun de ces liquides et ne se développerait qu'au moment de l'éjaculation.
Le sperme est le liquide fécondant; mais le véritable élément fécondant est constitué par les spermatozoïdes auxquels le sperme sert de milieu; il ne fait par conséquent que maintenir leur activité vitale jusqu'au moment de l'éjaculation, et quand cette éjaculation se produit, il les entraîne avec lui et les transporte jusque dans la cavité utérine.
MUCUS
Le mucus est produit par les cellules épithéliales, spécialement par' les cellules épithéliales des membranes muqueuses. Aussi
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fistules gaslriQueB clicz d'aulres auimaui, clial, lapin, etc. Le procéda du reete ne diffère pas. Hais le cliîen est l'animal le plus commode pour ces sortes d'eipÉnences. Chez les ruminants, la Uslule doit élre pratiquée sur la caiJIclle, la seule partie qui fournisse du suc gastrique. Sur des lapins porteurs de Dslules gastriques, j'ai coustati que l'esloinac se ridait complètement dans l'inlcrtalle des digesliojis, à l'inverse de ce qui existe iiabiluellGmenl.
Suc gastrique artificiel. — Il s'obtient en traitant la muqueuse stomacale par la g-lycèrioe, et en acidulant la liqueur par l'acide chlor~ hydrique dilué ou l'acide lactique.
Le suc gastrique, sëcrété par les glandes à pepsine de l'cs- . lomau, est incolore, très-fluide, d'une limpidité piresque parfaite, sauf parfois un peu d'opalescence, d'une odeur sut generis, d'une saveur fade, aigrelette. Si on le filtre pour le débarrasser des détritus épitlièliaux qui peuvent s'y trouver, il se conserve trèsiongtemps sans altération. Sa densité est un peu supérieure à celle de l'eau, 1,005 environ, sa réaction fortement acide.
La quanlilé de suc gastrique sécrété dans les vingt-quaire heures est diflîcile A préciser; on l'a évaluée à un dixième do ■ poids du corps , soit environ 6 kilogrammes, soit 90 grammes par kilogramme de poids du corps. Chez une femme atteinte de lislule gastrique, Bîdder et Schmidt ont constaté un éconlemeol de 500 grammes par heure.
CompositiOD cbimiqae. — Cbei Itiomme, le suc gastrique contient 10 p. 1,000 de principes solides qui consisleat en pepsine, un acide libre et des sels.
La pepsine est une substance qui se présente sous différents aspects, suivant le procédé d'extraction. Jusqu'ici il a été impossible de l'obtenir â l'état de pureté absoli^e; le procédé qui donne lesmeilleurs résultats est celui de Brttcke. On fait digérer la muqueuse stomacale à AQ' avec de l'acide phosphorique étendu ; ou neutralise par la cliaux; il se précipite du pbospbate neutre de cbau^qui entraîne mécaniquement la pepsine; le précipité est lavé, dissous dans l'acide chlorhydrique étendu; ou ajoute à la solution de la. cholestérine dissoute dans quatre parties d'alcool et tme partie d'éther;la cholestérine se précipite avec la pepsine. Le précipitéesl lavé à grande eau, repris par l'élher; la couche éthérée est décantée et la solution aqueuse restante contient la pepsioe pore et l'abandonne parl'évaporation. Ainsi obtenue, la pepsinese présente sous l'aspect d'une poudre grise, amorphe, peu bygroscopique, pea
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le chien, le mouton et le cheval: le.«î quatre première? sont duesi à G. Schmidt; la dernière à Frerichs :
Pour 1,000 partie».
Matières solides . . .
Matière organique . .
Chlorure de sodium. .
Chlorure de potassium.
Chlorure d'ammonium .
Chlorure de calcium .
Acide libre
Phosphate de chaux .
Phosphate de magnésie Phosphate de fer. . .
IIOMMK.
Sac g.
contenant
delà
•alive.
ciiiEir.
Sac g.
■ans
salive.
CHIEN
Suc g.
avec
la salive.
MOUTOS. CHETAt^ ^
Le suc gastrique des carnivores est identique qualitativement à celui des herbivores ; les proportions seules d*acide et de pepsine diffèrent et ces substances paraissent être en plus forte proportion dans le suc gastrique des carnivores.
La sécrétion de suc gastrique est intermittente. Elle n^est coatinue que chez les animaux qui, comme le lapin, ont l'estomao toujours rempli d*a]iments. Cette sécrétion peut provenir soifc d'excitations portées directement sur la muqueuse, soit d'exdta. — tions éloignées. Les irritations mécaniques (chatouillement ave^^ une barbe de plume, présence de sable, etc.), Feau froide cvMi glacée, Téther, déterminent, quand Testomac est convcnablemec^B^ disposé (voir : Mécanisme de la sécrétion), un a£Diix de suc trique, non-seulement au point touché, mais sur toute la de la muqueuse. Cette sécrétion est surtout activée par les liquid^^^ alcalins, qui sont rapidement neutralisés, et spécialement par ^^^ salive; aussi Tarrivée des aliments dans Testomac produit-el! te une sécrétion qui persiste pendant toute la digestion stomacal & Les impressions gustatives et les excitations qui amènent la saki — îvation ont la môme influence. Toutes ces causes agissent pl^^DS rapidement et avec plus d'intensité si l'estomac est à jeun depL=su9 un certain temps. Au contraire, quand Testomac est épuisé, apc*^ une longue digestion, par exemple, son excitation ne prodms// plus qu'une sécrétion de mucus stomacal ou de suc gastricfue
chaux prédomine dans le tissu compacte, comme l'indique l'ann^ lyse précédente. L'influence de 1 âge, qui, d'après certains auteurs amènerait une plus forte proportion de sels terreux, est encorç douteuse. Le sexe paraît aussi sans influence. Les os des herbivores sont plus riches en carbonate de chaux que ceux des carnivores. Papillon a montré qu'on peut, en introduisant dans ralimentation de la magnésie, de la strontiane et de ralumine, remplacer dans les os une partie de la chaux par ces substances ^ sans altérer la structure et les propriétés de l'os.
Les dents doivent être rapprochées des os. Le cément a nne composition identique à celle de Tos. Vivoire et surtout Vémail s'en écartent plus, comme le montrent les chiffres de Tanalyse précédente.
2* Tissu connectif embryonnaire, — Le tissu connectif embryonnaire ne contient pas de substance collagène, mais bien une substance analogue à la mucine. C'est aussi à ce groupe qu'appartient le corps vitré.
Peut-être faut-il y ranger encore la substance unissante des éléments anatomiques, telle, par exemple, qu*on la rencontra entre les cellules épithéliales; cette substance unissante possède le caractère, très-important au- point de vue histologique, de s'imprégner facilement de nitrate d'argent qui se réduit ensuite à la lumière en prenant une coloration noire. (Y. Recklinghausen.)
S"" Le tissu élastique est constitué presque entièrement par de Télastine et se distingue de tous les autres tissus connectifs par sa résistance à presque tous les réactifs.
4'' Les substances chondrigènes comprennent en première ligne le cartilage hyalin qui donne de la chondrine par rébuJlition.
Le cartilage contient de 54 à 70 p. 100 d'eau, de la substance chondrigène, un peu de graisse et 2 ^ 3 p. 100 de sels. Les sels minéraux consistent en phosphates de chaux et de magnésie, chlorure de sodium, carbonate de soude et sulfates alcalins, provenant probablement du soufre des matières albnminoldes. Ce qui caractérise à ce point de vue le cartilage, c'est la fliible proportion de sels de potasse qu'il contient, ce qui s'accorde avec ce fait que le cartilage est dépourvu de vaisseaux. L*âge augmente la proportion de sels minéraux.
La cornée, qui donne non de la gélatine, mais de la chondrine par l'ébuUition, doit être rapprochée du cartilage, quoique si chondrine ne soit pas identique à la chondrine du caiûlage.
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Lo tableau suivant donne des analyses de corps appartenant i ces qaalre groupes de substances; les analyses des os et des deols ont été données plus haut :
Pt«i;000i«rtl-. Derme. ^^ ^j^i^,»,. ^^^ Cornée.
TI88U8 CORNÉS
Le8 tissus cornés comprennent les tissus épithéliaux, Tépidenne, les ongles, les cheveux, les poils et le cristallin. La fflbstance fondamentale de tous ces tissus est la kératine (voir iffmdice, page 70). Le cristallin seul est constitué par une nalière un peu différente, globuline ou vitelline {cristalline, de quelques auteurs). Chez Tembryon, le tissu épidermique contient de la substance glycogène. (Cl. Bernard.)
Les tissus cornés sont assez riches en souffre; Tépiderme en contient 0,74 pour 100, les ongles 2,80, les cheveux 4,50.
Les cheveux donnent environ, pour 100 parties, 1,57 de cendres. Voici, d'après Baudrimont, la composition de ces cendres ponr les diverses couleurs de cheveux :
Pour 100 pArtiee.
C ni5 VBU5
BUncs.
Blonds.
Rouges.
Brans.
Noirs.
Mfttede soude. .
Silhte de potasse. . . .
Silkte de chaux. . . .
Moule de sonde. . .
CUinire de sodium . .
Traces.
Traces.
CnltBite de ebaui . . ,
Garbonite de magnésie .
Ftoiphate de chaux . .
Oijdedefer. . . ^ .
Silice
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Le cristallin s la composition suivante (Bera^lins) chec |, bœuf:
Poor 1,000 partie*.
Eau 580,0
Hatiéres solides. .... 420,0
Globuline 359,0
Fibres du cmtaliin . . . 24,0
Extrait alcoolique .... 24,0
Extrait aqueux 13,0
Il contient en outre un peu de matières grasses et de lacholesliïriDe.
TISSU MUSCULAIRE
Le tissu musculaire se compose ctiimiquementdedeoxpartiefr la substance musculaire proprement dit» ou plasma musculairt, et un résidu insoluble formé par le sarcolemme, des noyiuiel un peu de graisse. La nature chimique de ces dilTérectes sobstances, ainsi que des sarcous éléments, est très-incerlaino.
Le plasma musculaire est liquide sur le vivant, neutre oo faiblement alcaliu, et spontanément coagulable. Il doit celle coo- .gulation spontanée à une substance particuliëre, la myosiae, et après la coagulation il reste un liquide, le sérum ou suc mosculaire.
Lumyosine ou caillot musculaire est transparente, gélatimforme, spontanément coagulable et comme la fibrine décompoie l'eau oxygénée. Sa coagulation est accélérée par lu chaleur l+¥f% l'eau distillée, les acides étendus, l'ammoniaque, etc.; elle eat retardée par le froid; tes acides la transforment en syntonine.
Le sérum musculaire contient les substances suivantes:
1* Des albuminoldes, albuminate de potasse, albumine ordinaire et caséine; *
2" Des traces de ferments, pepsine (Brocke) et ptyaline (Pio- Irowsky) ;
3° Une matière colorante, qui, d'après KOfane, serait difTérenle de rtiëmoglobine du sang;
4° Des principes aiotÉs, créatiae, créalinine, xanthine, hypoxanthinc, carnine, acide iuosique, taurine, acide urique el vrée;
&' Des principes non aiotés, acide saFcolaclique,- inostte, ua
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antre sucre musculaire d*UDe espèce particulière (Meissner) ; substance glycogène (fibres musculaires des nouveau-nés ; Cl. Bernard); dextrîDe (chair deç jeunes animaux; Schérer et Limpridit); glycose; acides gras (formiquc, acétique, butyrique) et (races de graisses;
6* Des sels où dominent les phosphates et la potasse (analogie sTec les globules sanguins); mais la proportion de potasse par npport à la soude y est bien plus considérable que dans ces ^iers; pour 100 parties de soude on trouve de 214 (renard) i 497 (brochet) parties de potasse ;
7* De Tean qui forme près des trois quarts du poids du ■Bscle (homme, 72,4 p. 100; Temme, 74,4 p. 100);
8^ Des gas dans les proportions suivantes pour 100 parties de ■Bscle (Szumonski) :
Acide carbonique 44,40 «'/o
Aiote 4,90
Oiygène 0,09
Total 19,39
T(»ci, d*aprë8 V. Bibra, l'analyse quantitative de la chair musdbire dans diverses espèces animales :
Canard Gre-
hv I^ partlM. Homme. Bœuf. Vêan. Mnvage. Carpe, nouille.
bi 744,5 776,0 780.G 717,0 797,8 804,3
XrtUret Mlides . 255,5 224,0 219^4 282,4 202,2 195,7
ilaiBe. . . . 19,3 19,9 12,9. 2M 23.5 1S,G
OtfM 20,7 19,8 44,? 12,3 19,8 24.8
lilntt aleooliqae. 37,1 30,0 12,9 41,2 34,7 34,0
Mne. .... 23,0 — — 25,3 11,1 1,0
Ttein,ete. . 15^,4 154,3 149,4 17G,8 113,1 110,7
La quantité de créatine varie dans lu chair musculaire de 0,0 à3^p. 100.
La viande de bœuf fraîche laisse par la calcination 1,46 à 1^63 p. 100 de cendres. Ces cendres ont la composition suivante:
Ponr 1,000 partiel. Cheval. Bœuf. Veau. Porc.
Potasse 39,40 35,94 34,40 37,79
Sonde 4,86 — 2,35 4,02
Magnésie 3,88 3,31 1,45 4,81
Chaux 1,80 1,73 1,99 7,54
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Pourras de détails, Toir : Constitution chimique des centres ^ervfux.
Article deuxième. — Chimie des organes.
CENTRES NERVEUX
Ici centres nerveux, envisagés d une façon générale, compren-
Hdaos lenr composition les substances suivantes :
\Ttne matière albuminolde particulière, analogue à la ca-
* De laJécithine et de la cérébrine ; le protagon de Liebreich
r [probablement qu'un mélange de ces deux corps; 'Des matières extractives azotées, créatinine, çréatine, leu- . xanthine, bypoxaothine, urée, acide urique; Des matières non azotées, graisses et acides gras à Tétat de akalins, cholestérine (11,5 à 7,7 pour 1,000 d'après Fiint), te (0,1 à 0,8 pour 1,000 dans le cerveau de bœuf, Newkomm), t lactique. On voit que les matières extractives de la sub- :e nenrense ressemblent beaucoup à celles du muscle. Des seis analogues à ceux du globule sanguin et où domiles phosphates et la potasse; ces sels ont la composition mte (Breed) :
Pomr 100 parties. Cerreftn.
Pousse 32,42
Soadc 10,69
Magnésie 1,23
Quax 0,72
Chlorure de sodiam 4,74
Pliosphate de fer 1,23
Acide phosphorique combiné . . . 30,02
Acide phosphoriqae libre .... 9,15
Acide salfùrique 0,75
Silice 0,42
« diverses parties des centres nerveux n'ont pas, du reste, (4>me composition chimique; la moelle épinièrè est plus T^ eo eau et plus riche en matières solubles dans Téther, I trouve même des différences entre les diverses parties du ao et de la moelle. La moelle allongée est la partie la plus
• en matières solubles dans Téther (Y. Bibra); les couches
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optiques et les corps EtriÉs, par contre, contiennent le moins de graisses. En général, il y a une proportion inverse calre la quantité de graisse d'une région et sa richesse eu eau. U substance grise est beaucoup plus pauvre en graisse que la substance blanclie.
Celle différence, eu égard à la quantité de graisse, entre la substance blanche et la substance grisu n'existe pas chez l'embryon (Schlossberger), Les centres nerveux contiennent auEà chez lui une plus grande quantité d'eau. Par les progrès de l'ige la proportion de graisse du cerveau diminue, tandis que les ilbuminates paraissent augmenter; la proportion d'eau ne piratt pas en être influencée.
La composition des nerfs se rapproche de celle des centra
La réaction du foie frais est alcaline; après la mort, elle cat acide (transformai ion de lïi substance glycogëue en acide lactique?). Le foie renferme 60 h 70 p. 100 d'eau, des substaoeu albuminoides de nature diverse, de la substance collagëne, do matières extraclives, sarcine, xanlhine, lencine, acide nriqoe, urée (pendant la digestion, d'après Heynsius), des graisses, de 11 cholestérine, de la matière glycogène, de la glfcose, de l'iDodle (bœuf) , do l'acide lactique, des sels A acides gras volatils et dea substances minérales (1 p. tOO). La créatine, la créatinine et la yrosine y sont absentes.
Le tableau suivant donne les analyses dn foie de l'homme et de quelques animaux par V. Bibra :
FOBr 1,000 p*rUu. Homma. Boanf. Voui.
Eau 7CI,7 713,9 7!8,0
Uatièrei solides. . . . 238,3 286,1 373,0
TiMus insolubles . . . 94,4 121,3 110,4
Albnmlne soloble . . . 34,0 16,9 19,0
Olotine ..:..... 33,7 OS,l 47,2
Matière eitraclive . . . 60,7 53,1 71,5
Gnisse 25,0 29,6 23,9
Les cendres du foie, d'après Oidlmann, ont la compoùtloo
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mvuleifj joins deux analyses des cendres de la rate, par le ■éme auteur, comme point de comparaison :
Fofe fI*adolte Foie Rate Rate
Poir lOô y«rfles. (homme). d*enfant. d'homme, de femme.
MasM 25,23 34,72 9,60 17,51
Me 14,51 11,27 44,33 35,32
Ipésif. 0,20 0,07 0,49 1,02
Irili ^otplHiruioe .... 50,18 42,75 27,10 18,97
Uir siltariqoe. ..... 0,92 0,91 2,54 1,44
■tt 0,27 0,18 0,17 0,72
lQ4c4efèr 2,74 | ^ ^- s 7,28 5,82
k«to BéUlliques .... 0,16 i | 0,14 0,10
Od Toit, en comparant cette analyse à celle des cendres de tissu ■Hcolaire ipagc 173), qu'il va une grande ressemblance dans knr composition. Les métaux, autres ({ue le fer, trouvi^s dans le ioiesoDt du manganèse, du cuivre et du plomb, qui sont intro- Uf par l'alimentation. En outre, on retrouve dans le foie les Mrs métaux ingérés: mercure, zinc, arsenic, antimoine.
La «[Dantité de glycose du foie varie de 0,79 à 2,70 p. 100. hm les causes qui la font varier, voir : Glycogcnie.
là substance glycogène peut s'extraire du foie par le procédé
iiiTaot : On coagule le foie par Teau bouillante; on le triture
avec do Doir animal et on filtre; le liquide est traité par Talcool,
fÊÎ pn^ipite la matière glycogène et Talbumine. On redissout le
prccipité dans l'eau et on précipite' une seconde fois par de Tal-
ctfOl on par de l'acide acétique cristallisable.
Ia graisse du foie est sujette à de grandes variations. Frcrichs a déflDODtré que la quantité de graisse du foie est sous la dépendaûc^ immédiate de l'alimentation; il excisa un fragment de foie «r UD chien et vit, apn^s vingt-deux heures d'une nourriture rjLh^ en graisse, une augmentation de la graisse du foie; il observa zu3éi Teffet inverse en diminuant la graisse de l'alimentation.
R0ANE8 0LANDULAIRC
Reins. — Le tissu du rein, dépourvu de sang et tout à fait frai«, crt alcalin, mais il devient très-rapidement acide. 11 con- Tii^nt 82 à 84 p. 100 d'eau, de l'albumine, des substances azotées, unlliine, bypoxaQtbine, leucine, tyrosine, créaline, taurine, de
BKAL'Illf, Phjt. 1%
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dédoublemenl qu'agiraient alors les oxydations. Cependant, ces quesliong sont encore tellement obscures, qu'il est bien difficile de poser des lois générales et qu'on en est réduit à deelmples suppositions.
C. — RÉDUCTIONS
Les pbénomi'nes de réduction, si communs et si importants dans la vie de la plante, n'ont qu'un rôle secondaire dans la vie de l'animal. Pourtant Ils se présentent aussi chez lui; ainsi l'acide quiniquc ingéré se transforme en acide benzoïque, en abandoanant de l'oxygène : C'H"0' = C'H'O' + 3H'0 + 0. Mais il n'y a là qu'un phénomène accidentel, tandis que nous trouvons dans la formation de la grai.ise, aux dépens des hydrocarbooés,uneieniple frappant de réduction, telle que celle qui se produit dans les graines huileuses au moment de la maturation; les hjdrocarbonés perdent de l'oxygÈne pour se transformer en graisses.
L'indol et la trimélhylamine, qu'on rencontre en petite quantité dans certains liquides de l'organisme, sont probablemeal dus à des processus de réduction.
SYNTHÈSES
La formation des composés organiques par synthèse daoa l'animal vivant est beaucoup moins connue et parait moim générale que la décomposition. Dans certains cas , cette sjvr thèse se réduit à une simple hydralallon; c'est ainsi que la crtatiuine se transforme en créaline en prenant un équivalent d'eau : C'H'Az'0 + H'0 = C'H'Az'0>. Un cas un peu plus complexe «t fourni par l'apparition de l'acide hippurique dans les luioet après l'ingestion d'acide benzolque; l'acide beniolque s'unit A la glycocolle pour former de l'adde hippurique et de l'eui : C'H'O' + C'H'Az 0' = C'H'AzO' + H'O.
Quant aux procédés synthétiques par lesquels se forment les diverses matiËres albuminoldes et les différents principes qui entrent dans la constitution des tissus, on ne sait & peu près rien de positif. La chimie a bien pu reproduire, par la synllitee organique, une partie des principes azotés ou non azotés qui se trouvent dans l'organisme animal; ainsi l'urée (Wœbler), l'adde
Ferments : diastase de l'orge gennée; plyaliné ou diastase saUvaire; Terment pancréatique; partie soluble de la levure de bien (fierthelot); morozymase de Bëchamp (ferment de la mûre blanche et d'autres végétaux, elcj; toutes les matières album in oldes, lûs tissus et les liquides animaux en voie de décomposition (Mal^endie, B^IbeJot, Lépine), etc.
2' Transformation du sucre de canne en sucre interverti et en glycose. -~- Ferments : ferment inversif du suc intestinal; partie soluble de la levure de bière (Berttielot);
3° Transformation de glucosides (saligénioe, amygdaline, etc.). Cil glycose et composés divers. — Ferments : syaaptase ou émulsinc;
4° Transformation de la glycérine et de la mannite en glycose.
— Ferment : tissu testiculaire {Berttielot};
5" Transformation de la glycérine et de la maonile en alcooL
— Ferments : matières organiques azotées en décomposition (Bertheiot) ;
6° Transformation des graisses en acides gras et glycérine. — Ferment pancréatique;
7° Transformation des albuminoldes en peptones. — Fennenls: pepsine; ferment pancréatique, etc.
Les produits de la fermentation sont tantôt de simples transformations isomériques (transformation de l'amidon en dextrine], tantôt des hydratations (sucre de canne ea glycose), lantdt des dédoublements (fermentation des glucosides). Pour que les fermentations s'accomplissent, il faut l'intervention de certaine conditions d'humidité et de température, conditions qui se troBvent réunies dans l'organisme bumain. La réaction du miiien dans lequel se produit la fermentalion a aussi son influence, comme on le voit dans les fermentations digestives qui s'ét*-: blisseni taotût dans uu milieu acide, tantôt dans un miiien alcalin.
Ce qui caractérise, d'une façon générale, cette classe de fer* menlaliooB, c'est que, dans presque tous les cas, les ferments solubles peuvent être remplacés artificiellement par la cfaalenr et par dûs substances minérales ; ainsi l'acide sulfurique étendu transforme l'amidon en glycose, et cette action de l'acide snlforique sur l'amidon n'est pas mieux expliquée que celle de )a diastase; par la cuisson prolongée, les substances albuminoldes se transforment eu corps identiques aux peptones. U importe
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kKiiries et bacléridies dans Testomac et le gros intestin ; en un ■oC «uiTaot i'eipression même de Béchamp, ïanimalest redvc- Hkk ùu mtcroryma. On voit de suite quelle serait la portée de nde théorie si elle était confirmée par les faits. Jusqu'ici copeniut elle n*a guère été admise dans la science, mais il faut dire mm qu'elle D*a pas été soumise encore à un examen sérieux. lei Biicroiymas, du reste, étaient déjà connus depuis longtemps MM le nom de granulations moléculaires , mais on ne les consiànil pas comme de véritables organismes vivants, on n*y voyait pe de particules organiques protéiques ou graisseuses.
— F. MoxOTBB : Dtê Fermentation», 1H62. — A. Gactbikr : I, 19M. — Pastsck : AnnaU» de pkjfaique et de ehêmie et Compte* dm rAemdémie dfe ecienee», de 1857 à 1874. — Bkrtublot : Id. et CAimiV ffeméie emr ta effntkiee. — Béchamp : MontpetUer mddieal ; passim, et Cemftêe rtmême ée FAemdéwUe dee ieiencee.
CILVPITRE SIXIÈME.
minUE DES PE»aPES de rOIGAHISIE.
Il règne encore une grande obscurité sur la nature et la constitution intime des différents principes de l'organisme. Jusqn'iri nous ne les avons considérés que eu égard à l(uir formule brete et abstraction faite de toute théorie, et cependant il est iapossible de passer sous silence les hypothèses émises sur ce iqet, d'autant plus qu'elles éclaircissenf singulièrement la for- WioD de ces principes dans l'économie et aident à comprendre ièi réactions internes de l'organisme.
Pour l'intelligence de la question, il est indispensable de se Rporter aux principes généraux de la chimie organique, tels ffe'iU ont été formulés par Dumas, Liebig, Laurent, AVilliamson, brtianit, Chevreul, Wurti, fierthelot, etc. Aussi les rappellerai-je trièremeNt en me basant surtout sur les travaux de Berthelot îîoir: Chimie organique fondée sur la synthèse, et Chimie ^^i([ue),
LombiUDces organiques peuvent être classées de la manière «unste :
I* Cmw^mwmm^'UT^wmméum. — Ils sont constitués parFunion
du carbone et de rhydrogène. Ce sont les plus simples des compoj organiques. Exemple : Gaz des marais, CH^
1t^ Alcools. — Ils sont constitués par du carbone, de Thydrogé et de Toxygène. Ils sont obtenus par la réaction indirecte des élémei de Teau sur les carbures précédents. Les alcools sont des corps neutn capables de s'unir directement avec les acides et de les neutraliser i formant des éthers, avec séparation des éléments de Teau.
Les alcools se divisent en :
A. Alcools d*oxydation ou alcools proprement dits. — Ex. : alcc ordinaire. Us ont les caractères suivants :
— Ils dérivent des carbures d'hydrogène par substitution des éj ments de Teau à un volume égal d*hydrogène. Ex. :
Forment ou gai des mtraic.
CH*(H*0) = CH
Alcool méihylique ou esprit de beii.
— Avec les acides, ils donnent des éthers par substitution des é ments de Tacide à ceux de Teau. Ex. :
Alcool méthyliqae.
CH«(HC1) = CH^Cl
Élber méthjleblorbjdrique ou chlorore de médr
— Avec Tammoniaque, ils donnent des alcalis, par substitution d éléments de Tammoniaque à ceux de Teau. Ex.:
Alcool mélhjliqne.
CH*(AzH^) = CH'Az
Méthylamine.
— En perdant de Thydrogène, ils donnent des aldéhydes. Ex. :
CH«( 0*) = CH
Aeide foitaiqae.
Les alcools d* oxydation sont dits monoatomiques, diafomiques..., t tétr-, pent-, hexatomîques, suivant que les molécules d'hydrogène s^ remplacées dans le carbure par 1 , 2, 3, 4, 5, 6 molécules d'eau. Ex.
. CHMÎ>0) Alcool méthyliqae.
Alcool monoatomique .
Alcool diatomique . .
Alcool triatomique. .
Alcool tétratomique. .
Alcool pentatomique .
Alcool hexatomique. .
C*H*\H*0)* C3H«iH*0)* C*H«(HH))* C«H«,H«0)»
GlycoL Glycérine.
Érythroglucinc.
Quercite.
Maonite; glycose.
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i Icmiii A wommoH complexe. — Ils peoTent Jouer â Ja fois le lêt^Hiàe el le rôle d*aieool, on d^aldéhyde ou d*élher. On aura te:
kl êodes-^hooiSf comme Facide glycérique, engendré par la gly- #riM, alcool triatomique, et qui Joue à la fois le rôle d'acide monoet d*alcool diatomique. Ex. :
C*H«ÎH*0
Gljcériiic.
Acide f lycériqae.
iBacides-élbers; kiaddes-aldébydes; Ib Ktdes-alcalis ; ex. : la glycocolle.
9 tifcii»» — D'une façon générale, les éthers représentent la de Talcool arec un corps, avec séparation des éléments
Î9BL
Éther = Alcool H- X -- H*0 <!• lent admettre 6 classes d*élhers, dont toici les formules gêné-
t^ÉAm composés = Alcool 4- Acide — H*0.
Mld^f mirtes = Alcool + Alcool — H*0.
>Èàin aidéhfdts = Alcool + Aldéhyde — H^O.
^ tâtn ommoniaeaHx = Alcool + Ammoniaque — H^O.
IP ti^juj. méiai/igues composés = Alcool + Hydrure métallique — H^O.
** tvévret wUxtes = Alcool + Garbure d'hydrogène — H^O.
t'âlmUs.' — Les alcalis organiques contiennent du carbone, de AfÉiféiie, de Toxygéne et de Tazole. Ils sont formés par Tunion de I^Mâqne arec les alcools. L'ammoniaque se substitue aux éléments ftfcii dûs les alcools. Ex. :
C*HVH*0»
AJcmI.
ÉtbjlaaiBc.
iai alcalis sont donc des étbers ammoniacaux des alcools (Alcool -f- IMaiaqiie — H*0). Ils donnent des sels et neutralisent les acides, ittifeaiis se divisent de la façon suiTante :
1 iLCAUS DÉRIVÉS DBS ALCOOLS U0N0AT0MIQDE8. — IIs Comprennent JJMit il! classes.
ê^ JkmUê primaires. — L'ammoniaque se substitue aux éléments de
CH«0 = CH«tH*Oi
CH*<A2H»i=CH»Az
HilkytoaiBt.
I CM
AleaUi complszaf. — On peut cnOn remplacer Tammoniaque par 1 n alcali quelconque, et on a des alcalis complexes. Ainsi, si dans la |l|fcocolle on remplace réquivalent d'ammoniaque par un équitalent ^eBéttaylamioe, on a la sarcosinc :
GlycoeoUt. Sareotine.
La larcosine Joue le rôle d'alcall-acide et forme aussi des sels et des , aides (créatioe).
I* Jùaaltfes. — Les amides sont formés par TunlDn de Tammori^oe et des acides atec séparation de? éléments de Teau. Leur r Inîole est : AxH* -f- Acide — IPO. Ils différent des sels ammouia- ^ «a |»ar les éléments de Teau.
! Laclassiflcatioa des amides suit celle des acides.
A. AuiDBS DÉRIVAS 0B8 ACIDES MONO BASIQUES. — On Ics divlso en fhiiears groupes.
Il Amides primaires. — On a une première espèce en enlevant un éfDlTileDl d*eau. Ex :
C*H«0«+AzH^ — H*0 = C*-H\V20*
Âààa acéUqaa. leéUmide.
En enleTant 2 équivalents d*eau, on a une deuxième espèce. Ex. : . C«H»0« +A2H3 — 2H«0 = CMIWz
Acide ftcèliqae. Acétonilrile.
La taurine est un amide de cette espèce; c'est Pamide de Tacidc iMiODique, isomère de l'acide sulfovinique :
C*H« AzSO « 4- AzH^ — H*0 = C*H ' AzSO^
Avid* ifélbioniqot. Taarine.
b) imiifef secondaires, — Formés par l'union de 1 équivalent d'ammiique et 2 équivalents d'acide.
e) Amides tertiaires, etc.
I. Aimes DÉRIVÉS dbs acides bibasiques. — Ils peuvent élre mono- •B biammoniacaux, et dans chaque groupe on trouve des amides pri- Mires, secondaires, etc.
L'orée est un amide biammoniacal de Tacide carbonique :
C0*-h2AzH^ — IPO =CH»Az«0
Urè«.
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0^ Ae. fonniqae.
QS . Ac. carbon. Ae. oxalique.
Les acides gras donnent par leur décomposition des acides gras Tolalils, des carbures gazeux, des acides de la série oxalique, de Tacroléine, de Tacide sébacique, etc.; les produits ter- BiiDaux sont de Tacide carbonique et de l*eau.
Toici quelques-unes des réactions probables :
Ae. oléiqae.
Ae. batyriqae Acétylène.
ci«e»*o*
Ae. Aléique.
Ae. •èbaciqae. Étbvicne.
Ae. batyrique.
Ac. oxalique.
Ac. oxalique.
Ae. carbonique. Etc., etc.
\a trioléine présente un caractère important au point de vue phyriologique; elle s'oxyde à Tair avec absorption d'oxygène et Hk^ination (Tacide carbonique , c'esl-à-dire qu'e//e est le siège tunevéritable respiration analogue à celle des tissus. Eh même temps, elle devient acide et acquiert des propriétés oxydantes énergiques analogues à celles de l'essence de térébenthine. Cette propriété oxydante des graisses joue probablement un rôle dans les combustions intérieures.
f Hydrocarbonés. — Les hydrocarbonés renferment tous six équivalents de carbone ou un multiple de ce nombre, plus de rhydrogène et de l'oxygène dans les proportions de l'eau. Leur fOTmule sera donc : C*" (H*0)°.
Les hydrocarbonés peuvent être envisagés comme dérivant de la gjycose, alcool hexatomique. En effet, il est peu probable que les formules brutes attribuées aux sucres et aux matières amylacées soient les formules véritables, et on est porté, par leurs îéaclior.8, à leur donner des formules plus complexes.
Les formules suivantes donnent une idée de la façon dont
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Iteaocoup d'entre eux du moins, identiques aux produits de décomposition des corps gras et 'des hydrocarbonés. On peut donc supposer qu'ils sont constitués par l'union des corps azotés avec les graisses et les hydrocarbonés, autrement dit des amidcs dune très-grande complexité. L'isomérisme joue probablement un grand rôle dans les transformations de ces substances.
■Mtograilltfe sésénUe. — Ddmas : Chimie phyHologique et médicale^ 1846. — XiAUil ; Ckimie t^ntliquée à la phyêiologie, — Robiv et Vxbdeil : Traiii de cMaJt emeUamifue et phffHologique, 1853. — Lchmakit : Précis de chimie phyêioleftfM; trad. par Duosr, 1856. — 01. Bbrxard : Leçons sur les liquides de Vorgmiims, 1859. — P. ScHOTSXirBBRaKR : Chimie appliquée à la physiologie antmeie, 1865. — W. KuumB : Lehrbuch der physiologisehen Chemie^ 1868. — Riens: Mmnel de ehimis médicalct 1870. — F. HoppB-SftTLSK : Handlfueh der physiolofisdi wêd p^kologisdk ehemisehen Analyse ^ 1870. — £. Hjjkdt : Principes de éUmie biologique^ 1871. — MiHU : Chimie médicale appliquée aux recherches dbtiqneSf 1871. — GoRUP-BxtAVXZ : Lehrbuch der physiologisehen Chemie, 1874. — A. OADmiut! Chiwde appliquée à la physiologie, 1874. — Ch. Robin : Leçons tfgr lu humeurs, 1874. — Rittbb : Manuel de chimie pratique, 1874. — Voir de plulw Traiiéê généraux de chimie, Gbrhardt, Bebthbi<oT| Wubtb, etc.
PHYSIOLOGIE CELLULAIRE
La forme que pré?entenl à leur origine tous les organis la forme œliulaire, et la même chose peut se dire de lei ments. Tout organisme, tout élément anatomique est uiie ou dérive d'une cellule.
L'idée que se faisaient primitivement les auteurs de la théorie cellulaire, Schleiden et Schwann, de la constitution de la celhile s est aujourd'hui profondément modifiée. La cellule (xoc>o;, creux) était pour eux une petite vésicule microscopique composée d'une membrane d'enveloppe et d'un contenu semiliquide, dans lequel se trouvait un globule, le noyau, pourvu lui-môme d'une granulation, le nucléole ifig. 31). Une observation plus précise montra bientôt que la membrane d'enveloppe manquait souvent et que la cellule se composait, dans beaucoup de cas, d'une petite masse demi-solide avec ^^^.31 un noyau (Schultze); il n'y avait donc plus là de *•*
Fig, 81. — Cdialei nenreatet <1d eerteiD d'oa tmbrjon de IWfon nmrmor^u» (Cl
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diverses phases de leur existence. Mais quelles que soient sa forme ultérieure et les modifications qu'elle subit plus tard, \\ n'en est pas moins vrai qu'à son origine elle présente des caractères particuliers communs à tous les êtres, végétaux et animaux^ et constitue une espèce de gangue où la vie va puiser les matériaux de son évolution future. Cette substance primordiale, c'est le proloplasma, c'est la substance vivante par excellence (*).
Pour étudier ce protoplasma, il ne faut pas s'adresser aux ox-ganismes supérieurs ni aux éléments spécialisés de ces organismes; il faut s'adresser, au "contraire, aux organismes inférieu ^srs ou aux éléments naissants des êtres plus perfectionnés; c*cst Jià qu'on peut l'étudier avec le plus de facilité.
Le protoplasma se présente sous deux aspects : tantôt il ( si
libre, tantôt il est contenu dans l'intérieur d'une cellule.
10 ProtoplAsm» libre* — Pour en donner une idée, i suiïira de prendre un exemple dans chacun des deux règpf s animal et végétal.
A. Myxomycètes. — Les myxomycètes sont des champigno us qu'on rencontre sur les feuilles ou les bois pourris, sur le t^sDo qui fleurit. Dans une phase de leur développement (de Bar^^'j, leurs spores donnent naissance, après plusieurs transforn:»âtions (*), à des masses protoplasmiques analogues à des amil:> es (voir plus loin) qui finissent par se réunir pour constituer des masses volumineuses de protoplasma, appelées p/a577io(fte5(/l^. 3J, page 207). Ces plasmodies sont formées par une substance granuleuse à bords hyalins, et présentent des mouvements de deux espèces: 1° un mouvement de courant qui se fait avec une vitesse variable et dans difTércnles direclions, et qui est rendu
0) Malgrd les objections do CIi. Robin, dont je ne méconnais pas la valeur, j'ai cru devoir conserver le nom de protoplasroa, employé gënë. ralenient aujourd'hui. (Voir : Cli. Robin, Aimt. et PhysioL ceUulairett p. 24S.)
{*) Voici, d'après de Bary, la série des transformations. Les sporei sont contenues dans des réceptacles ou êporanges, Â l'époque de la maturité, les sporanges s'ouvrent et laissent échapper les spores. La spore est cons* tituée par une membrane vcsiculairo et un contenu protoplasmique; une fois libre, au bout d'un temps variable, la spore se gonûe, sa membrane se déchire et la masse de protoplasma qu'elle contenait sort en s'eililant par un bout, et^o transforme en une sorte de corpuscule amœboide cilié [Schwarmer). Ces spores ciliées en se soudant, après avoir perdu leur cil, constituent la pUumodiet qui, à son tour, donne naissance aux sporanges et aux spores.
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tension cellulaire liy(Iroslati([ne, qui joue un si grand rôle dans la plupart des phénomènes de la vie végétale, a élé jusqu'ici peu étudiée dans la vie animale oiï elle paraît pourtant avoir aussi une très-grande importance; ell^ne doit pas être confondue avec la tension qui résulte de Taccroissement et qui est plus considérable dans les parties qui s'accroissent le plus.
Nutrition cellulaire. — Les mutations matérielles de In cellule consistent en deux ordres de phénomènes, assimilation et désassimilation.
Par l'assimilation, la cellule prend dans le milieu qui Teotoure les matériaux nécessaires qu'elle convertit en sa propre substance ou qu'elle doit utiliser pour les phénomènes de son activité vitale. Cette assimilation comprend deux phases bien distinctes et qu'il importe de ne pas confondre : 1* une phase dans laquelle la cellule transforme, de manière à les rendre utilisables, les substances qu'elle prend au milieu qui l'entoure; 2® une phase dans laquelle ces substances transformées deviennent partie intégrante de la cellule : formation de la matière organique, formation de la substance organisée vivante. La pre-" mièrc phase de l'assimilation, celle de formation de la matière organique, très-développéc dans la cellule végétale, est au contraire rudimentaire dans la cellule animale qui se trouve en présence de matières organiques déjà formées dans la planle ; la seconde phase, celle d'intégration ou de vivification, existe t la fois dans la cellule végétale et dans la cellule animale ; mais elle est beaucoup plus importante chez cette dernière, chez laquelle l'usure incessante exige une réparation incessante de la subslance vivante.
La désassimilation consiste en une oxydation soit de la substance même de la cellule, soit des matériaux en contact nvoc elle, mais non employés à sa réparation, et celte oxydation, liée à un dégagement de forces vives, prédomine dans la cellule animale.
A côté de ces deux grands actes de la nutrition cellulaire se placent des phénomènes accessoires. Les cellules semblent choisir, dans le milieu qui les entoure, certaines substances de préférence à d'autres et ne laissent pénétrer que celles-là dans leur intérieur; c'est ce qu'on a appelé affinité élective de iîi cellule. Les cellules éliminent les produits de Tusure de leur
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j)hy8iologie se confoDd avec celle des tissus auxquels ils se rattachent.
L'exposé des différentes théories émises sur l'origine, la coostitution et la signification de la cellule, et ce qu on appelle en un mot théorie cellulaire, ne rentre pas dans le cadre de cet ouvraga
Blblio^aphle. — Schlsideh : Beitrœge tur PhytogtneuU (Arehlv. fOr Ânat., 1838). — SCHWANM : Mikr, Vntwauehunfitn, Gto., 1838. — M. Schultzb : Du Protoplagtnaf 1863. — W. Kdhmb : Vnterwuch. ûbtr doê ProtopUumOt 1^- - W. HOFMBISTBR : Diê Lêhre von der Pflanttnxellet 1867. — Ch. BoBur : Anatomit et Phytioloffie etUuUùreêf 1873. — R. Virchow : la Pathologie eellulairt; tnd. par P. Picakd; rev. par Straus, 1874. — Coniulter en outre lea Traitii d'hi»tologie.
CHAPITRE DEUXIÈME
PmSIOLOGIE DES TISSIS OU HIST0PHYSI0L06U.
Au point de vue physiologique comme au point de vue*anatomique, les éléments et les tissus peuvent être divisés en deux ^'randes classes : les éléments (et les tissus) superficiels ou épithéliaux et les éléments (et les tissus) profonds qui compreanest tous les autres. La différence des rapports des deux classes aTec le milieu extérieur a pour conséquence une différence essentieUe dans leur mode de nutrition. Situés dans l'intimité de l'organisme et n'ayant avec le milieu extérieur que des rapports indirects par l'intermédiaire du sang et des tissus épithéliaux superfleiels, les tissus profonds ne peuvent éliminer leurs^ déchets et lespro* duits de leur usure que sous une forme qui leur permette de traverser les membranes des vaisseaux et les membranes épithéliâtes : liquides ou particules d'une ténuité extrême; leur de8tra^ tion est donc partielle, moléculaire, et il en est de même de leur renouvellement ; les matériaux constituants d'une fibre muBcolair(»,j)ar exemple, sont incessamment usés et éliminés au dehorset remplacés par des matériaux nouveaux sans que la fibre musculaire elle-même paraisse éprouver de changements apprétia- J)lesj la substance change, la forme reste. Pour les éléments épillicliaux, il n'en est plus de même ; placés à la limite de ^o^ ganisme, ils n'ont plus besoin de verser dans un milieu intermédiaire, le sang, leurs produits de déchet ; ils les éliminent directement sans être obligés de leur faire subir une liquéfectioD
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lomique caractéristique, le globule hianc ou leucocyte, dtja étudié à propos du sang et de la lymphe, globule blanc dont le rôle formateur est considérable, comme on la vu pour les globules rouges, et, diaprés certains auteurs, A. Visconti entre autres, s'étendrait à tous les éléments et à tous les tissus. Un autre caractère de ces lacunes , c'est que, dès qu'elles prennent une certaine importance et qu*elles se perfectionnent en se délimitant elles se tapissent de lamelles aplaties analogues aux lamelles épithéliales ; c'est là ce qui constitue Vendothélium, rangé à tort à côté des épithéliums, mais qui, en réalité, appartient aux tissus connectifs. Le revêtement dit épithélial des séreuses, celui des vaisseaux, les cellules de Ranvier des tendons, etc., appartiennent à l'endothélium. Les endothéliums se distinguent des épi* théliums parce qu'ils sont ordinairement simples (sauf dans les synoviales), qu'ils ne présentent jamais de glandes et enOn parce qu'ils proviennent tous du feuillet moyen du blastoderme, tandis que les épithéliums proviennent des deux autres. feuillets.
Outre les globules blancs qui en constituent Télément caractéristique, les tissus connectifs contiennent d'autres éléments cellulaires spéciaux à tel ou tel groupe de ces tissus; telles sont les cellules plasmatiques et pigmentaires, les cellules adipeuses, les cellules cartilagineuses, les cellules osseuses; mais je reuToie pour leur description aux traités d'histologie.
Excepté pendant la période de développement embryonnaire (fig. 39, page 227), les tissus connectifs ne sont jamais constitués par une agglomération pure et simple de cellules. Il s'interpose toujours, entre les éléments cellulaires, une certaine quantité de substance fondamentale, amorphe ou fibrillaire, variable pour chaque groupe de tissu connectif. Sans entrer ici dans des détails histologiques qui sont décrits dans les ouvrages spédaox, je me contenterai de donner le tableau résumé de ces diverses formes :
l" Tissus connectifs proprement dits :
a) Tissu muqueux ; ex. : corps vitré.
b) Tissu réticulé; ex. : réticulum des ganglions lympathiqnes.
c) Tissu fibreux; ex.: tendons, aponévroses, tissu ceUDlaire:
d) Tissu adipeux; ex. : graisse.
2® Tissu élastique.
3*" Tissu cartilagineux :
a) Cartilage hyalin.
liquides qui, au point de vue chimique, peuvent être consi comme des solutions salines de substances albumioeuses, o point de vue de l'endosmose, comme des solutions de colloî de cristalloïdes. Ces liquides imbibent donc les membranes co tives, et les lois de cette imbibition paraissent être à peu pi mômes que celles de Timbibition des corps poreux, cependan quelques restrictions. En effet, si Thistologie démontre dac tains tissus conncctifs, par exemple les tendons, de véritables et des. canalicules capillaires comparables aux pores des branes arliflcielfes, il en est d'autres dans lesquels ces pore loin d'être démontrés. Il faut donc distinguer ïimbibition /aire, .dans laquelle le liquide d'imbibition pénètre dans des ces préformés, et ïimbibition moléculaire, comparable ai flement des colloïdes dans un liquide, et dans laquelle le I pénètre dans les espaces qui séparent les molécules de la brane imbibée. Cette imbibition moléculaire présente cei conditions importantes à connaître. La première, c'est q tissus, en slmbibant, augmentent de volume; mais l'an tation de volume ne correspond pas à la quantité d'e troduite, et H. Quincke a démontré que cette imbibitioi compagne d'une contraction. Une seconde condition, c*^ les tissus s*imbibent plus dans l'eau distillée que dans saline et que, par conséquent, le liquide qui imbibe une brane sera moins concentré que le liquide dans lequef la brane est plongée ; ceci explique pourquoi les transsui séreuses sont en général moins concentrées que le plasn guin.
L*imbibition est la condition essentielle des phénomènes motiques. Pour que des liquides puissent traverser une brane, il faut que cette membrane puisse s'imbiber, puis mouillée par ces liquides. Aussi les membranes conni dépourvues de pores, ne se laissent traverser que par l'e solutions aqueuses et les liquides miscibles à l'eau ; elles c ront donc une barrière insurmontable aux hquides gras émulsions graisseuses, quelque finement divisées qu'elles p être.
Les liquides peuvent traverser les membranes conn sous deux influences diverses : par filtration et par endosr
Dans la filtration, le liquide traverse la membrane se certaine pression ; c'est ainsi que le plasma sanguin tran«
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tmm la paroi des capillaires sous Tinfluence de la pression aafmt» Les lois physiques de la filtration sont à peu près applMxUes aux membranes connectives. Les colloïdes passent ifateneot et seulement sous de fortes pressions ; les cristalipiiei, 80 contraire, passent facilement aux plus faibles pressions. Vmdotmùse s'exerce lorsqu'une membrane sépare deux liquides Mdbles placés dans les mômes conditions de pression au début èTapéfience; tandis que, dans la filtration, il n'y a qu'un seul cwaat et que la membrane n'est traversée que dans un sens, fai Tendosmose elle est parcourue par un double courant ,
Fig. Ait. — Endocmoaftr*.
l^OB de dehors en dedans, lautrc de dedans en dehors. Ainsi, si ^0 place dans rendosmomêlre B (fig, 40) une solution coucenlrêe
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suffît pour la réparation, peu active du reste, de leurs éléments; aussi se trouvent-ils sous la dépendance immédiate de ces tissus, dont ils reçoivent leurs matériaux de nutrition ; tels sont les rapports du cartilage d'encroûtement avec les extrémités osseuses articulaires. Dans les tissus vasculaires, au contraire, la nutrition se fait directement par le sang.
On ne connaît que frés-incomplétement le mode de nutrition des tissus connectifs; on ne sait d'une façon précise ni quels sont leurs produits de déchet ni quels sont leurs matériaux de réparation, et la forme sous laquelle les uns s'éliminent et lesautres s'introduisent, nous est à peu près inconnue.
La physiologie des globules blancs sera étudiée à propos des organes lymphoïdes. *
La sensibilité des tissus connectifs est en général très-peu marquée. Cependant quelques-uns, .moelle osseuse, périoste, etc., sont assez riches en filets nerveux et peuvent, dans certains cas, présenter une sensibilité très-vive.
Ces tissus proviennent tous du feuillet moyen du blastoderme.
■Blblloi^raphle. — Traitée de Phyàique médical: — W. Webcr : 17efr«r dk JRmtieit&t S fier KOrper (PoggendorflTs Ânnalen, 1841). — Werthkim : Mém.ntr Véloêtieité tt la eohéêion des principaux téisu» dn eorpe humain (Annatesde Chim. «t de Phyi., 1847). — Wuîcdt : Ueber die Elaetieiiât fenehter organitcktn Q«Kthe (Mnller's Archlv, ISUl). — Dutrocuet : De VEndoêmote^ 1837. — Qraiiam : On osmotic foret (Philoi. Trans.. 18M). — A. Bouchard : Dn Tiêiu eonmctifjUfâS-
2* PHYSIOLOGIE DES ÉPITHÉLIUMS.
Les tissus épithéliaux sont constitués par une ou plusieurs couchçs de cellules épithéliales ^
appliquées sur une membrane connective et vasculaire sous-jaccnte.
Quand il n'y a qu'une seule couche de cellules {fig. 41, A, B), l'épilhélium est dit simple; il est stratifié quand ces cellules forment plusieurs couches superposées ifigAi, Cj.Les cellules épithéliales juxtaposées ou superposées sont agglutinées ensemble par une sub-
!if"rç^v^cvç^P7^
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Fig.Ai. — Épithéliumt.
Fig. Al. — A, èpithéliom pavimenteux. — B, épitbéliam cylindrique — C, épithéli a^ stratifié. (Kdtf.)
La cohésion des tissus épithéliaux est en général assez faible, sauf pour le tissu corné ; les ongles, les poils, présentent une assez grande résistance à la distension ; mais cette résistance à la distension est Lien plus faible pour l'épiderme cutané; aussi le voit-on se fendiller quand la distension de la peau est porlée trop loin, comme dans la grossesse ou les cas de tumeur abdominale. La résistance à la pression est plus marquée; ainsi l'épiderme du talon supporte tout le poids du corps sans diminutiDii notable de son épaisseur.
Vélaslicité des tissus épidermiques, comme les poils etlesoDgles, les seuls pour lesquels on puisse l'apprécier, est très-imparfaite.
Les tissus épithéliaux sont transparents et laissent passer assez facilement les rayons lumineux : cette propriété optique acquiert une importance exceptionnelle dans le cristallin et sera étudiée avec la vision.
Ils sont mauvais co7iducteurs de la chaleur et de rélectricité et constituent à ce point de vue une véritable barrière qui diminue la déperdition de chaleur par rayonnement qui se produit à la surface de l'organisme. Les poils surtout jouent un rôle très-important sous ce rapport, spécialement chez certaines espèces animales.
La capacité (Timbibition des tissus épidermiques est asseï marquée, à moins que ces tissus ne soient recouverts d*un vernis gras, comme sur presque toute la surface cutanée; on sait avec quelle facilité Tépiderme de la paume de la main ou de la plante des pieds (dépourvues de glandes sébacées) se gonfle dansunbain, et l'emploi du cheveu dans l'hygromètre de De Saussure prouve immédiatement le pouvoir hygroscopique des tissus épithéliaux.
Les lois physiques de Vendosmose^ applicables (ou à peu près), comme on l'a vu plus haut, aux membranes connectives, ne le sont plus exactement aux membranes épithéliales. C'est qu'en effet, ici, un facteur nouveau intervient, l'activité spéciale de la cellule épithéliale, qui modifie les phénomènes de fîltration et d'osmose. 11 semble y avoir une sorte d'action élective par laquelle certaines substances sont arrêtées au passage, tandis que d'autres traversent facilement les membranes épithéliales. Gomme
lambeaux d'épithélium, mais qui, à Tétat pathologique ou chez des espèces animales, peut porter sur des parties très-élendoes ou même sur la totalité du revêtement épithélial. Cette mue êpithéliale se fait non-seulement pour l'épiderme cutané, mais encore pour la plus grande partie du revêtement tégumentaire interne; ainsi Tépithélium intestinal parait tomber danslmtervallc de chaque digestion. Celte desquammation épithéliale est précédée souvent d'une transformation chimique des cellulea (surtout graisseuse). L'élimination des épithéliums est donc totale et non moléculaire comme celle des tissus profonds, et le reDouvellement est total aussi ; ni le sang, ni la lymphe ne reçoiTent, sauf certains cas exceptionnels, les déchets des tissus épithéliaux. Ceci est vrai même pour les tissus épithéliaux qui paraissent le plus profondément situés, comme les glandes dont les cooduits excréteurs maintiennent la communication de la surface glaDdulaire avec la surface tégumentaire, c'est-à-dire avecrextérienr.
L^ sensibilité des tissus épithéliaux est nulle, mais leur rôle dans les diverses sensations est très-important (voir : Sensations); et de plus, il peut s'interposer, entre les éléments épithéliaux purs, des éléments nerveux qui donnent au tissu épithélial une sensibilité d'emprunt, comme dans la cornée.
C. — ROLE PROTECTEUR DES ÉPITHÉLIUMS
Les épithéliums ont en premier lieu un rôle purement mécanique ; partout où des pressions répétées, des frottements, pourraient léser les parties superficielles du corps, l'épithélium, devenu couche cornée de l'épiderme, agit comme organe protecteur; il agit de même en présence des substances chimiques qui détruiraient rapidement les cellules plus délicates des parties profondes. Mauvais conducteur du calorique, l'épiderme, et spécialement ses annexes, poils, cheveux, etc., s'opposent, dans de certaines limites, aux déperditions de chaleur et peuvent aussi prévenir les effets d'une chaleur trop intense; ainsi les cheveux protègent la tête contre l'insolation.
Les épithéliums représentent des adjuvants indispensables de certaines fonctions. Les papilles cornées de la langue et du palais de certains animaux interviennent dans les phénomènes
par cette sur£ace correspond l'absorption facile de cette substance, et vice versa.
P Absorption des gaz et des substances volatiles par Us épi" thèlivms. — La surface pulmonaire, dont Tépithélium si fragile et si délicat se rapproche tant des endothéliums (Bûhl, Debovc), occupe la première place à ce point de vue, tant pour l'absorption physiologique de Toxygèue dans la respiration que pour l'absorption accidentelle des gaz et des substances volatiles. La peau, qui, même chez Thomme, est le siège d'une respiration mdimentaire, paraît, d'après les recherches les plus récentes, qui confirment en ce point l'opinion de Bichat, pouvoir absorber les substances volatiles. Pour la muqueuse intestinale, où la respiration est plus rudimentaire encore, cette absorption est probable, sans qu'elle soit démontrée d'une façon positive.
2" Absorption des liquides et des substances solubles. — C'est surtout dans l'absorption des liquides et des substances solubles que se montre le mieux la spécialité d'action des surfaces épithéliales. Si Ton s'en tient à l'eau et aux principes que l'eau peut dissoudre, on voit certaines muqueuses, comme la muqueuse pulmonaire, l'absorber en quantité presque illimitée, tandis que l'épithélium vésical parait presque réfractaire à l'absorption. La muqueuse intestinale, qui absorbe si rapidement la glycoseetles peptones, n'absorbe qu'à peine ou très-lentement certaines substances toxiques et les virus. Ënfm l'absorption cutanée ne se fait que lorsque l'enduit sébacé de la peau a été enlevé pardiKrents moyens chimiques ou mécaniques.
3^ Absorption de la graisse. — Le mécanisme de TabsorptioD de la graisse dans l'intestin sera étudié plus tard (voir : Absorption digestive). Partout ailleurs, sauf peut-être la peau dans des dr* constances particulières, l'épithélium, imprégné d'eau, est ^éf)ra^ taire à l'absorption graisseuse (voir, pour les détails, le chapitre: Absorption de la Physiologie spéciale).
E. — ROLE DE L'ÉPITHÉLIUM DANS L'ÉLUIINATIOIf. 1. EXHALATION.
L'exhalation n'est autre chose que l'élimination des gaz et des substances volatiles. L'exhalation gazeuse physiologique consiste
à 280 par seconde, et sont tout à fait indépendants du système nerveux et de la circulation, car ils persistent sur des cellules détachées; mais, par contre, le mouvement s'arrête quand les cils sont détachés de la cellule qui les supportait. Ces mouvements subsistent assez longtemps après la mort, et on les a observés encore au bout de trente heures et plus chez dessuppliciés (Ordonez, Gosselin, Robin); chez les animaux à sang froid, ils peuvent persister plusieurs jours. Quand ces mouvements sont arrêtés, une solution diluée de potasse ou de soude les fait reparaître de nouveau (Virchow). L*oxygène favorise Je mouvement vibratile; Facidc carbonique et l'hydrogène le font disparaître (Kûhne). Quels sont la nature et le mode de ce mouvemeoi? Il ne peut y avoir aujourd'hui le moindre doute, et le moirremont vibratile n'est qu'un cas particulier des mouvements dupro. toplasma. En effet, le contenu des cils se continue, d'après des recherches récentes, avec le contenu de la cellule épithéliale et les cils se comportent avec les différents réactifs de la même manière que le protoplasma (coagulation à + 40"^, action des alcalis, etc.)- Le mouvement vibratile présente aussi de grandes analogies avec le mouvement musculaire ; ainsi il n*est pas aboli par le curare, à moins qu'il ne soit en solution très-concentrée.
Ce mouvement vibratile s'observe dans les voies respiratoires (larynx, trachée et bronches, où il est dirigé vers l'extérieur), la muqueuse nasale, les trompes utérines, etc.
Le rôle du mouvement vibratile ne parait avoir d'importance chez l'homme que dans les voies respiratoires, pour transporter vers le larynx, pour être expulsées par la toux, les mucosités et les poussières qui ont pénétré dans l'arbre aérien avec l'air inspiré. (Voir aussi le chapitre de la reproduction.)
III1illo«T*pliie. — W. HfS : DU Haute uf%d HôMen dtM KOrper», 1865. — Ch. Robii : DtêEUmtnt» aruUomique* et deê EpithéliniMt 1867. — E. Cabadé ; Xêtûi Air te phyêiologie de» épUhélium», 1867. — Hekls : Stf»t, Anatomie, t. m. — L Raxviks: Art. EpUhélium t du A'oureow Dict. de méd. et de eMr. priMquêÊ, U XIII. — Faraboeuv : De VBpiderme et de» Spithélium»f 1879.
PHYSIOLOGIE DU TISSU MUSCULAIRE
a. — Tissu musculaire strié.
La fibre musculaire striée (fig. 46, page 253) représente le plus haut degré de perfectionnement de la substance contractile. La
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Séquard a trouvé les chiffres EuiTaata pour la dorée de l'irriubiljlé après la mort :
Cabfai 8 heures.
Lapin 8 '/,
Moaton 10 V
Chien H V.
Chst 12 '/,
* Ches riiomme, elle persisterait encore plus longtemps. B. Roiuseau a vu le cœur d'une femme guillotinée battre encore ît heures après la mort. Cette durée varie beaucoup EUivant la différents muscles. Cette irritabilité post morlem expliqae lea mouvements observés dans certains cas sur des cadavres, sartom dans les cas de choléra. (Brandi.)
Sensibilité ou sens musculaire. — L'élude de la musculaire sera faite avec les sensations.
C. — CONTBACTIOn KUSCULinK
HjOSTaphia. — On appelle myographie l'élude de la e musculaire à l'aide des appareils enreglslrenra; le mnicle, eniaca^ traclanl, roaroit lui-même le graphique de son mouvemeoL Leiappudi OQt reçu le nom de mgographe*. Le monvement d'an muscle sedteo» posant en deux mouTemenls secondaires, un nccourcissei&CDl «lu gonflemcat, les appareils se diTiserout eu deux clusea suivul qBlli enregisIreroDl le premier ou le secoad mouvement.
A. Appareils ENnEaisTnELiis du nACcomicissBiiBHT Ncsccuni.— t° Mfograpbe d'Belmholts (fig. 48, page 263). Ce myographe, h) pccnier en daie, cousisle en un cadre métallique mobile autonr d'an pM horizool«l et équilibra par un conire-poids. Au milieu de ce tkn s'allacbent par un crocbet le tendon du muscleen expérience tlut balance qu'on peut charger de poids variables. A rexlrëmlté oppMts à son axe de rolation, le cadre supporte une pointe écrivante doit h disposition se voit sur la Qgure et qui trace les DiouvemeoU j|'aiceDiln et de descenle du muscle sur un cylindre enreglEtreur vertloL Le défaut principal de cet instrument était sa trop grande muM- ~ 3" Myographe de Mareg (fig. 49, page 264). La pièce principale de ' l'appareil est consliluëe par une plaquç mètalliqne borizonisie mobile le long d'une lige verticale. Cette plaque aupporle l'axe d'un leTiet enregistreur tréa-léger, qui se meut dans un plan horiuntal; inr ce
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recevoir le pouce. Ce ressort communique aycc un système de levien F, F, auxquels se transmet chaque traction exercée sur lui, mouTement qui Ta s'écrire sur le cylindre enregistreur. Le bras est placé dans un moule en plâtre qui le fixe et ne permet que les mouTements de Fadducteur du pouce. La contraction de ce dernier muscle se fait par l'excitation du nerf cubital.
B. Appabeils enregistreurs du gonflement husculairb. — l°Le gonflement musculaire peut être enregistré, comme dans la flguij^e 51, page 267, par un levier qui repose sur le muscle près de son axe de rotation ; le gonflement du muscle, au moment de la contracHon, soulève le levier dont l'extrémité va tracer, sur le cylindre enregistreor, le graphique très-ampHQé du gonflement musculaire < Aeby, Harey). -. 2° Piîice myographique de Marey. Cet appareil a Favantage de pouvoir s'appliquer sans avoir besoin de mettre le muscle à na. Dans sa di^ position primitive, il se composait de deux branches articulées entre elles par leur partie médiane; une de ces branches pouTait baseoler sur Fautrc comme un fléau de balance. \ une extrémité, ces ftrandies se terminaient chacune par un disque métallique en commuDicilion avec les pôles d'une pile, et le muscle (adducteurs du poucei était placé entre ces deux disques. A Fextrémité opposée, la branche Qie supportait un tambour du polygraphe de Marey, la branche mobile une petite vis verticale. Quand le muscle se contractait, il écartait les deux branches; celles-ci se rapprochaient à Fextrémité opposée, et la vis venait presser sur le tambonr du polygraphe; la pression se traosnfettait alors par un tube à un second tambour muni d*an levier enregistreur. Dans la disposition nouTelle, la pince myographique peut s'appliquera diflérents muscles et non plus seulement aux muscles da pouce. Les deux disques métalliques entre lesquels se place le muide sont supportés par deux branches qui peuvent se rapprocher oq s'ècarter par un simple glissement, comme dans le compas de oordonoier. Un des disques est supporté par un ressort d'acier et sapporte une vis qui, lorsque le muscle se contracte, presse sur le tambour da polygraphe comme dans Finstrument précédenL La pince myographique enregistre très-fldèlement les mouvements qui ne sont pas trop rapides.
Les recherches des physiologistes, et principalement de Marey, ont montré que la contraction musculaire peut se décomposer en une série de petites contractions partielles ou secousses fusionnées par l'élasticité noiusculairc. Pour étudier le phénomène de la contraction, il est donc nécessaire de l'analyser, c'est-à-dire d'étudier à part ces petites contractions partielles.
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11(1»? li;:ne tremblée assez régulière doiil chacun des soulèvements n-rrespond à une secousse musculaire. Quand le bras est tenu horizontalement étendu, la courbe offre de place en place des soulëvements plus considérables dus à la pulsation artérielle; mais » on tient le coude appuyé de façon à annihiler cette influence du pools, ces soulèvements disparaissent, les graphiques des secousses DDKDlaires persistent seuls et donnent une ligne finement dentelée très-pure. Tai trouvé ainsi pour les muscles de Tavant-bras (fléchisseurs des doigts) 10,5 secousses musculaires par seconde. Il est probable que le nombre des secousses varie suivant les muscles et la force de la contraction, car avec 10,5 vibrations par seconde le son musculaire serait trop grave pour être perceptible à Toreille. Ces secousses sont bien plus prononcées dans le tremblement sénile et dans le tremblement alcoolique, qui ne sont que des exagérations de l'état physiologique.
1* Phinominea anatomiques de la conti'action
musculaire.
Quand le muscle est libre par ses deux extrémités, il se ramasse, au moment de sa contraction, en une masse globuleuse, DoUe, fluctuante, qui occupe à peine le tiers de sa longueur prinithre. Mais, sur le vivant, les deux extrémités étant tendues par h force élastique des antagonistes et la résistance des points dlaiertion, le raccourcissement n*atteint jamais ce degré et ne dépasse guère le tiers de la longueur primitive.
L'étendue du raccourcissement dépend, pour chaque muscle, de la longueur des fibres qui le constituent ('). Pour un muscle dooné, ce raccourcissement augmente avec l'intensité de l'excitadoo et diminue avec la fatigue du muscle.
L'augmentation d'épaisseur ne compense pas exactement le laccoorcissement musculaire; il y a en effet une légère diminution à TOlume du muscle au moment de la contraction. Cette dimiaation de volume peut se constater en plaçant dans un vase nmpli d'eau, et terminé à sa partie supérieure par un tube capilliin vertical un muscle de grenouille ou un tronron d'anguille;
C) Voir : BeAunis et Bouchard, Nouveaux ÈlémenU d*Anatomie; 8« édition,
W sia.
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plus loin. — 2° Théorie du dédoublement. Partant de ce fait que la contraction musculaire peut se faire à Pabri de Tozygène et que le muscle continue malgré cela à produire de Tacide lactique et de Tacide carbonique, Ilcrmann atlmet non une oxydation, mais un dédouble* ment. Le muscle contiendrait une provision d*une substance inagèht (non encore isolée), azotée, susceptible de se dédoubler en dégageant des forces vives en myosine, acide lactique et acide carbonique; le sang enlève au muscle Tacide lactique et lacide carbonique, lui laisse la myosine et lui apporte de l'oxygène et une substance non aaotée (encore inconnue) qui, avec la myosine, reforme la substance inogéne. Cette théorie ne pourra être admise que le jour où on isolera cette substance inogène et son facteur non azoté.
En résumé, le muscle est le siège de phénomènes chimiques, de production de chaleur et de production de mouvement, et il y a certainement entre ces trois phénomènes une liaison intime, mais dont les lois nous sont encore inconnues.
D. — RIGIDITÉ CADAVÉRIQUE
Peu de temps après la mort, les muscles deviennent le siège d'une raideur et d*unc dureté caractéristiques; ils opposent une très-grande résistance à l'extension et, une fois étendus, ne reprennent plus leur longueur primitive; leur tonicité a disparu; après leur section transversale, les deux bouts ne s*écartent pas et restent en contact. Leur cohésion a diminué ; ils se laissent déchirer facilement ; enfin la substance musculaire a perdu sa transparence.
L'époque de Tapparition de la rigidité cadavérique est trèsvariable ; elle commence d'un quart d*heure à vingt heures apris la mort. Sur des lapins soumis à des contractions musculaires excessivement intenses et répétées, je l'ai vue commencer tmm^ diatement après la mort. Sur un soldat du Gros-Caillou, elle s'est montrée pendant que le coâur battait encore. Sa durée varie de quelques heures à quelques jours ; ordinairement TapparitioD tardive coïncide avec une longue durée.
La rigidité cadavérique commence par les muscles de la mâchoire et du cou ; elle envahit ensuite successivement les muscles abdominaux, les membres supérieurs, le tronc et les membres inférieurs. Le cœur est atteint aussi par la rigidité cadavérique. Sa disparition se fait dans le même ordre et en général de baat en bas.
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compliqué que daas ractivité d^une fibre musculaire ou d'une cellule épithéliale.
Au point de vue le plus général, le système nenreux représente un appareil qui relie les surfaces sensibles périphériques (pean, muqueuses, organes des sens) aux muscles et à quelques autres organes (glandes, par exemple). On pince la peau de la patte d'une grenouille et on voit cette patte se fléchir par un moQv^ ment qui suit presque instanUinément l'excitation cutanée. Son examine anatomiquement les conditions organiques du phénomène, on trouve {fig. 59, A), entre le point de la peau excité (I)
Fig, 59. — Perf«etionnementi taeetasifli de rftcUon aervease.
et le muscle qui se contracte (2), un cordon nerveux (3) qui n sans discontinuité de Tun à Tautre. Si l'on coupe ce cordon nerveux en un point quelconque, a par exemple, le pincement de la peau en (1) ne détermine plus de contraction en (2); la continuité du cordon nerveux est indispensable; le nerf transmet n muscle l'excitation produite en (1), et si cette transmission ne m . fait pas, la contraction manque.
En quoi consiste cette transmission? Gomment se làit-dle? Quelle est sa nature? Autant de questions à peu près insolnblei actuellement. On peut affirmer qu'il y a un mouvement transmis, mais on ne peut aller au delà. Est-ce une vibration, un éconlo-
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nerf que sur le muscle. Ces excitants se divisent en excitants mécaniques (pression, tiraillement, déchirure, section, écrasement, etc.), physiques (température, électricité), chimiques (acides, alcalis, sels métalliques, bile, acides biliaires, etc.). Ces derniers agissent soit en soutirant de Teau au nerf (solutions salines neutres concentrées), soit en désorganisant la substance nerveuse (dans ce cas, l'excitation s'arrête immédiatement), soit par uue action spéciale encore inconnue.
Quand les excitations se répètent et se succèdent arec une certaine rapidité, le nerf entre dans un état particulier qui se traduit dans les nerfs moteurs par un tétanos musculaire, et suivant la nature de l'excitant nerveux, on aura un tétanos mé* canique, électrique, etc.
Pour obtenir le tétanos mécanique, Heidenhain s'est serri d'un instrument qu'il appelle tétanomoteur ; il consiste essentiellement en un petit marteau mis en mouvement par uneiooe dentée au moyen d'une manivelle et qui frappe plus ou moiu fréquemment sur le nerf, suivant la vitesse de rotation de la roue. On peut arriver au même résultat en se servant d'andiapson vibrant dont une des branches vient Arappêr le nerf à chaque vibration.
Des excitations persistantes peuvent aussi produire le même état. Ainsi, la chaleur, certains agents chimiques (bile, sel marin), appliqués sur un nerf moteur, produisent le tétanos do muscle.
L'activité nerveuse n'est jamais continue. Elle se compose d'une succession de périodes très-courtes d'activité coupées par des périodes très-courtes de repos, dB même que la contractioa musculaire est la somme d'une série de contractions partielles.
C. — CONDUCTIBILITÉ NERVEUSE
La conductibilité nerveuse a pour conditions indispensables l'intégrité et la continuité du nerf; tout ce qui altère la structore du nerf et le désorganise arrête la transmission (écrasement, section du nerf, etc.).
Cette transmission offre les caractères suivants : 1^ Elle est restreinte à la fibre nerveuse excitée et ne se transmet pas aux fibres voisines ; la moelle nerveuse a été supposée,
produira une contraction du muscle; l'excitation centripète arrivée en (1) déterminera une excitation de ce centre moteur et Teicitation se transmettra alors de (1) en (?) dans toute la longueur du nerf et dans la direction centrifuge. Le muscle sera donc sollicité par deux excitations successives, mais comme la vitesse de la transmission nerveuse est très-grande, ainsi qu'on le verra plus loin, ces deux excitations se suivent à un si petit intervalle qu'il n'y a qu'une contraction musculaire unique au lieu de deux. Le même raisonnement peut s'appliquer au nerf sensitif.
Les faits suivants prouvent que la transmission nerveuse se fait dans les deux sens :
a) Quand on excite un nerf en (3) {fig. 62, page 297), les phénomènes de la variation négative (voir : Électricité animale) se montrent dans les deux bouts du nerf;
b) L'expérience du paradoxe de contraction indiquée plus haut;
c) L'identité de structure et de composition des deux espèces de nerfs rend probable l'identité de fonctions ;
d) Si (fig. 63) on sectionne un nerf sensitif, S, et un nerf
Fig. 63. — Réunion d*an ncrr seositir et d'an nerf motear.
moteur , M , le lingual et l'hypoglosse par exemple , et qu'on réunisse le bout central du lingual au bout périphérique de Thypoglosse (fig. 63, B), au bout d'un certain temps la cicatrisation se produit. Si on excite alors le bout central (5) du lingual, on a à la fois des signes de douleur et des contractions dans les muscles de la langue. (Vulpian.) Cependant, d'après de nouvelles
rexcitatioo du Derf et de la contraction dn muscle sont enregistres î Taide du myographc sur des cylindres (ou des plaques) animés d'une vitesse connue. (Voir, pour les détails : Marey, Du Mouvement dafuk$ fo7ictions de la vie, p. 411 et suivantes.) Bazt a mesuré sur Ibommek vitesse de la transmission motrice à Taide de la pince myographiqaede Marey ; le nerf radial était excité en deux points différents de son tn|et. 2» Nerfs sensiii/s, — Marey a cherché à déterminer la vitesse de It transmission sensKive chez la grenouille en utilisant, comme signal, les mouvements réflexes de l'animal. Mais habituellement on opère sur I homme même et de la façon suivante : On détermine une sensatiou (par une décharge électrique, p&r exemple) en excitant un point de b peau, et Timlividu en expérience fait un signal dés qu'il perçoit li sensation; le moment de l'excitation et le signal sont inscrits et leur intervalle est mesuré par une des méthodes indiquées plus haut ;ob recommence alors l'expérience en excitant un point plus éloigné des centres jierveux;' la différence des deux mesures donne latitcsscde la transmission sensflive ; on suppose, dans ce cas, que, dans les deux expériences successives, la durée de Tacte cérébral (perception de It sensation et volonté dn mouvement qui sert de signal), la transmissiofl nerveuse motrice et le mouvement lui-même ont eu la même durée et que la transmission nerveuse scnsitivc a seule varié. Mais, malgré l'exercice et l'atlention, il n'en est pas toujours ainsi ; aussi n'est'O pas étonnant que les différents expérimentateurs soient arrivés i des chiffres très-variables, depuis 26 Jusqu'à 9i mètres par seconde. Cependant, la moyenne parait être aussi de 30 à 35 mètres (Scbelske. Hirsch, etc.), par conséquent à peu près la même que celle des nerfs moteurs.
Fatigue des nerfs. — Comme pour le muscle, la fatigue se traduit pour les nerfs par une acidité plus grande et une dimi- Dulion d'excitabilité. 11 résulte de cette dernière diminution que le nerf ftitigué ne peut entrer en activité que si on augmente l'intensité de l'excitation ou si on change la nature de l'excitaDt; un nerf fatigué par des excitations électriques et qui ne répond plus à ces excitations pourra entrer encore en activité par certains agents chimiques.
b. — Physiologie générale des cellules
nerveuses.
La substance grise se présente sous deux formes principales, celle de masses agglomérées, comme dans le centre nerveux
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A. ~ EXCITABILITE DE LA SlBSTAXCr «ÎKlSr
L'existence d*UDe excitation pivalal>lo i^l au$:!^i noiVysatn' pora lioellQlc que pour la fibre nerveiiso. A IVlal pliysu>lx>«:u)uo. n' iODt ordinairement des excitations norvousos i|ui luoMoni ou jru kir activité, excitations provenant do la pOriphoriool Irunsunsos pv les nerfs sensitife , excitations provonant d*autros oollulos Mnreases et transmises par les nerfs inlercoUnlairos ; niiisi« un entre nerveux sensitif entrera €n activité par snito (l'uno vthrtilioB lumineuse portée sur la rétine et transmise u-oninio niodiil cUion encore inconnue) par le nerf opli(|Uo; un ooniro iiorviMix meteur entrera en activité par suite d'une ('Ncitatiou (|iii pontrii fiofeoir soit d'un centre nerveux sensitif, conunn dniiM Ioh nimi- Toeots réflexes, soit dun centre psycliiqni! , v.muuw duns Icm Movemeols volontaires.
Hais, outre ces excitations pliy«;jolo^^i'|iif;H lialiituflles, pour liosî dire, il en est de plus ohfîcuTfrfi et moinn M(\W'iiU'k ; Ici-. sooL par exemple, ua afflux fanipjin plu^i nouf^WuuïiU* ^<(iji ponm deUniu2€r â*s convuLMoD-ï par t:yxïUiUoît dirt;':!" H un oeifte iBOisEcr. Itisk/: m^.UiH eu '-hu'j et ia \9ti:**'WM d;irr- " liqaidede iciâ»r^*« jarrjxhrrfr^ Hxri^>.uX*:^. 'oïi par \*:ut uu tore. ecpBBrt cttnxjin y.'Ai:js. -p:.: -*.:,\;,.ta.':r/. \^it l':h: '/"■■
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cellule nerveuse comme du resle pour tous les autres éléments, la spontanéité admise par beaucoup d'auteurs (*).
Quant à savoir si Texcitabilité des cellules nerveuses peut être influencée par les excitations expérimentales directes, mécaoiques, physiques, électriques, etc., c'est une question de la plos haute importance en physiologie nerveuse, mais qui sera traitée plus loin à propos des centres nerveux. (Voir : Excitabilité de la moelle et de rencéphale.)
B. — DE L'ACTIVITÉ DES CELLULES NERVEUSES
L'activité des cellules nerveuses a deux formes essentielles: la conductibilité ou la transmission du mouvement et le dé^gcment de mouvement.
La conductilnlilé nerveuse, quoique plus spécialement attribuée à la substance blanche, existe aussi dans la substance grise; sioo sectionne tous les cordons blancs de la moelle, en respectant la substance grise, la transmission nerveuse, quoique affaiblie, continue encore à se faire; elle paraît seulement plus lente et plus diffuse.
Le dégagement de mouvement nervetix est la propriété la plus importante des cellules nerveuses; chaque cellule représente an véritable réservoir de mouvement, et on peut donner le nom de décharge nerveuse (qui ne "préjuge rien) au dégagement de mouvement moléculaire, encore inconnu dans son essence.
Le premier caractère de cette décharge nerveuse, c'est son instantanéité. Elle n'a qu'une durée .très-courte, inappréciable; aussi quand l'activité de la cellule nerveuse doit durer un certain temps, la décharge nerveuse, au lieu d'être continue, est-elle intermittente et consiste alors en une série de décharges successives, très-brèves, séparées par des intervalles de repos. Ainsi on a vu plus haut que la contraction musculaire se compose d'une succession de secousses qui correspondent à autant d'excitations
(*) h'aulomatisme spontané que Luys attribue aux éléments nerveux me parait uao expression impropre, car l'auteur lui-môme a bien soin de dire que cet automatisme se présente « soit sous l'influence d'incitations parties «de cellules ambiantes, soit sous l'influence des incitations d'oriffine péri- « phérique «, ce qui assurément n'a rien de spontané, (Luys : necherthet sur le système nerreux, page S7J .) '
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forte, des convulsions intenses. Le mode d'excitation ou la nature de Texcitant parait jouer aussi un rôle important, mais onconindéterminé.
Un caractère essentiel de l'activité des centres nerveux, c'est (]u'une modification nerveuse fréquemment répétée se reproduit de plus en plus facilement et tend à se reproduire pour la plus faible excitation. Le centre nerveux paratt acquérir, par l'usage, une sorte d'étal d'équilibre instable, grâce auquel il entre en activité sous la plus légère impulsion. Si c'est un centre nerveux moteur, le mouvement devient, comme on dit, machinal, et s'il est quelque temps sans se produire, il survient dans le centre nerveux une véritable tendance k le reproduire, tendance qui s'accompagne d'un certain malaise si elle n'est, pas satisfaite. H en est de môme pour les centres nerveux sensitifs; quand une impression habituelle cesse d'agir, la cessation de Texcitaot ordinaire amène une sorte de sentiment mal défini qui constitue un désir ou un besoin,
La nature de la décharge nerveuse nous est complètement inconnue dans son essence. Mais, quelle que soit sa nature, cette décharge nerveuse peut présenter deux caractères différents : être perçue ou non perçue, et les modiûcations des centres nerveux peuvent, à ce point de vue, se diviser en deux groupes : moàifi cations conscientes et modifications inconscientes. Cependant cette distinction , quelque légitime qu'elle paraisse ao premier abord, est loin d'être absolue.
On trouve, en effet, un grand nombre d'actions nerveuses pi, d'abord conscientes, deviennent ensuite inconscientes. Quand l'enfant commence à marcher, chaque mouvement est volontaire, et il a parfaitement conscience de chacun des essais qu'il M pour avancer en conservant son équilibre; puis, peu à peu, le tâtonnement des premiers pas disparaît, les mouvements, d'abord cherchés et hésitants, deviennent automatiques etinconscieQt8,e( la marche se fait enfin sans effort et sans qull y pense. La parole présente un exemple encore plus frappant de cette transformation d'actions, d'abord conscientes, en actions inconscientes, et il en est de même chez l'adulte (pianiste, violoniste, etc.).
Deux hypothèses peuvent être faites pour expliquer les phénoméoei précédents :
PHYSIOLOGIE DC TISSU KKRVEUX
'«■te
taâimmentua eonscients sont dltUneUdes antref een- G(Ml là fai théorie fénénlement admise. Dans ce eas mMNiftiiieatseprodiiltdaiisiiii]Boae)e(2)â lasoite
firHTff**^ ■eaaillfe eo (1), rexcllatton, aniTèe en B, se bifbrqne; ■Qe est tranamisê par le nerf G Josqu'io mnsele [%) qui se eoni; FMre pMtie de rmeUation passe dans le nerf D, arrive an e csMCieit I et revient par le nerf F au centre B, pour se rendre le jMfo'ao mnsele. Il f a là quelque cliosc d'analo^e à la division ■BMlt dans des eoodoetenrs ramilles. La voie de transmission :iBl pins directe qae la voie A,B,D,EJ,B,G, et par conséquent MsB lewcnse a pina de tendance à suivre la première que la }ÊÊ, piisqne, va la sMlndre longueur du tnjet, les résUttnces an p 7 aeiMl moins eonsMérabies. A mesure que les exdlations li«a 00 mnHIplleroiit en ( I ), la (iicilité de transmission augmentera h Vile directe A^B^C^ et par suite la plus grande partie de Texclt irivfn .celte voie an détriment de la vole indireete, et enfin i les cicMalloas avont été asseï répétées, toute rexdtation pro* m <1; passenpar AyByC; et le centre E n*étanl plus exeilé, l'action WÊB friayilvemeBt consciente deviendra Inconsciente et maclii- ■bIb al. pendant nn certain temps, Jes excitations scnsitives en t!) ! fndaiaeal pinsi la vole directe perd peu à peu celle aptitude m à wam transmission pins rapide» et quand rexcitation sensiUve se réaislancie an passage ayant ammentédans le circuit A, B,C ,
PI
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3° Les inouvcmcnis réflexes, iroisiëme phase de l'action rc>. ilcxe, ont ponr caractère essentiel d'être nécessaires et de soiTm
n§. «T. — Lsi dn lianib (Vgrr paft IIS.)
immëOiatemcni l'excitation initiale ; étant nécessaires, ils dotTOI être et sont par cela même tout à fait involontaires.
Ces mouvements peuvent se passer dans tons les muscles, ansti bien dans les muscles lisses que dans les muscles strias, dani Ih muscles viscéraux que dans les muscles da squelette.
Quand ces mouvements portent non pins sar on seul miucle ou groupe de muscles, mais sur plusieurs muscles ou groujm de muscles, on a des mouvements réfiexes compoiit, qni eoni ainsi constitués par l'ensemble de pinaieurs réflexes timaiieim
(lire pour tous les mouvements réflexes composés, quelque com.
plexes qu'ils soient, et il sullira d'une excitation initiale partant
Hl. M. — SuperpaiilHiii d<i «ilm rtlnn. (Tolr pif* IIS.)
Ue la pCTipbéric et agissant sur le centre supérieur unique pour que tout l'ensemble correspondant des mouvements réOexcaie produise, sans que la volonté intervienne, comme Ions tes rom^ (l'une horloge qu'on vient de monter se mettent immédiatemoit en mouvement.
Il n'est pas toujours facile de déterminer l'excitation initiale qui a été le point de départ du mouvement réflexe compoEû- Dans certains cas, l'étemument, la toux, par exemple, le point <1{^ départ CGC parfaitement net, mais dans d'autres il estphu Uiflîcile d'en préciser le siège.
Il y a, sous ce rapport, une certaine différence entre les réflexes simples et les réflexes composés; taudis que dans les
Toutes OU presque toutes les sécrétions soot sous l'inOuence de l'iDDerVation, et le mécanisme ressemble tout à Ail à ud acte
(Voir p.,, lis.)
réflexe dans lequel l'acte terminai serait une sécrétion auQen ilélre un mouvement. Ainsi, le contact du vinaigre sur la muqueuse linguale détermine un écoulement de salive.
L'excitation initiale qui détermine les sécrétions réflexes peut élie, tantât périphérique, comme dans l'exemple cité plus bant, tantôt centrale, comme lorsque l'idée d'un repas fait venir, smvant l'expression vulgaire, l'eau à la bouche ; et si l'on juge d'après les sécrétions dont on peut facilement constater les canctëres, les deux modes d'excitation initiale se montreraient dans toutes les sécrétions.
c. — iCTES mSTincTiFS.
Les actes instinctifs ne sont en réalité ({ue des actes aulomttiques un peu plus compliqués, ou plutdt un ensemble d'ads automatiques coordonnés pour un but déterminé. II n'f a d<»c pas, et il ne peut y avoir de limite précise entre les actes antomaliques et les actes instinctifs ; il n'y a qu'une différence de degré. L'instinct n'est qu'un phénomène réflexe d'un ordre {rioi complexe que les réflexes ordinaires, mais celte complexité est telle quelquefois, la coordination des actes est si prononcée qoe l'instinct touche presque aux actes psychiques; telles sontlaaidification des oiseaux et la plupart des phénomènes de la Tie de certains insectes, abeilles, fourmis, etc.
L'excitation initiale qui détermine les actes i[iBtiHcti& est son-
Chaque tissu choisit ce qui lui convient dans la lymphe qui l'entoure. Malheureusement nous connaissons fort peu le mécanisme intime de cet acte; nous ignorons presque complètement quelles substances prend un tissu donné, sous quelle forme, on quelle quanlilf^, sous quelles conditions; et nous n'avons de données un peu positives que pour l'oxygène; ainsi on sait qu'un muscle en état d'activité emploie plus d'oxygène qu a l'élal de repos; mais pour tous les autres principes, nous sommes dans une ignorance absolue.
On a beaucoup discuté la question de savoir si l'oxygène traversait les parois des capillaires pour arriver jusqu'au conlact dey I issus, ou si les substances réductrices des tissus allaient trouver l'oxygène dans le sang pour se combiner avec lui. Il est probable que des oxydations se font dans l'intérieur même des vaisseaux, mais il paraît à peu près certain que la plus grande partie se fait en dehors des capillaires et dans l'intimité des tissus. On a vn déjà que le sang sorti des vaisseaux perd très-peu d'oxygène; il en est de même si on ajoute au sang des substances très-oxydables, comme de la glycose ou de l'urate de soude. (F. Hoppe.) D'un autre côté, le sang perd, au contraire, très-vite son oxygène si on l'injecte à travers les 'capillaires d'un organe pris sur un animal qu'on vient de tuer (reins, poumons; Ludwig), ou si on le met en contact avec de la levure de bière par l'intermédiaire d'une membrane animale (P. Schutzenberger). Sous quelle influence maintenant l'oxygène est-il ainsi enlevé à l'hémoglo^ bine, lorsque dans nos laboratoires il faut, pour le dégager de sa combinaison d'oxyhémoglobine, une diminution de pression assez considérable? (Voir : Extraction des gaz du sang,) 11 y a là une action qui n'est pas encore expliquée. .
Ce qui prouve la rapidité de ces phénomènes de transsudation nutritive, c'est que les molécules sanguines ne mettent guère qu'une seconde pour traverser les capillaires d'un organe, c'està-dire pour passer des artérioles dans les petites veines, et que les actes précédents doivent s'accomplir pendant ce court espace de temps.
D. — RÉSORPTION INTERSTITIELLE.
La résorption interstitielle marche de pair avec là transsudation interstitielle. A mesure que le sang fournit aux tissus de
avec les capillaires sous-jacents qu'une fibre musculaire ou une cellule nerveuse avec les capillaires qui Tentourent En outre, ces cellules épitliéliales ont une aclivité vitale très-énergique, et si elles opposent une barrière ou un relard au passage des substances indifférentes ou nuisibles, elles s'emparent avec une trèsgrande rapidité des substances qui peuvent servir à leur nutrition, à leur accroissement et à leur multiplication.
On a vu plus haut que les déchets des épithéliums étaient éliminés à l'extérieur sans être versés dans le sang; il faudra donc ajouter aux dix actes intimes de la nutrition énumérés plus haut, un onzième acte qui, lui, ne se fait plus par L'intermédiaire du sang, c'est ïélimination ou la mue épithéliale.
b. — Phénomènes généraux de la nutrition.
Les phénomènes généraux de la nutrition sont au nombre de deux, l'assimilation et la désassimiiation, auxquels se rattachent l'accroissement et la régénéraliou des tissus.
A. — ASSLMILATION.
L'assimilation est destinée, soit à réparer les pertes des tissus, soit à l'accroissement de ces tissus ou à leur régénération. Elle a pour condition l'apport de malériaux de nutrition venant de l'extérieur et qui, après avoir passé, dans le sang (absorptioa digestive), arrivent aux tissus (traussudation interstitielle) qui les emploient et les mettent en œuvre.
Ces matériaux de nutrition ])euvent se diviser en deux classes, et cette division présente la plus grande importance au point de vue physiologique : 1° Les uns, ce sont les plus importants et les plus nombreux, entrent dans la constitution même du tissu etfoot partie intégrante de sa substance, de telle façon que saijs eux le tissu ne pourrait exister; tels sont les albuminoïdes, certaines substances minérales, etc.; ou peut les appeler principes constituants. 2° Les autres, principes auxiliaires, ne font qu'imprégner le suc intra- ou extra-cellulaire sans entrer dans la constitution même de la cellule; telle est probablement une partie de laglycose et peut-être delà graisse introduite par l'alimentation; ces principes traversent, sans s'y fixer, les éléments et les tissus, et y
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dose, ni qui, dans ce cas, peuvent être toxiques, commeoo l'a démontré pour l'essence d'absinthe, par exemple. (Hagnan.)
On peut ranger, à cûtë de ces essences, des produite résioeu encore cnal conouK, poivre, piment, gingembre, qui parajss«Di .■"urt^iut agir comme irritants locaux des muqucusett bucco-pbaryngienne et slomacale.
Alcaloïdes. — Certains alcaloïdes, caféine [théine), tbéobromine, entrent dans l'alimentation; mais leur aciion est encore controversée (voir; Toxicologie physiologique).
b. — Des substances alûuentaires.
Les substances alimentaires contiennent en général plo^ienn aljmenis simples, et quelques-unes même, comme le lait jw exemple, les contiennent tous et peuvent par conséquent suffire à elles seules pour l'alimentation. Mais il est rare quelesalimeab simples y soient contenus dans les proportions convenablfs qii ont été indiquées plus baut (page 353); habituellement teloattl principe prédomine; de là dérive la nécessité de faire inteVreDir dans l'alimentation un certain nombre de substances diTene(^ de façon à retrouver finalement les proportions voulnes de substances minérales, d'hydrocarhonés, de graisse et d'à Ibumia aida. Ainsi nous avons vu qu'il faut en moyenne i un adulte, en vingtquatre heures, 120 grammes d'albuminoldes et 330+90 = 4M grammes de graisse et d'bydrocarbonés; le tableau eàmi indique combien il faut des principales substances alimenUim pour retrouver la quantité voulue d'aMments simples:
Pour IK tr»am«i d'albn- Ponr 410 ^nminM d'bydnauWik
traouge 3S0i' Hi^ W
Lentilles 4S3 Uils ': i«
Haricots 531 l'ain de rromept .... Ut
l'ois &37 Lentilles m
Fèves 1^44 l'ois 7«
Viande de b«uf me Fèves :ot
(Eut de poule 803 Haricots Ijt
l'ain de froment .... ),:132 Œuf de poule 776
Mais i,hih l'iin de seigle Ht
Riz î,36t Fromage 1,»"
l'aln de seigle 2,653 l'ommes de terre . . . . 1,^1
i'ommcsde terre. . . . 0,230 Vi^inde de bceat .... 1|W
DIGESTION
Od TOit faprès ce tableau, qui donne V équivalent nutritif des prâicjjnlesBiibstaiices alimentaires, quels inconvénients il y aurait ieoployer excludTement une seule substance dans i'alimentata; il Àodrait, par exemple, ingérer par jour 2 kilogrammes et émi de pain de seigle, près de 2 kilogrammes de viande et plus 4e 9 kilogrammes de pommes de terre, si Ton voulait s'en tenir à IM seule de ces substances.
le Ubleaa suivaot donne, pour les principales substances ali- WDtaires d'origine végétale ou animale, les proportions pour ■Ole d'eau, d*albaminoIdes, de graisse, d'hydrocarbonés et de
ftb:
Eau.
%iie ée.BtBBdfères . 730
— r«iicai. ... 730
— iepoiuoa . . .• 740
Miai 985
hk. 720
Cvfm 770
ftjMS 700
WmL 735
rcraf. 845
rMf. 525
hkilfNMie. .... 890
UitkfadM 855
fnacil 130
Ht 145
i^lie. 105
fc 90
ikniiB 145
'«■cde froment ... 130
^ëefronent .... 430
^leieifle 440
hrieiU 160
ImUtt 115
^^■cs de terre. ... 725
àlbnminoidet.
OraiMe.
Hydro- CArbonéa.
8«li.
soQ eau et cette eau entraîne avec elle des principes solubles.Le tableau suivant donne la composition des cendres de la viande fraîche et de la viande salée :
PORC. BOeCF.
Pour 100 parties ■ -- - 1* - . '■ '
de cendrei. Fraii. Salé. Fraie. Salé
Pousse 37,79 5,30 35,94 24,70
Soude 4,02 — — . _
Magnésie 4,81 0,54 3,31 1,90
Chaux 7,54 0,41 1,73 0,73
Potassium — 1,25 5,36 —
Sodium 0,40 34,06 — 16,82
Chlore 0,G2 53,72 4,86 25,95
Oxyde de fer 0,35 — 0,98 —
Phosphate d'oxyde de fer. — 0,10 — 1,04
Acide phosphorique . . . 44,47 4,71 34,36 21,41
Acide sulfUrique .... — 0,12 • 3,37 0,62
Silice — — 2,07 0,20
Acide carbonique .... — — 8,02 —
Dans la viande fumée, 1 albumine de la couche superficielle est coagulée par la créosote cl constitue une enveloppe iasoloble qui empoche Tabord de Taif extérieur et s'oppose à la putréfKtion. Les produits qui se forment dans ce cas ne sont, du reste, que très-incomplétement connus.
Dans d'autres cas, au contraire, au lieu d'enrayer la décomposition de la viande on la recherche, comme dans le gibier Ifr sandé, et celte décomposition, au lieu de nuire à la qualité delà viande, ne fait que développer son arôme et son fumet.
Le régne animal fournil Irès-peu d'aliments hydrocarbonés; Tamidonjadextrine, le- sucre n'existent qu'en quantité très-faible dans certains organes ou dans la chair musculaire ; le lait seul, par son sucre de lait, fait exception sous cç rapport. Mais ce défaut d'hydrocarbonés e^ suppléé par la présence des graisses, abondantes dans l'organisme animal et dont on augmente encore la production en vue de Talimentation.
Les substances alimentaires d* origine végétale présentent des différences très-grandes dans leur composition et dans la proportion d'aliments simples qu'elles contiennent. Si Ton classe ces substances alimentaires d'après les proportions de principes azotés qu'eUes renferment, on a les groupes suivants :
20 pour mille). On peut placer à côté d'elles quelques légumes, navet, chou-rave, etc., qui renferment une quantité analogne dalbuminoïdcs, mais dont l'usage alimentaire est bien moins Important. Les hydrocarbonés de ces deux légumes consistent surtout en dcxtrine et en sucre, ce qui les distingue de la pomme de terre qui contient surtout de l'amidon et très-peu de dcxtrine.
4® Légumes herbacés. Les légumes herbacés (chou-fleur, laitue, asperges, artichaut, épinards, oseille, etc.) présentent une composition très-variable ; mais ce qui les caractérise surtout, c'est leur forte proportion d'eau et leur petite quantité de matières albuminoïdes et d'hvdrocarbonés.
5* Fruits, Les fruits se rapprochent du groupe précédent par leur forte proportion d'eau; ils renferment du sucre, des acides organiques et du mucilage. Ils ne possèdent que des traces d'albuminoïdes.
Boissons. — Les boissons peuvent être divisées en boissons alcooliques, sucrées, acidulés, gazeuses et inftisions (de thé, de café), aromatiques, etc.
Les boissons alcooliques' se classent en deux groppes sniTant la quantité d'alcool qu'elles renferment. Le premier groupe comprend le viUj la bière, le cidre, etc., boissons dans lesquelles li proportion d'alcool ne dépasse pas 25 p. 100 et reste ordinaire* ment bien en deçà; le second comprend les eaux-de-vie etliqoeon obtenues par la distillation ou par d'autres procédés.
Le tableau suivant donne les quantités d*alcool p. 100 contenues dans le vin et la bière.
Vin de Bordeaux blanc, le moins
spiritueux 7,0
Vin de Bordeaux rouge» le moins
spiritueux 7,5
Vin de Mâcon rouge. / . . . 7,6
— de Bordeaux rouge, le plus spiritueux 11,0
Vin du Rhin 11,1
— de Champagne mousseux . 11,6
— de Côte-Rôtie 12,4
— de Lune! 14,2
— de Sauterne 1 5,0
Vin de Malaga ..:.... IM
— de RoussiUon IM
-- de Madère 20,4
Bière douce de Brunswick . . 1,S
— de France 2,3
— de Mars 3,j
— double de Munich ... 3.6
Bockbler 4iO
Salvator ^^
Bière de Bronswick M
Bières fortes d'Angleterre . . B,0
de l'alimentatioD, mais ces accessoires ont fini par y prendre une place de plus en plus large, de telle façon que Fart de combiner et de varier les assaisonnements constitue une partie essentielle de Tart culinaire. L'étude des divers condiments est plutôt do ressort de l'hygiène; il me suffira de dire que la plupart d'entre eux agissent soit en flattant le goût, soit en excitant les sécrétions digestives. Du reste, certains aliments simples, comme le sucre, le sel, sont employés aussi comme condiments.
La température à laquelle sont ingérés les aliments et les boissons varie dans des limites considérables, depuis les glaces jusqu'aux boissons chaudes, comme le café, le thé, ingérés à la température maximum que la muqueuse buccale puisse supporter. Les boissons froides déterminent souvent des accidents dont la cause est encore peu expliquée, mais, d'après L. Hermann et R. Gaux, devrait être cherchée dans une augmentation subite de la pression sanguine.
Un dernier fait à noter, fait intéressant pour la physiologie, c^est que la réaction de la plupart de nos aliments et de nos boissons est acide. Cette acidité tient en général à la présence d'acides organiques.
BIbllosrapble. — Molkschott : Phytiologie dtr NahrungtmUUl, 1859. — Mo* LKSCHOTT : Dm VAUm^ntatUm et du Régime. Paris, 1858. — Patss : Du Btb» etaneeê <MmenUdreê. A" édition, Parif» 1865.
â"" ACTION DES SÉCRÉTIONS DU TUBE DIGESTIF
SUR LES ALIMENTS
La plupart des aliments, pour être Utilisés dans l'organisme, doivent subir dans le tube intestinal des modifications préalables; sans cela ils ne sont pas assimilables, et quand ils sont introduits dans le sang, ils sont éliminés en nature par les excrétions et en particulier par l'urine. Les aliments transformés et rendus assimilables, au contraire, une fois absorbés, sont utilisés par l'organisme et ne se retrouvent pas dans les excrétions. Ainsi le sucre de canne, par exemple, pour être assimilable, doit être transformé en glycose ; aussi si on injecte du sucre de canne dans les veines ou dans le tissu cellulaire d'un animal, ce sacre de canne se retrouve intact dans les urines, tandis que la glycose injectée dans les mêmes conditions ne s'y retrouve pas (Cl. Be^ nard); la glycose est assimilable, le sucre de canne ne Test pas.
chifTre, 1,5 à 2,5 p. 100, la saccharification 8*arréte et reprend de nouveau si on étend la liqueur.
La transformation est beaucoup plus rapide avec l'amidon cuit qu'avec l'amidon cru ; avec le premier elle ne se fait qu'au bout de quelques heures, et il faut renouveler souvent la salive eo maintenant le mélange à 35 degrés. D'après 0. Hammarstea, les différentes sortes d'amidon ne présentent pas le même degré de résistance à l'action de la salive-, il a trouvé les chiffres suinnts pour le temps nécessaire pour sacchariûer diverses espèces d'amidon cru avec de la salive d'homme :
Amidon de pomme de terre ... 2 heures à 4 heures.
— de pois 1 h. 3/4 à 2 -
— de blé 30 minutes à 1 —
— - d'orge 10 — à 15 minutes.
— d*avoine 5 — à 7 *—
— de seigle 3 — k6 —
— de mais 2 — à3 —
En pulvérisant l'amidon avant de faire agir la salive, la saccharification se faisait pour toutes les espèces d*amidon k peu près dans le même temps.
Dans cette saccharification de l'amidon, la salive commence par dissoudre la granulose et la transforme en dextrine, puis en glycose ; aussi trouve-t-on dans la liqueur, suivant la dorée d'a^ tion, soit un mélange de dexlrine et de sucre, soit du sucre seo* lement. La cellulose d'amidon reste au contraire intacte et lis grains d'amidon paraissent sous le microscope sous leur fonne primitive, mais avec une structure feuilletée plus marquée; ils se divisent plus facilement par la pression en lamelles écaillenses fragiles ; ils ont alors perdu la propriété de hleuir par l'iode, qui les colore en rouge.
Pour reconnaître la présence de la glycose dans Famidon en ou cuit soumis à l'action de la salive, on se sert ordinairement de la liqueur de Barreswill (voûr page 66), mais la fennentatioD alcoolique est le procédé le plus sûr pour déceler la présence do sucre.
Quand on verse goutte à goutte de l'empois d*amidon bleoi par l'iode dans de la salive à 35^ cet empois se décolore immé* diatement (Yintschgau) ; mais cette décoloration ne prouve pas, comme on l'a prétendu, la présence de la glycose; eo effet, dans ce cas le réactif de Barreswill ne xionne pas de précipité rouge;
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L'action des salives partielles chez les animaux est très-Tariablc, et les auteurs sont loin de s'accorder sur ce sujet
La salive parotidienne, d'après Cl. Bernard, n'aurait que des usages mécaniques, comme agent d'imbibition et de ramoilissement dans la mastication, et serait sans action sur Tamidon. C^ pendant d'autres physiologistes ont constaté sa propriété saccharifîantc chez le mouton, le lapin, et quoique à un plus faible degré chez le chat et le chien.
Pour la salive sous-maxillaire, il en est de même. Chez les carnivores, la plupart des observateurs l'ont trouvée sans action, et elle ne servirait qu'à la gustation des aliments (Ci. Bernard): chez les herbivores, au contraire, elle agit énergiquement, sauf, d'après SchifT, chez le lapin, exception qui n*a pas été confirmée par d'autres expérimentateurs.
La salive sublinguale parait se comporter comme la salire sous-maxillaire. Pour Cl. Bernard, c'est la salive de la déglutition.
b. — Action du suc gastrique sur les aliments.
Le suc gastrique (voir page 155 pour son étude chimique) n'agit que sur les aliments azotés, que sur les substances albih minoïdes. Il les transforme en peptones (albuminose), c'est-à-dire en corps facilement solubles et difiTusibles, susceptibles par cou* séquent d'être absorbés, de passer dans le sang et d'y être atâmilés.
Les peptones se distinguent des albuminoldes dont elles proviennent par les caractères généraux suivants :
r Elles sont toujours facilement solubles dans l'eau;
2'' Elles ont une très-grande ditTusibilité ; leur équivalent eadosmolique est très-faible ; aussi la dialyse est-elle un excelleat moyen dd séparer les peptones des autres substances aibominoïdcs ;
3° Elles ne précipitent pas par l'ébullition ;
4° Elles ne précipitent pas par les acides minéraux et la plupart des sels métalliques, chlorure de fer, sulfate de cuivre, etc. Elles précipitent par l'alcool absolu des solutions neutres concentrées en flocons blanc grisâtre solubles.dans Talcool étendu;
5° Injectées dans le sang, elles ne reparaissent pas dans rurine à l'état d*albumine.
tion ; elle est accélérée par une température de 36"" à 38° et par l'agitation, empêchée au contraire par une température trop basse (au-dessous de + 5") ou trop élevée (au delà de + 60"), par un excès d'acide, d*alcali, d'alcool, en un mot par tout ce qui peut amener la destruction de la pepsine. La présence d'un excès de peptones dans la liqueur arrête aussi la digestion.
Pour étudier plus en détail les phénomènes intimes de la digestion stomacale et ses diverses phases, on emploie soit les digestions artificielles, soit l'introduction des aliments dans l'eslomac par des fistules gastriques.
A. — DIGESTIONS ARTIFICIELLES
Les digestions artiflcielles se pratiquent avec du suc gastrique trtillciel, OU avec du suc gastrique naturel extrait de fistules gastriques (Toir page 155); les substances sur lesquelles on fait agir le suc gastriqoe sont placées dans une étuve maintenue par un' régulateur à uoe tôh pératnre constante de 38« environ.
P. GrUtzner et A. GrUnhagcn ont imaginé des procèdes iogénieoxpoil rendre sensible aux yeux la puissance dlgcstire d*un liquide dlgénnt
Procédé de P. Grûnhagen. On met de la fibrine dans de Tteide chlorhydrique à 0,2 p. 100; elle se gonfle et forme une masse gèlatioeaN qu'on place dans un entonnoir avec ou sans filtre et on ajoute nnpeo du liquide digérant ; au bout de quelques minutes, on voit les gootlei de fibrine digérée couler dans rentonnoir avec plus ou moins de npidite, suivant la rapidité de la digestion. —Procédé de P. (rrâ/SMr.On colore la fibrine par du carminate ou du picrocarminate d^ammoniaqie; à mesure que la digestion de la fibrine se produit, la liqueur se oolon^ la fibrine en se dissolvant abandonnant sa matière colorante.
1° Action du suc gastrique sur les alimenté,
1° Fibrine. — La fibrine commence par se gonfler, puis elle se dissout peu à peu en donnant une^olution fortement opalioeqd n'est pas troublée par la chaleur; on retrouve dans la liqueur les dilTérentcs espèces de peptones énunaérées plus haut. Cette diges^ tion de la fibrine est très-rapide, aussi la choisit-on en génénl pour apprécier la puissance digestive d'un suc gastrique, puissance digestive qui se mesure, soit par la vitesse avec laquelle on
La durée de la digestion stomacale est à peu près impossi à déterminer dune façon précise. En effet, tandis que, dans les digestions artificielles, on peut pousser l'action du sUc gastrique sur lalbuminoïde jusqu'à la digestion complète, dans la digestion naturelle il n'en est plus de même; la plupart des aliments traversent l'estomac et arrivent dans l'intestin avant que leur digestion soit achevée; ainsi, chez des hommes porteurs de fistoles duodénales, on a vu de la chair musculaire, du lait même noo coagulé, se présenter à l'orifice de la fistule dix minutes après* l'ingestion. Cependant une certaine partie des substauces albuminoïdes subit toujours dans Testomac même un commencement de transformation digestive et fournit déjà de la peptone et de la parapeptone.
c. — Action du suc pancréatique sur les aliments.
Le suc pancréatique (voir page 161 , pour son étude clu« mique) agit sur les trois espèces d'aliments, féculents, graisses et albuminoïdes, et cette triple action justifie le rôle prédomioant que CL Bernard llui assigne dans les phônomënes de la digesliOD.
1** Action du suc pancréatique sur V amidon,
La transformation de l'amidon en glycose par le suc pancréatique, découverte en 1840 par yalentin,et étudiée depuis par Bouchardat et Sandras, est identique à celle qui se produit sous l'influence de la salive, mais elle est encore plus rapide; à 35* elle est instantanée. Cette transformation n'est empêchée ni par la bile, ni par le suc gastrique, et elle se produit aussi bien avec le suc des fistules permanentes qu'avec le suc des fistules temporaires. Cette action est due à un ferment spécial isolé par Cohnheim.
D'après Korowin, cette propriété saccharifiante n'existerait paé dans le pancréas du nouveau-né, et ce ne serait qu'à partir du deuxième mois que le suc pancréatique pourrait transformer l'amidon en glycose, et à un an seulement qu'il aurait un pouvoir saccharifiant égal à celui de l'adulte.
f^ Action itu êuc paneréatiqu» aur Zta graiêêea,
Uncpancréatiqneaane double acUoD but lognlBBes: 4*11 lea émalAioniie; ei on agite de la graisse liquide on de ttâ)ki avec do me pancréatiqne, il se forme une émnlBion ' Ayle, émnlaioa qni persiste et dans laqnellu HZ sont encore plus fiaemeat diviséa que nard.) Il font environ deux grammea de suc ■DoUonneF on gramme de gratsta ■ gniuea neutres en acides gras et glycémie étnre 4 35* un mélange de graisse et additionné de teinture de tournesol bleue, le i^in, devient peu i pen acdde et la teinture me coloration rooge. Lea acidea gras ^opt Bt Munissent aux alcalis dn Soc pancréatique raoB atides. Cette action est empêchée par Danielewski, elle aérait due & on ferment
e pàneriatiqu» »ur U» $uh$tànc»»
albuminoïdti.
j JiMUon ds BDC pancttiatîqne sus les substances albominoldes ï. Pour les uns, c'tiait une Téritable digestion, e Bimpie potréftetion. Cependant les recherches t, Heissaer, KQhne, etc., ont montré qoe ai l'on emploie biM des flBiDies temporaires ou l'extrait de glaode fralcbe, prise KkJiiième Iware de la digestion (chien), la puissance digesUTe M;iBlMlaMable. Seulemeol, celte digûtion s'accompagne de fltMBitiM pÉrticiUiers qui la distingnent easeDtiellâDent de la flptfn par le soc gaslriqoe.
Lieliaa dn sac pancréatique sur les aliments albuminoldcs IjM ttn partagée en trois phases successiree. ' t'Oana la première phase, les substances albuminbldes sont WMfcmdOB en peptones. Cette tranaformation, qui se foit aans (■teneat préalable et qui se produit, que la milieu soit neutre, Ihtiin ou faiblement acide, est trés-éneigiqae et trës-acIiTe. Les
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jit'jitones formées paraissent identique «ex peptone.s oblenues livec le suc gastrique; elles pfécipitenl p<jr les acides cl les sels L.Jes, a l'exceptiou du phosphate acide de «onde. Diakono\\.) '.■•jzz^-^ pjur la digestion gastrique, la chaleur favorise celte :.-. -.i'.rxa'ir'a.
-..i z^i.^y.z^ e£ les tissus qui donnent de la colle se dissohent .i^^-fL Li:!:? >. suc pancréatique.
:" i :u'.:e rr.mlèro phase de digestion proprement dite en
'TU .'.'•i" jimiiclH une autre caractérisée par la formation de grandes
4;ki".:u::vs i»? >u«-iao et de t}T0sine ; ces substances ne proviennent
1.;.- iir'i.^.*!ni.'nt d«?s substances albuminoïdes, mais des peptones
Mi-nees i Vur? dopons; en effet, à mesure que la leucioe et la
'"'Sine se produisent, la quantité de peptones diminut;, et celle ■ i'.MJucîion de leucino et de tyrosinesc fait même quand on met .-<[ [.in.'SOLioo du suc pancréatique des peptones toutes formées an itHj d'iilimonts albuminoïdes.
}" Dans la troisième phase, on remarque une diminution non- >ou[omout dos peptones, mais de la leucine et delà tyrosine, et il so produit par leur décomposition un certain nombre de priscifios encore peu étudiés et d'odeur fécaloïde trës-pënétraote, •lui donnent au mélange une coloration brunâtre; ce sont des jcidos ^ras, une substance qui précipite par l'eau chlorée en !i amonts violets, de lindul, elc. Cette troisième phase se produit pliis vite quand le milieu est alcalin; un degré léger d*aciditéen retarde l'apparition.
Cette dernière phase a lieu aussi sur le vivant dans rintestin a l'état normal. Mais il est probable que la plus grande partie des peptones formées dans la première période d'action du soc pancréatique est absorbée, et qu une faible partie seulement subit les transformations des deux dernières périodes.
D'après Cl. Bernard, lactlon préalable de la bile et du socga»trique sur les albuminoïdes est une condition de la digestion iviiuréatique de ces aliments; cependant Corvisart, Kolme et d'autres expérimentateurs ont obtenu des digestions complètes, s;ins putréfaction, par raclion isolée du suc pancréatique.
Kn soumettant des albuminoïdes à une cuisson prolongée avec de l'acide sulfurique étendu, Ktlhoe a obtenu une produclioo jntitknelle de peptones, et en continuant l'action, il s'est formé Je la leucine et de la tyrosinc dont la quantité augmentait à uiesure que diminuaient les peptones.
a. — Absorption alimentaire ou digestlTO.
Celte absorption porte sur les albumiooTdcs, la glycose, ki ^(raisses et les substances inorganiques.
V Abêorption des albuminoïdêê.
Les albuminoTdes, pour 6tre absorbés, doivent être tfHÉi transformés en peptones. L'équivalent endosmoti({iiedesplB|flMci est très-faible : Funke l'a trouvé de 7,1 el 9,9 pour une illlIlM de peptone à 2,9 p. 100, tandis que Féquivalent endosnMili d'une solution albumineuse dépassait ordinairement f M/fliM absorption de peptones se fiedt dès que les peptones mmaiMMÉ tk se produire, c'est-à-dire dans Testomac, et se oontinM aclNi^ «lent dans toute la longueur de Tintestin grêle et une pvtiS'Ai gros intestin (coecum). D'après Schifi^ l'absorption slomaoïtoBSft ferait que dans la région pylorique qu'il appelle le district aiiiv* bant de l'estomac et où se trouvent les glandes à mue»; la it^ gion des glandes à pepsine n'absorberait pas.
Les recherches de Brttcke , Voit , etc. , tendent à prouver que oM transformation des albutninoTdes en peptones avant tosr résoiflios n'est pas toujours nécessaire. D'après Bichhorst, la caséine, Fkfts* mine de blanc d'œuf additionnée de sels, l'albominate iepoMe,
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lactique. Les sels d'addea organiques sont traasfbrmés en ca^ bonates.
S"* V alcool est absorbé sans subir de modification. (BouchvdiL) -
&" ilBSORPTION PAR LE TUBE DiaESTIP.
Le tube digestif absorbe :
1""^ Les produits de la digestion ; absorption alimentairt oq digehive ;
2** Une partie des produits de sécrétion versés i te surDue de la muqueuse; absorption sécrétotr$; ^
3*" Des principes qu'on met accidentellement en contact m la muqueuse ; çbsorpHon expérimentale et tlUrapeutiquê.
On ne traitera ici que des deux premières.
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L'mii, les seb wokUkUs, V alcool, etc., paraissent être absorbés de fi^liraice par les c^nllaires sanguins.
Toatas les aidiitanoes ainsi absorbées par les capillaires san- Om de llntertiB doiTent trarerser le foi^ (fig. 73, 4) ayant d*arriiv dans la dmdalion pulmonaire et elles subissent probabledans le foie des modiCcations oicore peu connues, sauf la ^feoie(Toir : Foie). «
2* Ahêorpiion par les ckjflifire$.
Les (byiifèns sobI à peu près la seule voie d'absorption des ■Mièta gnsaes ; l'état dn chylifère central pendant la digestion, rignsntaKpn de la graisse dans le chyle, respect même ^es diHfcits. lé démontre d une Daçon indubitable.
L'abaorpCion des peptones et de la glycose, au contraire, est M-ieiiieiBte, et il en est probablement de même de l'eau et des •disolnblea.
Us soiMtances absorbées par les chylifères arrivent directean poumon sans passer par le foie.
liasi, en résumé, d*aprës les recherches des physiologistes, xi ^fnÂabU que, dans Fabsorption alimentaire, les produits se Voi^t ainsi:
Pe^tMies. Graisse
Glyeote. Eao et sels.
Eaa et sels.
1* nÉNOMÈNES POST-DIGESTIFS DANS l'iNTESTIN.
Oae Mb Im digestion accomplie dans les différentes parties du Ml digestif, il se passe une série de phénomènes sur lesquels fUmikio des physiologistes a été peu portée jusqu'ici. Le plus tialiel de ces phénomènes est une chute de l'épilhélium, une ^ttdde deaqaammation; en eCTet, le mucus filant, visqueux, ordi- ■timeot aksriin, qu'on obtient par le raclage de la muqueuse ^ CQOstilné, comme on peut s'en assurer au microscope, par des ^tUaki 00 des débris de cellules épithéliales. D'après Kctss même,
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parliclles sont proportionDcIIcs aux quanlités de gaz coutenucs dans l'air atmosphérique: Ainsi :
760X20,8 La pression de Poxygône. . . . = — — — =158 millimètres.
'760 X 79,2 La pression de 1 azote = -— = 601 millimètres.
700X0,0005 La pression de 1 acide carbonique = — = 0,38 miilimétrei.
On verra ' plus loin que les pressions partielles ne sont plus tout à fait les mômes dans Tintérieur des poumons.
AIE EXPIBÉ
L'air expiré a la composition suivante que je rapproche de celle de l'air inspiré :
Air expiré. Air inspiré.
Oxygène 15,4 20,8
Azote 79,3 79,2
Acide carbonique . . 4,3 •
Il se distingue donc par les caractères suivants de Fair inspiré :
m contient moins d'oxygène;
2" H contient plus d'acide carbonique; la présence de c^adde carbonique dans l'air expiré se démontre d'une façon trèssimple; il sufllt de soufUer par un tube dans de l'eau dechiox ou de baryte; l'eau se trouble immédiatement par formation d'un carbonate insoluble qui se précipite;
3° Il contient un peu plus d'azote;
V II est saturé de vapeur d'eau qui provient des muqueuses pulmonaire et bronchique. Aussi quand cet air expiré arrive dans un air extérieur à température basse comme en hiver, la vapeur d'eau se précipite-t-elle sous forme d'un nuage de vapeur vésiculaire.
Grébant a indiqué un procédé pour déterminer l'état hygrométrique de l'air expiré. On remplit d'eau à -¥• >38° un cube de LesHe qui oflire
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c'est-à-dire une quantité égale à uue large inspiration ; la cloche est munie à sa partie supérieure d'un robinet et d'un tube de verre réunis par un caoutchouc. La personne en expérience introduit le tube dan la bouche, les narines étant hermétiquement fermées, et respire Yhj drogéne de la cloche, qui reçoit aussi Tair expiré; on ouvre le robin de la cloche à la fln d'une expiration et on le ferme après 4 ou 5 re pirations. On a alors, dans la cloche, un mélange homogène d*hyd gène, d'oxygène, d'azote et d'acide carbonique dont on fait Tanaly^ par les procédés ordinaires; ce mélange, comme s'en est assuré Gi haut, est identique comme proportion d'hydrogène avec l'air des mons, autrement dit l'hydrogène, après 5 expirations faites dans cloche, est distribué uniformément dans les poumons et dans la clocl il n'y a donc plus qu'une proportion à faire, proportion dont on a
volume d'air contenu dans les poumons et dans la cloche, et par âuz/ç la. capacité pulmonaire. Si, par exemple, l'air de la cloche à la Aq (/^
l'expérience renferme 23,5 centimètres cubes d'hydrogène pour f oû on aura la proportion :
100X1000 23,5: 100 :: IOOO:x = — : = 4,255.
X = 4,255 représente le volume d'air contenu dans les poumons ^ dans la cloche , et la quantité d'air contenue dans les poumons ap une inspiration d*un litre sera 4,255 — 1000 = 3,255; ce sera la caj cité pulmonaire.
Pour avoir le volume absolu des poumons, il faudra natorelleme faire la correction barométrique et la correction de température. Soie V, le volume à t degrés, /, la tension maximum de la vapeur d'eau à T, la température ie l'air expiré, F, la tension maximum de la vape d'eau a T degrés, H, la pression barométrique, a, le coefficient de i latation des gaz, V*, le volume absolu de l'air des poumons, on & formule suivante :
V(l-t-Ta)(H— /)
(1 -h ia) lU — F
La capacité pulmonaire peut aussi s* apprécier directement suh cadavre, en adaptant à la trachée un tube qui se rend dans une clo« sous le mercure. On ouvre alors les parois thoraciques et les plévs les poumons s'alTaissent et chassent l'air qu*ils contenaient daa cloche où on peut le mesurer.
La capacité vitale varie de 2 litres et demi à 4 litres ; c
SI
Dune Tigonteni, elle est d'environ 3,770 centimètres cubes. la tanme» elle est plus faible, 2,500 centimètres cubes en-
BUe togmeote jusqu'à 35 ans, pour dimitiuer ensuite, s Sdinepf, un. eofiint de 5 à 7 ans renvoie 800 à 1 ,000 ■êtres cobes d'air par une très-forte expiration, c'est^l fins moins qu'un adulte. A la puberté, la capacité vitale eoie très-vite.
capadlé vitale augmente avec la taille (Hutchinson) et la liénnce de la poitrine (Arnold.) Chez Tadulte, -elle s'accroît I eaitiniètres cubes (40 cbez la femme) par centimètre de
Le tableau suivant, emprunté à Vierordt, donne la capaiale ches les adultes pour les différentes tailles :
TaSXIm
Capaeité Tltola
MCMttaitna.
ta eaatiaèirM enbai.
i mouvement augmente le volume de l'air expiré. Si on rettle par 1 le volume de l'air expiré dans le décubitus dorsal, Bia les chiffe suivants (Smitb) :
Déenbitos dorsal SUtion assise.
Lcetarc. . .
station debout Maithe lente.
Marche rapide Coorse . . .
mpotitioii de la massa gaiense des poumons. — La ie gazeuse des poumons n'a pas une composition uniforme ; n'est pas la même dans les diverses parties des voies aérieii- L'air contenu dans les couches profondes est plus pauvn*
en oxvfrèno, plus riche en acide carbonique et en vapeur d'eau. Si l'on fractionne en deux portions l'air expiré, la première -l)ortion, (jui vient des parties supérieures de l'arbre aérien, contient moins d'acide carbonique (3,7 p. tOO) que la deuxièmi (.■).'! ]). 100) qui vient des parties plus profondes (Vierordl). De cette dilTérence de composition, il résulte que, même en l'absence de tout mouvement respiratoire, il s'établit dans les voies respiratoires des courants de difl\ision, un courant d'oxyiçène allant de haut en bas, et un cqurant d'acide carbonique allant de bas en haut. Si on arrête complètement tout mouvement de respiration et qu'on mette par la bouche grande ouverte les ()Oumons en communic4ition avec un réservoir d'air, on y trouve au bout d'un certain temi)S des quantités appréciables d'acide carbonique. Ce sont ces courants (jui, dans' les cas d'hibernation et de mort apparente, suflisent pour entretenir la respiration sans ventilation pulmonaire. Mais ce sont là des cas exceptionnels et, à l'état normal, pour entretenir la vie, il faut une res- |)iration et par suite une ventilation plus active.
L'air des vésicules pulmonaires doit être plus chargé d'acide carbonique que Tair expiré. Il est difficile dfe l'évaluer d'une façon précise. Cependant, en ayant égard à la composition de dernières fractions de l'air expiré, oh pourrait admettre 7 à p. 100 d'acide carbonique; cette composition est du reste varif ble, et dans l'inspiration la proportion d'acide carbonique dr être moins considérable et se rapprocher de la composition l'air expiré. En elîet, dans l'inspiration, les vésicules pu Imonai se dilatent et leur cavité se remplit de Tair plus pur des d sions bronchiques.
Le renouvellement de l'air dans les poumons se fait d façon suivante: A chaque inspiration 500 centimètres cubes ( en moyenne, pénètrent dans les poumons. Cetair'purnepar pas du premier coup jusqu'aux vésicules pulmonaires, il rive que dans les jiremières divisions bronchiques où les rants de diffusion s'établissent rapidement entre lui et l'aii plus profondément situé. L'expiration qui fait suite à cette ration renvoie 500 centimètres cubes d'air vicié sur U 170 centimètres cubes d air pur sont rejetés avec l'air vie tenu antérieurement dans les poumons. En effet, en rem l'air pur, d'après le procédé de Grêhant, par de l'hydrog retrouve 170 centimètres cubes d'hydrogène dans l'air
çfl^
iS\0^^
»*ct>»^*!':''l.oc«<^^s:i:
dot^^^ ^r \>*^t 11 \es <^^^
aViV. ^^\,^ .e ^'^^
saT^e
Il ^
se
îaW*^
ins
vosp^^
atvoti
\\ !au^
'^-'^'^'^.ir^'^tx^^'^"
uès-Taï^^ 2x09, ïo«6 flieo^ t«^ ( pat ve ^ 40*^.8'-'^
dos
d-o..s;>^.r.ï^ou^
e6P»^l r:;nlioo J^ "*;oVvaO^»^/^^ àaûs
V'*««ir'cWi5rcsjY^,eço6
s'il •
etxve
auss^
Ya\)SOîï'
\\otv
tV
*lO^
^cU)^
Ckï*°^
îV,^
■CftlVW
çatAg
eu
mW>
Ml»-^^
•«- «]uu»i.a»c \Mv Dttu^ qui rraverî
et, par conséquent, la quantité d'urée passiigo; coiMMichinl, lo cliiiïiv de I ;V) ;t, •ni peu .•irhiiiiiiromciK. \)r< iioIi.mis pi P'M- la comparaison de la (onipt.sihi.n sérum sanguin et lynjphati([ue et siirtoi <l" sang (le lartére et de la veine rénal Le tableau suivant donne la coniposi (lu plasma sanguin et du sérum Iymj)lia
Urli)»^ ^^" î)00,00
Matières albumlnoïdes. ... —
Fibrine. . . .
Acide Qriqoe o 5o
Chlorure de todiom n'oo
Acide phospliorlque . 2 30
Acide falfktriqoe 130
l'hospliates terreux o'so
La comparaison des cendrt»s de l'urii do sérum lym])]iatique n'est pas moins ii
Çê
PoBr 100 iNuilei. Urlne aao
Chlorore de sodium . ... C7 *>6 7*
'*»««« '. '. nia :
îîf*'* 1,33 1:
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proportions «les divers priiicijK's de Inriiio d'une part, du saiii: et de lymphe de i*aiitre.
La comparaison du sang de l'arlrro rénale et du sang de l:i
veiiie donne des résultats importants. Cl. Dernard a constaté que,
|)eadant Tactivité du rein, le sang de la veine rénale est rouge
eomme du sang artériel, et il rattache cette coloration à lactivité
glandulaire; quand la sécrétion est arrêtée, au contraire, le sang
reprend les caractères du sang veineux ; l'analyse des gaz du sang
de la veine rénale lui a donné des résultats concordants : voici
les chiffres trouvés pendant la sécrétion et iiendant l'arrêt de la
sécrétion i
Aci*lf Oxyirène. carbonique.
Pendant la sécrétion 'sanî; rougo) 17«%2G 3<'%13
IVodant Tarrét de la sécrétion (sang noin . 0 ,40 0 ,4(^
LoschitTres suivants, trouvés par Mathieu et l'Abain, diflerent OQpcu de ceux de (11. Bernard :
HAXU RKNAL I>K «'IIIRN. 8.\N(t RÉNAL !>■ LATIN .
Artériel. Vciuoax. V».'inciix, Arti*riel. Veliioux.
(Hjgène •23'^%G0 12*^%5ri JcrM? ir,«-%.'i8 11",0«»
.\ride carbonique . 40 ,78 30 ,20 1 (i jhi 48 ,84 28 ,88
Le sang perdrait donc de Tacide carbonique pendant son pa.-sage dans le rein.
D'après Cl. Bernard, le sang artériel vn passant dans le rein perdrait très-peu d*oxygènc, fait en ilésaccord avec les expériences de Schmidt citées plus haut sur l'action oxydante du rein. Flaschhauer, qui a répété les expériences de C\. Uernard, ne rattache pas la coloration rouge du sang veineux à l'activité glandulaire; si, par l'excitation du'grand nerf splanchnique, on produit dans la glande des intervalles de repos et d'activité, la couleur du sang ne varie pas et le sang ne deviendrait noir que par fexposition de Torgane à l'air.
Le sang veineux du rein contient très-peu de fibrine et se (oagole difllcilement, et seulement après une longue exposition à l'air. Simon donne l'analyse suivante du sang du rein:
tiaui! art«'riel. Sang veiiienx.
Eau TOn 778
lïésidu solide iMO 22.'
.Vlbamine î»0.:{(> '.>••
Fibrine s.es o
16(1 l'UVSlIlLDllIK KO.\CTIl).\,VKLLK.
[)lus rorlc qiin In pression (lu liquide conleEiu dans les abnliiuli;. urinirores. Aussi est-ce la ditl'éreiice entre ces deux pre^ioniiet l'excès de la première sur In seconde qui délermine la sécrétion, (.iiiand telle différence diminue ou s'égalise, soit en diminuant |j pression snoguinu (section de la moelle, snignées;, soit en augmentant la pression dans les canalicules (ligature derurflére;.ia sécrélion urinaire diminue et peut miîmc s'urriMor tout â fait. L'effet inverse se produit quand celle dilTùrcnce saccroll, cooiiih' par l'augmentation de prct^ion sanguine (ligature de l'aorte audessous de l'arliTC rénale, injection d'eau dans le sang. etc.).
L'aciToissemenl fie pression sanguine ne fait pas Bealcmeiit hausser la quantité dVau de l'urine, elle fait hausser l'iicurc b principes solides, mais pas dans uue aussi forte proportion,
L'clul du sang n'a pas moins d'induence. La eomposilion du sang oscille autour d'une certaine moyenne; toutes les fois qw cette moyenne est dûpassùe, toutes les fois que des princ^iK déjà exislanls (lans le sang s'y trouvent en excès, ou qucdfs principes nouveaux y sont introduits, ces principes sont élimiaé!' elle rein est la principale voiedecclte élimination. C'est ainfique les boissons augmentent la proportion d'eau de l'urine; c'rsl ainsi qu'après l'ingestion dans le sang do chlorure de sodium (Kaupp), de phospliatc et de sulfate de soude (Sick), ces sulistances apparaissent dans l'urine en proportions Tariables, suivant la dose adminislrce. La glycosurie se montre quand la glycose dépasse (J,G p. 100 dans le sang. Enfin, le passage dm.' l'urine des substances diUbsibles introduites dans TorgaDisme e« fait avec une très-grande' rapidité. (Wcphler.i On comprend alon comment il peut se faire qu'il y ail tant de difTérences entre I» urines des herltivoivs et celles des carnivores, l'état du sang étant sous l'intluence immédiate de l'alimentation. Les reins ont donc une véritable action dépuratrice et antitoxique. Ans-^ quand ou empêche l'élimination urinaire par la néplirotomie ou la li^'ature de l'uretère, les accidents toxiques se montrent Irieu plus rapidement; tandis que, si les voies urinaircs élimineatk poison au fur et a mesure de son ahsorplion, l'empoisonnement ne se produit i)a8 ; c'est ce qui arrive, par exemple, si le cnrarc est introduit dans l'estomac- (01. Ucrnard; ilcrmnnu.)
Wactiviir des reUnles glandulaires du rein et leur rùle dans la sécrétion sont Gncore trés-coiitroversés. Ua ne peut cependani mettre en doute aujourd'hui cette activité; seulement s'cxcrcc-t-
toires proprement dites, qui dOlerniineraient par leur excitatioi soit la production de la mucine, soit la sécrétion pure et simpli de salive.
Ces faits étant connus, voici comment peut se comprendre 1 mécanisme de la sécrétion salivaire. Cette sécrétion se compos de deux phases ou de deux actes successifs, l'un préparatoin l'autre essentiel.
L'acte préparatoire consiste en une fîltration du plasma san guin dans les lacunes lymphatiques qui entourent les actni glan dulaires. Cet acte est sous la dépendance immédiate de la circu lation et par conséquent des nerfs vasculaires. Ces nerfs, e réglant la circulation glandulaire, règlent aussi la filtration et p; suite la quantité de matériaux dont les cellules glandulaires pe^ vent disposer. L'influence de la circulation sur la sécrétion ^ donc indirecte et médiate; aussi peut-on, par l'excitation de corde du tympan, produire la salivation sous-maxillaire, méc; quand la circulation est interrompue dans la glande, par exemp sur une tête séparée du tronc.
L'acte essentiel constitue la sécrétion proprement dite; il es dû à l'activité spéciale des cellules glandulaires, indépendant pa) conséquent de la circulation, et se trouve sous l'influence d nerfs spéciaux, nerfs sécréteurs ou glandulaires. Aussi la pressir de la salive dans les conduits excréteurs peut-elle dépasser pression du sang artériel qui se rend à la glande. (Ludwig.^ même physiologiste a trouvé la température de la salive du c de Wharton plus haute de r,5 que celle du sang de la carc Certains poisons paralysent l'activité des nerfs glandulaire? agir sur la circulation ; c'est ainsi que l'atropine arrête la f tion. (Ileidcnhain.)
L'origine des divers principes de la salive n'est pas expliquée d'une façon satisfaisante pour quelques-uns eux, en particulier pour le sulfocyanure de potassium, déjà le mode de formation de la mucine ; quant à la quoique plusieurs physiologistes, Cl. Bernard par exem cru qu'elle n'existait que dans la salive mixte, il semble aigourd'hui qu'elle existe en réalité dans les salives au moins dans les salives sous-maxillaire et sublinguale est un produit de l'activité des cellules glandulaires.
Ce qui vient d'être dit de la sécrétion salivaire s'appllr
STATIOl'K DE LA NUTRITION.
II. — SOBTIKS (*l
Total. EftQ. Carbone. Hydrogène. Aiote. esfintjon .... 1229,9 330 248,8 — ?
Oxygène. Selt.
eu 669,8 060
mt 1766,0 1700
^*tt$ 172,0 128
tafonnéedansPor-
paisme 296.3 —
C) léCê ehittres supérieurs plac(fs entre accolades sur la ligne de rurino forrespondeot aux ôk^menU des principes azotés, les chiffires inférieurs, aux éiémtntM des principes non azotés. Les 2061^,8 d'eau formés dans l'orga- Bteme ont été comptés à part pour faciliter la comparaison de Teau infiréa avec l'alimentation et de Teau éliminée.
Od Yoit, d'après le tableau des entrées, que daus ralimentation les priacipes azotés sont aux principes non azotés dans le rapport de 1 à 3 V,.
Ce rapport est en effet ù peu près conservé dans les rations alimentaires employées pour les adultes dans les difTérents pays.
Le second tableau montre que la respiration élimine 32 p. 100, la peau 17 p. 100, Furine 46,5 p. 100, les fèces 4,5 p. 100 en- Tiroo de la totalité des produits éliminés.
La part que prennent les différents organes et les différents (issus de Forganisme dans les phénomènes de nutrition n\i pu encore être faite d'une façon satisfaisante, et il a été jusqu'ici impossible de dresser pour cba(|ue organe comme on l'a fait IK>ur Torganisme entier, le bilan de la recette et de la dépense, autrement dit la statique de la nutrition; on sait seulement que cette nutrition est plus active dans certains organes ([ue dans d'autres sans qu'on puisse cependant la formuler en chiffres précis.
Il peut être important pour Tétudc des actes nutritifs dans les différeolf organes de connaître le poids des organes et des tissus les plus iaportants du corps; Toici ces poids, en grammes, d'après les recherdMt de Krause et E. Bischoff:
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ENTRÉBS. 1*
n Par le« excréments.
Pour ^ — — I, _
100 parties. Cbeval. Cbal.
Eau 61,8% l»2Vo
Carbone.... 84,6 1,2
Hydrogôno. 40,3 1,1
Azote 55,7 0,2
Oxygène . . . 41,4 0,2
Cendres. ... I j 92,9 J
Soufre i ^'^ I 60,0 i
8 0KTI ES.
Par l'orine.
Cheval. Cbal.
Par la |)ers|ti ration.
CbevàL Cbat.
82,3 Vo
La première concIusioD à tirer de ce tableau c'est que, chez les herbivores, comme le montre la colonne des excréments, il n'y a guère que 45 p. 100 des aliments introduits qui soient absorbés, ce qui lient évidemment à la constitution même et à la nature des substances végétaies qui entrent dans leur alimentation et qui contiennent toujours une grande proportion de principes réfraclaires. Un autre fait, c'est l'importance de Turine, comme voie d'élimination, chez les carnivores. Si on recherche quelle est la proportion de principes assimilés éliminés par l'urine et par la perspiration chez les herbivores et les carnivores, on trouve les chiffres suivants :
PRIXCirKS ASSIMILés
pour 100 parties.
Eau
Carbone
Hydrogène
Azote
Oxygène,
XLIlf IX ATION
par l'urine^
Cheval. Chat.
ÉLIMIXATIOV
par la perspiration.
"Clieval. Chat.
\2fi% 83,9 «/o 87,2% 16,1 %
La nutrition chez les omnivores sera, à priori^ intermédiaire entre celle des her'bivores et des carnivores, et plus ou moins rapprochée des uns ou des autres, suivant la prédominance des substances régétales ou animales dans Falimentatiou.
B. — UTFLUENCE DU HOUVEMENT MUSCULAIRE SUR LA NUTRITION
On a vu déjà, à propos de la théorie de la DutritioD muscor laire (voir page 279), que deux opinions principales sont en présence sur les phénomènes chimiques qui se passent dans les muscles pendant leur contraction. Suivant les uns, le muscle emploierait des matériaux azotés; suivant d'autres, au contraire,
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Par l'eau bromce. l'acide urique se transforme en urée et a^lox.1Ile :
C»H*Az»0^ -4- Br* -+- 2H*0 = ClIUz^O -4- G4I-Az-0' -4- iMlBr
AeJdt nriqne. Urée. AIIoxsDe.
et rilloxane à son tour se transforme en urée et acide carbonique : C*H*Az*0* -+-20-1- n«0 = CH*Az»p -♦- SCO*
AlknBUie. Urée.
Snfln Fosone le (nnsforme directement en urée et acide carbonique.
A ces hits ehimiqnes Tiennent s'ajouter des faits physiologiques.
L*iBgcstion d*aeide urique, ou son injection dans les veines, augmente
la quantité d*nr6e de Furine en même temps que Toxalate de chaux
(IKMUW), et ehei le lapin, augmente uniquement la quantité d'urée.
Cependant, malgré toutes ces raisons, il est très«probable qu'il n'y a pas
entre 1a prodaction de Tacide urique et celle de Turée, la liaison supposée
géiénlemeDt. Après une alimentation axotée très-abondante, suivie
dru repos tbaola» la quantité d'urée augmente considérablement, celle
de racide migoe très-peu, et cependant si la théorie ordinaire était
Tffiie^ ee serait llnverse qui devrait avoir lieu« et l'excès d'aliments
aislès ingérés dans des conditions peu favorables à une oxydation in-
tcne èneiglqiie devrait produire au contraire une augmentation trés-
flDrted*adde urique. Si cet acide urique existe surtout dans les urines
dei reptiles chei lesquels les combustions internes sont très-lentes,
il M montre aussi ehex les oiseaux dont Tactivité respiratoire dépasse
edie des mammifères. De ces faits on peut conclure que les origines
de Forée et de Facide urique sont dilTércntes, et que, si les deux sont
des produits de désassimilation de matériaux asotés, le lieu de cette
dénnimUatiim doit être cherché dans des points différents de Forga-
Ce qui vient d^être dit de Facide urique peut se dire aussi des autres substances qu'on considère en général comme les prédécesseurs de Forée et en particulier de la créatine. Là aussi des raisons chimiques tendait à faire admettre cette opinion. La créatine, en effet, peut se déeempeseren aarcoslne et en urée :
C*H"Aa»0* = C*H^AxO» -h CH*Ai*0 — H*0
CréttÎM. Saraotiae. . Uré«.
Mail la créatine se rencontre surtout dans les muscles, dans lesquels oo se troove pas d'urée à Fétat normal, et si l'urée provenait de la eiéetine, il fimdrait, pour donner les 35 grammes d'urée éliminée par Jour par Furine, qu'il se formftt dans les muscles près de 60 grammes dedréatine.
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itilialalions d'oiygéne (Eckliard, Hiltcr) cl de proloiyde d'aiotc (RiUer), l'ciercice musculaire (?}, les boissons abondaoles (Genlh}, elc.
On peut raltaclier i l'acide uriqtie un certaia nombre de produilg de déiassimilallon azotés ou uon asolës, qui en proWeDoent évidemmeul ti peuvent se rencontrer dans les cicréEloos et en particulier dut In urines. Tels sout, outre l'urtc, rBliaDloloe, l'aclds oxalurique. l'ai, loxaiie, l'acide oxalique. Eollu les produits ultimes de la dècoitipasiiioii sont, comme pour l'urëe, l'ammoniaque, l'acide carbonique et l'cao.
L'al/anlolne,C'H'\z'0',se rencontre dans l'urine pendant toute 11 vie futaie et, aprf s la naissance, pendant la laciatiou. Sa formalion m reprèseutËe par rëqualion suivante :
C'Il'Ai'O^ + H'O 4- 0 = C'H'Ai'O' -t- CO'
Les rëaclioms suivantes douncul la formation des dlTers pro
décomposition de l'adde urique.
C'H'.Vï'O' 4- ll'O 4- 0 = C'H'Ai'O' + CH'Ai'O
G'H'Az'O' -§- 0 = C'H'Ai'O' + CO»
C'H'Az'O' -H H'O = C'U'Az'O'
CMl'Ai'O' + H'O = CH'Aj'û-t- C'H'O'
OUlDrifUt. «u^M.
.C'H'Ai'O' ■+■ 5H'0 = ÎC'il'O' H- 4AiH'
AlluluTnt. Acida Anao-
ll»U<|«. Dil^H,*!!.
£. Acide hippuriooe, C'H'AzO'. — L'acide hippurique peut filrc coosidéré comme forme par la réunion de J'acide beuzotque et de 11 glycocolle avec perle d'eau.
C'H'AzO» = C'H'O' ■+■ C'HUiO* — H'O
AcJd> Acide Gljroolll.
C'est aussi de cette façon que l'acide liippuriqne se forme dans l'organisme. Si l'on ingère de l'acide benzolque, on relroute l'acide bippurîqiic dans les urines, cet acide s'unissanl à la gifcocolle qui prend naissance daus le foie. Ueissncr et Sbepard ont pronTë que, cbci les licrbivores, l'acide bippurique provient de la substance culiculalrc. Cette substance cuticulaire se rapprocbe beaucoup de l'acide quiaiquc. C'tl'*0<, qaise transforme dans l'organisme en acide beniolquc C'Il'O':
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trouve dans l'urine. Il paraît à peo près certain que la cféalinine de l'tirtDC proTlenI île la créatlne el que celte dernière se Torme danales muscles el les nerfs, cl peut-Cire aussi aux dépens de .'alimenUiioD. Cependant les recherches sur la proportion de crËalinc dans lea auclés après l'exercice musculaire sont loin de coucorder et il est dil- Gcile d'arriver à des résultais positifs. D'après les obaervaiians déji citées, l'urée ne proviendrait pas de la raiîmc origine que la créatlne ti ne pourrait être considérée comme un produil de désassitnilatioa de celle dernière, quoique celte tirée se trouve parmi les prodniti de décomposition do la créaline. D'après Fellz el Riller, la créatiae c^t assez rérractaire à l'oiydatlon dans l'organiame. Si on ciamliie quelj sont les produits de décomposition qne fournil la créaline, on j tcoait, ouire l'urée, un certain nombre de principes, sarcosine, mélh;laai(De, mélbrlnramlne, acide méthylparabaoique, etc., qui ont des rapporit intimes avec la xanthine, l'bypoxanthine, la guanine et l'acide urifae. Les formules suivantes donnent les principales dècompositioiu de la créaline :
C'H'Aï^O' = C'H'AiO' + CH'Ai'O — U'O
ou encore :
G. LBmusB el tymosise. — La leucioe, C'H"AiO', est tin imlde de l'acide leuclqne ou oiycaprorqne :
C'H"0' + AzH' - H'O = C'H'>AjO'
Acida Lawi».
iBatlq».
La tyrosinc, G<H"AzO', est un amidc dont la nature est encore inconnue. Toutes les denx dérivent de matières albumlnotdcs et gurtiml de la gluline, de ta chondrine et de la mudne ; elles se forment losii dans la digcslion, spécialement dans la digestion pancréatique, et Bofmeiiitcr considère même les peplonca comme formées par nn mélisge de leucioe, de lyrosine el de corps analogues aussi éloignés qw cet snb-
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fitUnees des albuminoTdes. La leucincse rencontre surtout dans les glandes ordinaires et dans les glandes vasculaires sanguines ; la tyrosine au contraire ne se forme qu'après la mort et n*existe guère pendant [la fie que dans le soc pancréatique.
Ces deux substances, comme la glycocolle, pourraient bien être, comme on Fa Tn, une des sources de Turée.
H. GuAiriNB, XANTHiNE ct-SARCiNE. — Ces trols corps ont des relations très-intimes entre eux et ayec Tacide urique (voir : Acide uriquè), La pLanine donne par Toxydation un corps isomère de la xanthine, l'isoxaotbine:
2C*H»A2»0 -4- 30 = 2C»H*Az'0» -f- IPO -4- Az*
Goasiot. iMsantbine.
Elle donne encore, par roxydatiori, de Tacide parabanique, de la gua- Bidine et de Tacide carbonique.
C*H*A2»0 -♦- H*0 H- 30 = C'H*Az«0' -f- CH*Az» -♦- CO*
GmdIb*. Acide Gnanidine.
parabaniqae.
La iarcine on hfpoxanihine se transforme en xûnihine par l'oxydation.
C»H^Àz<0 -♦- 0 = C'H^Az^O»
Sareioe. Xantbine.
I. LÉcrrHiirE et nburine.— La /^cî7Ai;ïtf,C**H*®A2PhO%peut.ôtre considérée comme une combinaison de Tacide phospboglycèrique et de Facide stéarique aiec la neurine.
C"H"A2PhO» -♦- 3U«0 = 2C'MI"0* H- C^H^PhO» -H C»H«*AzO'
Léddaiae. Ae. «léariqoe. Ac. phospho- Nrarine.
glycériqoe.
]Aneurineo\ï choline, C»H"AzO*, dérive du glycol et de la triméttaylamine :
C»H»*AzO* = C*H«0* -+- C»H»Az
Ifaarine. Glycol. Trimétby*
lamine.
Lanenrine, qui se rencontre spécialement dans la bile, proTient éTldemment do la décomposition de la lécithine, et c* est probablement cette nenrine qui, [9ar une décomposition plus avancée, donne naisnoce aux petites quantités de triméthylamine qu'on a trouvées dans les produits de distillation de Turine et du sang.
Vaeide phosphoglycérique, C^H»PhO«, est constitué par l'union de
W. T. Knicriem a tu en effet riDgestion de chlorhydrate d'amino niaque augmenter la quantité d'urèe.
2° Produits de désassimilation non azotés,
La plupart des produits de dèsassimilation non azotés peuTent provenir de deux sources: 1° des substances azotées (de Torganisme ou de ralimcnla(ion); 2<* des matières non azotées, graisses, hydrocarbooés, etc. Il est donc difficile de dire à priori si tel produit doit être rattaché à Tune où à l'autre origine.
Les termes Ûoaux de la décomposition des produits non azotés sont Tacidc carbonique et Tcau, comme Tammoniaque est le terme de la dèsassimilation des principes azotés ; mais là encore la décompositioa s'arrête souvent avant d'arriver à la production diacide carbonique et d'eau et il en résulte un certain nombre de principes intermédiaires plus ou moins riches en carbone et en hydrogène.
À. Acides gras volatils. — Les acides gras volatils, formique, acétique, propioiiique, butyrique, etc., peuvent provenir, soit de la décomposition des graisses (glycérine et acides gras ; voir page 200), soit de la décomposition des hydrocarbonés, ou de Tacide lactique formé à leurs dépens.
CMP*0« = 2C^H'0'
Gylcote. Acide
lactique.
2CMi«0' -4- 20 = G»H'0* -H 2C0* -h 2H*0
Acide
Ac. buty-
lacUqae.
rique.
GO
Ac. buty-
Ac. pro-
rique.
pi oui que.
C'IPO* •+• 30
— CMPO*
GO
Ac. pro-
Aride
pioniqne.
acétique.
CIPO
= GO'
Ar. for-
Ac. car-
Eau.
mique.
bonique.
En outre, les acides gras volatils se produisent aasai danâ la décomposition des substances albuminoïdes, de sorte qu*ane partie de ces acides, encore indéterminée , provient de la dèsassimilation des substances azotées.
B. Acides lactique, oxalique, etc. — L'acide lactique, C'fl*0*, se
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forme aux dépens des hydrocarbonés (glycose), sous Tinfluence de la fermentation lactique.
GlycoM. Acide
lactique.
Cet acide lactique est produit principalement dans les muscles et probablement par la décomposition de la glycose fabriquée dans le foie et apportée aux muscles par le sang (voir: Glycogénie)^ et peut-être aosâi aux dépens de la substance glycogène du muscle et de Tinosite, G<H*'0' + 2H*0y ou sucre musculaire. Cet acide lactique est ensuite repris par la circulation et probablement décomposé pour fournir de Taeide carbonique et de Teau.
Vaeide oxafique, G'H^O\ peut provenir aussi- bien des substances notées que des substances non azotées. Ainsi la créatine et deux des produits de Tacide urique, Tallantoïne et Tacidc oxalurique, donnent naisiaoce i rapide oxalique, et WObler et Frcricbs ont vu Tingestion d'acide nrique augmenter la quantité d*oxalate de chaux de Turine.
C«H*A2^0* -+- 20 = G*H*0* -h G*H'Az^
Créatine. Ac. ox«- Métbylo-
lique. ramine.
C*H«Az<0' -+- oH'O = 2G*H*0* -+- 4AzH='
AUantoIne. Acide
oxalique.
C^H*Az«0« -4- H«0 = GMPO^ ^ GlPAz'O
Acide Ac. osa- Crée,
oxainrique. liqae.
Les graisses fournissent aussi de Tacide oxalique (voir pa^ 201) et il en est de même des hydrocarbonês :
C«H'«0« -+- 50 = 2G«IP0^ -4- 2G0* -+- 5H
Gljcoae. Acide
oxalique.
Mais, à rétat normal, la production d'acide oxalique dans Torganisme est trés-limitée et c'est à peine si on en trouve une petite quantité dans Turine (sous forme d'oxalale de chaux) ; habituellement la décomposition des substances qui lui ont donné naissance n'en reste pas là et, par son oxydation ultérieure, Tacidc oxalique se transforme en acide carbonique et eu eau :
C*H*0*-HO = 2G0*-hH*0
L'acide oxalique peut aussi provenir de la décomposition des acides y^étaux et de Talimentation végétale.
• Le lieu de formation de Taclde oxalique est tout à fait inconnu.
\jk% acides aromatiqueSy comme Tacide benzoïque, peuvent provenir aussi du dédoublement des albuminoldes.
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il CD rësulteraii que ces substances peuvent, grâce à cette proptiëtè, Épargner une certaine quantité d'aliments, à'où le nom d'aliments d'tpargne ou antid^^pcrdlieurs qui leur a Élë donné. Uais les recberchn sur ce sujet sont encore trop iusunisantes pour qu'on puisse formuler des conclusions précises. (Voir: Uarvaud. ^fett pkytiologique* et thérapeuliquet des alimentt d'épargne, IS7I.)
BIkItattraplile ée la D«trlllaM. — BocMinaAt'L.T ; Eetnomit mmlc, ISU.
, 1860. — PïTTEwBorï»' et Voit f'i Ecolk ub Mrninl « ZeiUeh't/l /HT Biolofit, ptiHi. — Kittt.i : Tktta ■nr Ira XiH((itciiH»iu tUmiqua çut lubitttat Ut litriHoni tau rbiflnmBt i» qttV
Fatiuillltle dti Stoffireeluttt, IS74. — Voir en outn lai Traiiéi dt cUkù flif.
Article second. — Physiologie dd mouvement.
Les organismes vivants sont des producleurs de forces vives, (^cs forces vives, comme on l'a vu dans les prolégomèoes, ne sont en réaiilë que des modes divers de mouvement, mouvement qui se dégage lanlAt sous forme de travail mécanique extérieur, tantôt ECUS forme de chaleur ou dciectricitË , tantôt enfin sons cette forme plus obscure et plus mystérieuse encore à laquelle on donne habituellement le nom de force nerveuse ou d'inae^ vation.
PRODUCTION DE TRAVAIL MÉCANIOUE
Le travail mécanique est produit dans l'organisme par lea muscles, qui constituent les organes actifs du mouvemeut. Les conditions générales de la contraclion musculaire, ont déjà été étudiées dans la Physiologie giînérale ; il ne s'agira donc ici que des muscles considérés comme moteurs mécaniques et des effets qu'ils produisent, comme forces motrices, par leur application aux parties mobiles du corps et en particulier aux diverses pièces du squelette qui constituent les organes passifs du mouvement. La mécanique animale n'a pas, en réahté. d'autres lois que la mécanique ordinaire, seulement la complexité des organes actifs ou passifs qui entrent en jeu dans un acte déterminé rend tréadilficile le calcul des puissances et des réaifitancee, et expUquc
l'os mobile de Tos fixe dans Tarliculation A ; c esl donc l'inverse de ce que nous avons vu précédemment ; mais son effet est toujours perdu pour le mouvement de Tos; Taulre composante Vh tire le point M' dans la direction M'6 et possède seule un effet utile. On comprend maintenant l'utilité des saillies articulaires sur lesquelles les tendons se réfléchissent; en augmentant l'angle dincidence du muscle sur l'os mobile, elles favorisent d'autant l'action de la force motrice.
H est facile de trouver avec cette construction, l'intensité de la force utilisée à chaque instant de la contraction quand on connaît la force du muscle. Il suflit en effet de donner à la ligne MM' la valeur de la force du muscle et de construire le rectangle des forces comme dans les figures ci -jointes; on aura immédiatement la valeur des deux composantes M'a et M'6 en comparant leur longueur à celle de la diagonale du rectangle M'M.
Il est important de remarquer que, suivant qu'un muscle sera au début ou à la fin de sa contraction, il y aura pression des surfaces articulaires le« unes contre les autres ou tendance à l'écartement de ces surfaces. Beaucoup de muscles ne passent pas par les trois positions que nous avons étudiées, et ce6.sent d'agir avant d'avoir atteint leur moment, c'est-à-dire le point où leur traction s'exerce perpendiculairement à Fos mobile. Quoi qu'il en soit, tous les mouvements imprimés à un os par la contraction d'un muscle, peuvent être ramenés à un des trois cas précédents.
Nous avons supposé un muscle tendu sur une seule articulation et allant d'un os à l'os contigu; mais il y a des muscles tendus sur plusieurs articulations et dont les contractions peuvent par conséquent s'exercer sur plusieurs os à la fois. Ici le problème est plus complexe; on peut toujours, il est vrai, apprécier l'action d'un muscle sur une articulation donnée, en supposant toutes les autres fixes et les passer ainsi en revue les unes après les autres; mais on n'a pas là ce qui se passe en réalité, et ces mouvements, que nous supposons se faire successivement, se font simultanément et se modifient les uns les autres.
Dans tous ces mouvements, l'os mobile représente un levier dont le point d'appui est h l'articulation avec l'os fixe, la puissance au lieu d'insertion du muscle moteur, la résistance, en un point quelconque variable où vient s'appliquer la résultante des
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actions de la pesanteur et des obstacles au déplacement de l'os mobile (résistance des antagonistes, tension des parties molles, etc.), et suivant les positions respectives de ces trois points, l'os mobile représentera un levier du premier, du deuxième ou du troisième genre.
Dans le levier du premier genre, le point d'appui se trouve entre la puissance et la résistance. C'est ce qui arrive, par exemple, dans l'équilibre de la tête sur la colonne vertébrale; le point d*appui correspond à l'articulation occipito-atloïdienne ; la résistance se trouve en avant de l'articulation, sur une perpendiculaire abaissée du centre de gravité de la tête qui par son poids tend à s'incliner en avant; la puissance est en arrière, au point d*iD8crtion des muscles de la nuque. La colonne vertébrale, dans ses différentes pièces, le tronc sur le bassin, la jambe sur le pied représentent un levier du même genre. Le levier du premier genre peut être appelé le levier de la station, il se présente exceptionnellement, chez l'homme, dans certains mouvements; ainsi dans le mouvement d'extension de l'avant-bras sur le bras, le point d'appui est à l'articulation du coude, la puissance derrière Tarticulation à l'insertion du triceps, la résistance (poids de ravant-bras) en avant de l'articulation. «
Dans le levier du second genre, la résistance est entre la puissance et le point d'appui. Dans ce levier, le bras de levier (*) de la puissance est toujours plus long que le bras de levier de la résistance ; ce levier est très-avantageux au point de vue de la force puisque, les forces étant inversement proportionnelles à leurs bras de levier, il suffira d'une force médiocre pour vaincre une résistance considérable ; mais il est désavantageux au point de vue de la vitesse, car les vitesses, ou les déplacements des points d'application des deux forces, sont proportionnelles à leurs bras de levier. Ainsi, si le bras de levier de la puissance = 10 et celui de la résistance = 1, il suffira d'une force égale à 1 kilogramme pour déplacer une résistance de 10 kilogrammes, mais le point d'application de la puissance se déplacera de 10 mètres pendant que celui de la résistance ne se déplacera que de 1 mètre. Le levier du second genre est donc le levier de la force. 11 ne se présente que rarement dans la machine animale ;
(*) On appelle brtu de levier la distance qui sépare le point d'appui du point d'application de la force (puissance ou re'sistance).
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Ifig. 86. p. 5.'>3} , où J'J roprésenle la longueur du pas, J'J spra d'ao- Uint plus considérable que JU sera plus court cl rhypolliiîTiusc iTi plus longue. Lii longueur du pas sera donc plus grande si : 1° la jambe portante JG se fléchit pour abaisser le point G ; aussi le tronc est-il d'autant plus bas qu'on marctie plus vite, et Ei : 3' la jambe éiendue Î'C, est plus longue; les personnes à longues jambes et à grand pied font de plus grandes enjambées.
2* Durée ou nombre des pas. — La durée du pas peut Olre diminuée de deux façons : 1° en diminuant la durée de l'oscil* lation de la jambe, ce qui peut se faire, soit en fléchîesani for* temenl la jambe, ce qui rend non oscillation plus rapide île pendule étant plus court), soit en arrêtant plus rapidement l'o^ cillation et en posant le pied à terre dès que la jambe oscillante atteint la verticale du centre de gravité ; •2* en diminuant le temps pendant lequel les deux jambes louchent le sol ; on a vu plus haut que ce temps peut même i>Ire réduit à 0 (fait nié cependant par Cari et J.
Le tableau suJTanI donne, d'aprC-s Wcber, les rapports entre te dnrtt et la longueur du pas cl la Tilessc de la marche :
Dgn'i tin pmii I.on^pnr <tii pu Vlii-aiw de Im mank* par
so^
HO
7fl0
0,iG2
GGR
1,OùO
2" Course.
On a vu tout à Iheure (pje, dans la marche très-rapide, le temps pendant lequel les deux jambes touchent Je sol peut être réduit il 0. de façon que le tronc ne repose jamais que sur une .seule jambe ; cette marche rapide représente une sorte d'intermédiaire entre la marche ordinaire et la course. Dans la course en effet, il y a un temps pendant lequel les deux jambes sont delà-
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ciquo, on fait une inspirution profonde, puis la glotte se ferme et les muscles expirateurs se contractent alors énergiqucnient. Celte occlusion de la glotte a été constatée directenrient chez les animaux ; chez riiomitfe elle est prouvée par ce fait d'observation journalitTC que rémission des sons s'arrête au moment de Teffort. Cependant rocdusion absolue de la glotte ne paraît pas être indispensable et les animaux ou les honmies porteurs de fistule;: d(^ la trachée peuvent encore faire des efforts, mais moins énergiques et moins soutenus.
I). AcTF.s INSPIRATEURS. ; — Cos actcfl Inspifateurs sont tantôt simples, comme Taction de humer ou de renifler, tantôt, plus complexes, comme le bûillomont. Dans le hitmer, Tair passe par la bouche en entraînant le liquide en contact avec rorifice buci-al. Dans le renifler, le courant d'air inspiré passe parle nez, et on aspire en même temps les corps placés à rorifice des narines, comme dans l'action de priser. Le bâillement consiÉte eu une inspiration profonde, la bouche ]argem^nt ouverte, avec contraitlion de certains muscles de la face et suivie d'une expiration-bruyante ou insonore. Le sanglot est nue inspiration ou une série d'inspirations diaphragmatiques, brèves, spasmodiques, douloureuses, avec production de son glottique & rinspiration et à l'expiration. Dans le soupir rinsj)iration est lente, profonde et suivi(.> (l'une expiration courte et forte avec émission d'un son particulier. Le hoquet est une contraction spasmodiqne du diaphragme, avec inspiration brusque arrêtée subitement par l'accolement des cordes vocales.
G. Actes EXPmATKiRS. -- La toux consiste en une ou plusieurs expirations avec rétrécissement de la glotte et production d'un son assez fort ; le courant d'air expiré passe en grande partie par la bouche. Vexpectomtion n'est que Texpulsion par la toux dos mucosités contenues dans la trachée et le larynx. Dans Texcrcalion {hem des Anf^'lais), les mucosités accumulées dans rarriérc-jîorge et le pharynx sont entraînées par le courant d'air expiré: dans le cm chcinent, il entraîne celles qui se trouvent dans la cavité buccale; dans le moucher, le courant d'air, au lieu de passer par la bouche, passe par les fosses nasales. Véternue^ ment ronsiste en une inspiration profonde suivie d'une expiration bmsque se faisant par le nez. Le rire se compose d'une série ilexpiralions successives, la bouche ouverte et avec production d'un bruit spécial à la glotte; pendant le rire, l'épiglotte
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condensée, elles s*annulent réciproquement (y o\r fig. 106). Quand, au contraire, comme dans la flgure 107, les ondes condensées et les ondes
Fi§. lOÔ. — Interférence de deux ondes sonore*.
dilatées se correspondent respectivement, la vibration composée a la forme de la courbe 3.
Qotnd deux vibrations simples, de durée inégale, mais très-voisine, coexistent, il arrive des moments dans la série des mouvements vibra-
Fi§ i07i — Corretpondanee de deux ondes sonores.
tolres, où les vibrations s'ajoutent et d'autres au contraire où elles interfèrent et s'annulent. Alors intervient le phénomène des battements qui sera étudié à propos des sensations auditives.
Les vibrations simples sont très-rares dans la naturel La plupart des vibrations sont des vibrations composées, comme dans la plupart des instruments.
Dans une vibration composée, il est rare que toutes les vibrations pendulaires aient la même intensité. En' général, Tune d'elles domine : c'est ce qu'on appelle le son fondamental ; les autres, qui produisent les sons ûiln partiels, sont habituellement beaucoup plus faibles.
Ces vibrations partielles ont, en général^ une durée moindre que la vibration fondamentale, autrement dit la hauteur des sons correspondants est plus considérable. Dass les instruments musicaux, dans la
vocale forme ainsi un ensemble élastique susceptible de vibrer. En outre, la force ou la pression du courant d'air expiré augmente aussi la tension de la corde vocale.
La physiologie des muscles qui agissent sur les cordes vocales pour faire varier leur longueur, leur tension et les dimensions de
Fig, 109 — Action dei mascles du larynx. (Batanit et Boockard.)
la glotte, est étudiée dans les traités d'anatomie, auxquels je renvoie. Je me contenterai de donner ici une Ggure schématique pour
Fif, 109. — Les lignes ponctoéet indiquent la position nouvelU pria* par lea carcihfas et les cordes vocales inrérieores par l'aciion du muscle; lea OèehM indiqaeal la direction moyenne dans laquelle s'exerce la traction des fibres mnscnlairca.
A. ÀtUon Au erieo-tkyroïdttn. — 1. Cartilage crieolde. — t. Cartilage arytéaolde. » 3. Cartilage thyroïde. — 4. Corde vocale iulérieure. — 5. Cartilage ihyrolda (nonvalle position). — 6. Corda vocale inférieure (id.).
B. ^eftoii d$ Var^énoïditn poêtéritur, — 1. Coape du-cartilaga thyroïde. — t. Cartilage aryténolde. — 8. Bord poktérirur de la glotte. — 4. Corde vocale. — 5. Dirwtion des fibres musculaires. — 6. Cartilage aryténolde (nouvelle poaition). — 7. Corda v«cal« (M.).
C. ÀttiOH dm êHeo-mryUnoïditn latéral. — Même signification des chiflk-ea.<^ 8. Bord postériMr da la glotu (aonvella position). — 9. Direction des fibres ma»eulair*a (noatella position).
B. ÀtUon dm crtoo-arfténotdten foêtérintr, — Même signification des chiflhes.
plus élevées, en voix de basse, baryton, ténor (homme) et de contralto, raezzo-soprano et soprano (femme). Le tableau suivant donne cette classification en regard de Téchelle musiciilc, en même temps que le nombre des vibrations doubles pour chacun des sons :
Octave
lOlBIE
TikraliaBS dtibin.
quarte do ' Ut. . . . iOôG 1/2 pied. (
Octave
tierce de
1 pied.
Si..
La..
Sol .
Fa..
Mi., lié..
Octave
seconde
de 2 pieds.
Si.. La(V Sol.
Fa. .
Mi..
Hé..
Si..
La..
Sol .
octave de ^ Fa . .
Mi . .
Ré..
Ut..
Petite
4 pieds.
Grande octave de 8 pieds.
Si..
La..
Sol.
Fa..
Mi..
Soprano.
CGO
Bfexxo-toprano.
Contralto.
Ti'îiior.
Baryton.
Basse.
NfftM.
rsilrslb.
niir.
llljtM.
Bans.
Oo voit par ce tableau que la voix humaine se meut dans une échelle de sons qui embrasse un ped plus de trois octaves et
C) Le Is dn diapason officiel^ est en France de 4S6 vibrations.
(ap). par laquelle il arrive aux capillaires du poumon (P) ; à ce? capillaires font suite des veines (vp) constituant quatre troncs (veines pulmonaires) qui s'ouvrent dîins l'oreillette gauche, et la communication de cette oreillette gauche avec le ventricule gauche complote le circuit vasculaire. La partie du circuit qui va du ventricule gauche h l'oreillette droite constitue l'appareil de la grande circulation; celle qui va^ du ventricule droit à roreilletlc gauche, l'appareil de la petite circulation ou circulation pulmonaire ; les cavités gauches du cœur, les veines pulmonaires ei l'aorte et ses branches (artères) contiennent du sang rouge ; les v(Mnes, les cavités droites du cœur et l'artère pulmonaire contiennent du sang veineux.
Le sang remplit l'appareil vasculaire de manière à distendre les parois des vaisseaux, autrement dit les vaisseaux contienneQt plus de sang qu'il n'en faut pour leur calibre normal, pour leur forme naturelle ; le sang se trouve donc, grdce à la force élastique de la paroi vascubiire, sous un état de tension permanente. tension sujette h varier, du reste, avec les variations du calibre total du svstème vasculaire.
Le sang n'est pas immobile dans les vaisseaux ; il y circule, c'est-à-dire qu'il s'y meut et toujours dans le môme sens, de façon qu'une molécule sanguine prise en un point quelconque de l'appareil vasculaire revient, au bout d*un certain temps, à son point de départ. La découverte de la circulation a été faite, en 1628, par Harvey.
La circulation du sang se fait d'après les mômes lois que le mouvement de tous les liquides -, la cause de ce mouvement n'est autre que la différence de pression du sang dans les divers segments du circuit vasculaire, et ai le cœur peut être considéré comme l'organe principal de la circulation, c'est qoe son rôle essentiel est précisément de maintenir cette inégalité de pression.
PRIHCIP18 oiVÉBAUZ d'hTDBODTHAX laUS
Avant d'étudier le mécanisme môme de la circulation , il me parait indispensable de rappeler en quelques mots les notions générales d'hydrodynamique nécessaires à la physiologie.
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2° Écoulement dans les tubes élastiques.
Il peut se présenter deux cas. Quand la pression est constante, l'écoulement se fait comme dans des tubes rigides et il s*établit no état permanent dans lequel la force élastique des parois fait équilibre à la tension du liquide, c'est ce qui arrive pour les petites artères, les capillaires et les veines, dans lesquelles l'écoulement est coDStant.
Mais il n'en est pas de môme quand la pression ^ui fait mouvoir le liquide, au lieu d'être constante, est intermittente, comme serait, par exemple, Taction du piston d'une pompe foulante, ou comme Test celle du ventricule. Dans ce cas, cbaque poussée détermine Don-sealement un mouvement de progression des molécules liquides, mais encore un mouvement d'ondulation tout à fait comparable aux ondulations déterminées sur la surface de l'eau par la chute d'une pierre ; seulement dans cet exemple c*est l'élasticité de l'air qui remplace l'élasticité de la paroi des tubes de conduite.
Soit une poussée du piston dans le tube élastique; les choses se passent de la façon suivante. Les molécules liquides subissent une impulsion devant elles, mais à cause de la résistance des molécules liquides situées devant elles, cette impulsion se transforme en un mouvement elliptique qui peut être représenté par la ligne kijig. 137); quand le
Fig. 187. — Trajectoire décrite par nne molikale liquide. (Wondt.)
piston revient sur lui-même, la molécule liquide a le mouTementBet b trajectoire totale décrite par cette molécule pendant la durée totale d'une ondulation (allée et venue du piston) peut être figurée par G. Dans le cas supposé, la molécule , à la fin de l'ondulation, revient à sa position primitive; mais, en réalité, il n*en est pas ainsi et à la fin de îondulation la molécule liquide a progressé d'une certaine quantité, de sorte qu'il y a un mouvement de translation combiné avec le mouvement de progression, et la forme de la trajectoire, dans ce cas, sera
Fifj. 138. — Tn^ectoire des moIicQles liquides dans le cas de eoexiaUsee da moatement de translation et du mouvement d'ondulation. (Woadt.)
représentée par A (fig. 138) et, après quatre ondulations successives, la molécule liquide se trouvera transportée de a en fi^fig. 138).
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courant est déjà constant et uniforme dans les petites artères et aTiot les capillaires.
Marey a imaginé des appareils plus compliqués que celui de Weber et qui permettent de reproduire artificiellement la plupart des phéooniùnes circulatoires (Cœur artificiel de Marey), Seulement Tappareilde Weber, quoique bien moins perfectionné, a Tavantage de déniootrer d une façon très-nette et très-simplement les faits principaux sor lesquels est basé le mécanisme circulatoire.
DU CŒUB ET DE SES MOUVEMENTS
Appareils et procédés d'exploration. — A. Chez l'hommb. — l"* Palpation. — La main appliquée à gauche sur la poitrine sent le choc du cœur en dedans du mamelon entre la cinquième et la sixième côte. Dans certains cas accidentels, plaie de la région cardiaque (Bambergen ou dans [qs cas d'arrêt de développement, ûssure congénitale du sternum (cas de Grouz), absence du sternum, ectopie du cœur, ce mode dexploration a pu être appliqué d'une façon beaucoup plus complète et plus précise.
2" Inspection directe, — On a pu observer directement les mouvements du cœur sur des suppliciés. A Boston, des médecins ajrant ouvert la poitrine d'un pendu, ont vu les mouvements du cœur continuer jusqu*à quatre heures après la pendaison. Ces mouvements ont pu aussi être observés sur des fœtus humains ^Fili, fœtos de 5 mois*.
3° Auscultation, — En appliquant sur la région précordiale l'oreille à nu ou à Taide d'un stéthoscope, on entend les bruits du cœur.
4*^ Cardiographie, — La cardiographie a pour but la transmission à un levier enregistreur de la pulsation cardiaque ou du choc du cœur. Le cardiographe le plus usité est le cardiographe de Marey. Si on applique sur la région de la pointe du cœur le tambour du stéthoscope de Kœnig (*) dont le tube est nris en communication avec le tambour du polygraphe, chaque pulsation de la pointe du cœur se traduit par un soulèvement du levier et on en obtient alors le graphique solvant sur le cylindre enregistreur [fig. 140, p. 647). Pour augmenter la sensibilité de l'appareil, Marey injecte de l'eau au lieu d*air entre les membranes du stéthoscope. C'est sur le même principe que Marey construisit le cardiographe clinique diOni la flgure 141 représente la coupe. L'appareil se compose d'une petite capsule elliptique en bois,
(*} Lo stéthoscope de Kœnig se compose d'un tambour métallique fermd (l'un côttj par unu double membrane élastique qui, par rinsufflatioQ, cir* conscrit un espace lenticulaire ; l'ouverture opposée du tambour commuiii(iue avec un tube termind par un embout.
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lienneot, une pression égale à la pression almospliérique = TCO mitlimëlres ; à cetLe pression vient s'ajouter ta pression négativeexercé» par l'élasticité pulmonaire qui peut varier de 6 à 40 millimèlrcs de mercure (inspirations profondes). Les cavités cardiaques sont donc distendues par une pression qui varie entre 76G et 800 millimètres de mercure. Les obstacles à celte distension sont, d'une part : 1° l'élasticité même des parois du cœur, élasticité très-faible surtout pour les oreilleltes dont les parois liont Irës-minces et qui, par conséquent, peut Olre négligée; ■^° d'autre part, la pression de l'air inLra-pulmonaire;*or, celle pression est de 703 millimëtrcs dans les inspirations profondes (voir page 436), de TôO millimclres dans les inspirations calmes, de 762 millimètres dans l'expiration calme, par conséquent toujours inférieure à la pression qui tend & dilater les cavités du cœur. Ce n'est que dans les expirations très-profondes , où la pression inlra-pulmonaire peut atteindre 847 millimètres et plus, que cette pression dépasse la pression dilatatrice, et nous verrons en effi-t que dans ces cas il peut y avoirune véritable compression du cœur.
— ËqaîlJbri ds cast ittt 11 lh>m. (BanHui.)
■dessus(/9. 145), emprunté èHermuin, ëdafrdt cesâFs-
ttOD négative due à l'ëlaslicilé pulmonaire. Du cAtË des ;ontraire, la pression, quoique faible, est cependant senant plus qu'elle se trouve encore augmentée par la conts embouchures veineuses au début de la systole. Il ne • y avoir à l'état normal de reflux dans les veines, quoiqOITcniWLines soient dépourvues de valvules ; il csl même probable que l'oreillette continue à recevoir du sang même pendant la systole, car elle ne se vide Jamais complètement.
2° Diastole auriculaive. — A ce moment commencent en même temps la diastole auriculaire et la systole veutriculaire. Dès que rorcillettc est relilcliëo, le sang y afflue (en plus grande quantité) des veines qui s'y abouchent, sous l'influence de la pression qui existe dans ces veines et de la pression négative des parois de l' oreillette qui se laissent distendre passivement sans opposer de résistance. Mais la distension de l'oreillette , arrivée à son maximum, empêcherait bientôt l'aiHux sanguin de continuer b'11 n'intervenait une disposition spéciale sur laquelle KUss a surtout insisté avec raison ; à mesure que le ventricule achève sa contraction, la valvule auriculo-veulriculaire forme
une sorte de cône {fig. I4G et 147) qui prolonge l'oreillette dans le ventricule et agrandit d'autant sa capacité, espace qui, au mo-
faut pour cela une plus grande énergie musculaire, autrement (lit une plus grande quantité de fibres musculaires; de là l*épaisseur dos parois du ventricule gauche comparées à celles des orcillellcs : le sang, ainsi comprimé par le ventricule, refoule les valvules sigmoïdes et pénètre dans l'aorte qu'il dilate.
Le ventricule se vide complètement à chaque systole en lançant environ 1 80 grammes de sang dans l'aorte. Cependant, d'après Chauveau et Faivre, il resterait toujours un peu de sang au-dessous des valvules auriculo-ventriculaires qui, d'après ces auteurs, formeraient un dôme du côté de l'oreillette sous rinfluence de la ])Oussée sanguine au moment de la contraction ventriculaire, et on pourrait sur des chevaux tués par la section du bulbe et chez lesquels on pratique la respiration artificielle, sentir ce dôme avec le doigt introduit dans l'oreillette. L'existence de ce dôme (»st cependant encore douteuse et a été très-controversét*.
La systole venlriculaire occupe environ les deux cinquièmes d'une révolution totale du cœur, et sa durée est beaucoup plus constante que celle de la diastole qui varie dans des limites assez étendues. (Donders.)
Les mômes phénomènes se passent dans le ventricule droit ; seulement la pression dans l'artère pulmonaire étant beaucoup plus faible que dans l'aorte, le ventricule droit a besoin de moins d'énergie musculaire ; aussi ses parois sont-elles beaucoup moins épaisses et ses piliers musculaires moins puissants que pour le ventricule gauche.
Le mc»canisme de l'occlusion des valvules auriculo-ventriculaires a donné lieu à un très-grand nombre de recherches qu'il nous est impossible d'analyser ici: les plus importantes seront mentionnées dans la bibliographie.
Au moment de la systole ventriculaire, la forme du cœur change; au lieu de .représenter un cône obUque à base elliptique, il représente un cône droit à base circulaire; les diamètres longitudinal et transversal de la partie ventriculaire diminuent, tandis que le diamètre anléro-postérieur augmente. En môme temps, les ventricules subissent un mouvement de rotation autour de leur axe longitudinal, mouvement de rotation qui se fait de gauche à droite et découvre le ventricule gauche. En outre, on observe, au moins sur les cœurs mis à nu, un redressement de la pointe du cœur ou une projeclion en avant de cette pointe qui, sur le
cœur IJif. tiS). Deux ampoules de caoutchouc reprësenteiit l'oreillette, 2, e( le renlricule, 3; i l'oreillette est adapië un entODOoir pu
— S<Uiiu du cbH il
lequel elle se remplit, et dans cet entonnoir Tient le dévener, par da tubes en caonicbonc, le liquide chassé par^la.compreulon da Tentrtcale; des soupapes imlteot le Jeu des TalTuIea cardiaqaea. L'apptrail est supporte par une planche comme l'indique la flgare. Le rentri-
Le second bruit est dû à la tension des valvules sigmoïdes sous Tiafluence de la pression produite sur le sang par Téiasticité artérielle ; c'est l'opinion de Rouanet, admise aujourd'hui par presque tous les physiologistes (*).
Le tableau suivant doniie le synchronisme des mouvements, des bruits du cœur et du pouls.
Systole auriculaire.
Diastole ventriculaire.
Silence.
2* TK1IP8.
3'* TKMPff.
Diastole auriculaire.
Systole ventriculaire.
Premier bruit.
Tension des valvules au- I iculo-ventriculaires.
Choc du cœur.
Pouls.
Diastole- ventriculaire.
Second bruit.
Tension des valvules sigmoïdes.
Au lieu de faire commencer le premier temps à la systole des oreillettes et de baser la division des temps sur les mouvements, on peut la baser sur les bruits du cœur et faire coïncider le premier temps avec le premier bruit, ce qui est moins logique au point de vue physiologique, mais est peut-être plus conunode pour la pratique. Le tableau prend alors la forme suivante :
8' TXMPS.
Premier bruit. Second bruit
Diastole auriculaire.
Sy>(o]e ventriculaire.
Choc du cœur.
rouis.
Silence.
Systole auriculaire.
Diastole vçntriculaire.
5° Fréquence des pulsations cardiaques.
Le nombre des pulsations cardiaques est, chez l*adulte, de 65 à 75 par minute. A âge égal, il est en rapport avec la taille. 11
0) Je n*ai pas cru devoir mentionner la théorie de Beau sur la succession des mouvements et des bruitç du cœur, théorie qui est rejetée par tous les physiologistes et ne peut être soutenue, surtout depuis l'emploi des procédés enregistreurs.
MÉCANIQUE DE LA CIRCULATION
diminue du matin à midi, et remonte ensuite (même lorsqu'on est à jeun) ; il augmente, après les repas, par l'exercice musculaire quelque faible qu'il soit, ainsi par le simple passage du décubitus horizontal à la station debout, par la chaleur, etc. Pour les variations d*âge et de sexe, voir : Age et Sexe.
Il y a un rapport déterminé entre la quantité de sang en circulation et la fréquence des battements du cœur. Ainsi, dans la série animale, à mesure que les battements augmentent de fréquence, la quantité de sang qui traverse en une minute 1 kilogramme de poids de l'animal augmente aussi, comme le montre le tableau suivant, dû à Vierordt.
Quantité de sang par minute Nombre do pnlHationn et par kilogramme. par minute.
Cheval 152 65
Homme 207 72
Chien 272 96
Lapîn 620 220
Cabiai 892 320
6** Circulation cardiaque.
Les artères coronaires qui fournissent le sang au cœur, naissent de l'aorte au-dessus de l'insertion des valvules sigmoïdes, mais. à une si faible distance que lorsque ces vahniles se rabattent contre la paroi aortique, leur bord libre atteint presque et quelquefois dépasse l'orifice de ces artères. Tebesius et à sa suite beaucoup d'auteurs, se basant sur cette disposition anatomique, ont prétendu que les artères coronaires ne recevaient de sang que pendant la diastole ventriculaire et que, pendant la systole, l'embouchure des artères coronaires était fermée par les valvules sigmoïdes. Brûcke, dans ces derniers temps, a cherché à édifier sur cette hypothèse une théorie des mouvements du cœur ou ce qu'il appelle Vautomatisme du cœur {Selbststeuei*vng) ; le sang, arrivant pendant la diastole, amènerait en pénétrant dans les ramifications artérielles un élargissement passif des cavités cardiaques. Mais l'opinion de firOcke, appuyée par Ludwig, Hermann, etc., ne peut s'accorder avec ce fait bien constaté que la pulsation des artères coronaires est isochrone à la systole ventriculaire. C'est qu'en réahtéles valvules sigmoïdes ne s'accolent
pas intimement à la paroi aortique au moment de la systole ven* triculaire ; il reste toujours, entre la surface supérieure et Tarière légèrement dilatée à ce niveau (sipus aortiques ou de Valsalva), un espace où le sang se trouve soumis à la même pression que dans le reste de l'aorte et par suite pénètre dans les artères coronaires comme dans les autres branches aortiques, môme quand l'orifice de ces artères se trouve au-dessous du bord libre des valvules sigmoïdes. Aussi ces sinus manquent-ils dans Tartère pulmonaire dont la disposition valvulaire est cependant la même que celle de l'aorte.
Lannelongue a émis Tidée que les mouvements rhythmiques du cœur étaient dus aux variations de la circulation dans les parois des diverses cavités cardiaques. Se basant sur ce fait qu^un muscle qui 8e contracte est à Tétat d'ischémie momentanée, il dresse le tableaa suivant de la circulation pariétale des ventricules et des oreillettes.
c, . , < . , . ( Ischémie de la paroi ventriculaire. systole ventr.cDla.re. .| j^p,^„^„ ^^^ ,^.,^,„^ .nriculalre».
Systole auriculaire. . . l^f.t™* "* " P*"' ««ricolaire.
( Réplétion des vaisseaux ventriculaires.
Dans ce cas» Tafilux sanguin qui se produit pendant la diastole dans les parois des cavités du cœur déterminerait la contraction de cette cavit^. La théorie de Lannelongue s*accorde difDcilement avec ce fait que le cœur, extrait de la poitrine, continue à battre rhythmiquement pendant un certain temps en Tabsence de toute circulation cardiaque.
7* Quantité de sang du cœur.
La quantité de sang lancée par chaque ventricule à chaque systole peut être évaluée à 180 granunes environ. Plusieurs procédés ont été employés pour arriver à cette évaluation ; mais ils sont tous plus ou moins entachés de causes d'erreur.
Procédés. — 1° Mensuration directe. — On peut mesurer directement la capacité du ventricule en le remplissant de sang on d'un liquide d'une densité connue, de façon à amener une dilatation identique à la dilatation normale du cœur.
2° Procédés de Volkmann et de Vierardi. — Connaissant la vitesse du sang dans l'aorte et la Section transversale de ce vaisseau, il est
de douleur, fait déjà constaté par Harvey, et nous n'avons aucune notion, à Tétat noroaal, des contractions cardiaques. Pour Vinnervation du cœvr, voir: Innervation.
9* Travail mécanique du cœur.
Le travail mécanique du cœur peut être évalué facilement, ' mais seulement d'une façon approximative. A chaque systole, le ventricule gauche pousse dans l'aorte 180 grammes de sang, et comme la pression dans l'aorte est de 20 centimètres de mercure, qui correspondent à 2 mètres et demi de sang et qu'il doit donc surmonter cette pression, c'est comme s'il soulevait 180 grammes de sang à 2 mètres et demi de hauteur; l'effet utile du ventricule gauche sera donc par systole égal à 180 X 2 mètres et demi = 0,45 kilogrammètre. Par seconde il sera de 0,54 kilogrammè- Ire, ce qui donne pour 24 heures 46,656 kilogrammètres. Comme la pression dans l'artère pulmonaire est plus faihle que dans l'aorte (un tiers environ), le travail du ventricule droit peut être évalué au tiers de celui du ventricule gauche, soit 15,552 kilogrammètres, ce qui donne un total de 62,208 kilogrammètres par jour pour les deux ventricules. Si l'on réfléchit que le travail mécanique produit par l'homme en 8 heures de travail Q'ournée ordinaire d'un ouvrier) ne dépasse guère 300,000 kilogrammètres, on comprendra facilement quelle énorme quantité de travail doit produire le cœur, puisqu'il accomplit le cinquième environ du travail mécanique total de l'organisme.
Tout le travail mécanique ainsi produit par le cdsur est transformé en chaleur.
DE LA CIRCULATION DANS LES TAISSEAUZ
Les bifurcations d'un vaisseau ont, sauf de très-rares exceptions, un calibre supérieur à celui du vaisseau qui leur a donné naissance. Aussi, si l'on fait abstraction des parois vasculaires et qu'on réunisse par la pensée toutes les biAircations correspondantes (fig, 149), le système artériel pourra être représenté par un cône dont le sommet tronqué se trouverait à l'origine de l'aorte, et la base, très-large, aux capillaires. Un cône pareil, dont le
artères les plus rapprochées du cœur, le tissu musculaire au conlraire se trouve surtout dans les petites artères qui précèdent les capillaires. Les grosses artères n'agissent donc guère que par leur élasticité, et on a vu déjà quel rôle joue cette élasticité et surtout comment elle transforme le mouvement intermittent (lu ventricule en courant continu. Les petites artères sont nonsoulement élastiques, mais contractiles, et cette contractilité apparaît principalement au moment où la circulation va devenir noiforme et constante. Le rôle des deux espèces d'artères, ou ai l'on veut de la partie étroite (grosses artères) et de la partie évasée (petites artères) du cOne artériel est donc bien différent et doit être étudié i\ part (•).
V Rôle de V élasticité artérielle. Du pouh.
Procédés d'exploration. Sphygmographie. — t<* Appareils mano- M ÉTRIQUÉS. — Sphygmomètre d Hérisson, Manomètre à pulsations de Chciiu4 etNaianann. — Ces appareils se composent d'un tube rempli de liquide et dont la partie inférieure, évasée et fermée par un caoutchouc, s applique sur Tartère ; le liquide du tube monte et baisse isochroniquemcnt avec les pulsations artérielles.
2o Sphygmouraphes enregistreurs a levier. — Sphygmographe d$ Vierordtifig. 1 52). -— L'appareil a la construction suivante. Un leTier du troisième genre, a b, tourne dans un plan vertical autour de Taxe horizontal ce. De ce levier descend une tige verticale, terminée par une plaque, p, qui s'applique sur Tartère R. Des poids, placés dans les cupules PP', permettent de graduer la pression de cette plaque sur TartèK. Les mouvements de dilatation de Tartère se traduisent par un soulèTcment du levier, soulèvement qui se trouve très-amplifié en a. Mais comme cette extrémité a du levier décrirait un arc de cercle, pour transformer ce mouvement d'arc de cercle en mouvement vertical, Vierordt emploie un deuxième levier plus court, de longueur calculée, Sf; ce second levier tourne dans un plan vertical autour de Taxe hori-
C) Kûss admet que la forme naturelle des artères vides de sang est la forme rubanee duo, selon lui, à la lutte entre l'acUoQ du tissu musculaire qui tend à réduire ia lumière de l'artère à un point, et celle du tissu ëlai* tique qui tend à la maintenir béante. Mais : l» jamais la position d'équilibre intermédiaire entre une force centrifuge (élasticité) et une force centripète (action musculaire) no pourra être figurée par une ligne; ce sera toujours un cercle ; 2» on réalité, les artères vides de sang conservent la forme circulaire si on laisse l'air s'iotroduire dans leur intérieur et fairç ëquiUbre à la pression atmosphérique extérieure.
rements de cette extrémité et par conséquent le graphique de la pulsation artérielle.
4*^ Sphygmograpub électrique de Czermak. — Pour mesurer exactement la durée de la systole et de la diastole artérielles, Czermak a adapté, soit au sphygmomètre d'Hérisson perfectionné , soit aux appareils de Vierordt et de Marey, des dispositions (fermeture et interruption du courant), qui permettent d*enregistrer, avec exactitude, cbacunc de ces phases. (Czermak, MiUheilungen aus dem PhynoL Privatiabora' torium, 1864).
b° Sphygmooraphe a gaz de Landois. — Les pulsations de Tartére se transmettent au gaz renfermé dans un appareil et qu*on allume à sa sortie et, conune dans Tappareil de Kœnig (voir page 600), les Tariatioos de la flamme sont isochrones aux battements du pouls.
Quand le sang a été chassé par le ventricule gauche dans raorte, il a dû surmonter la pression du sang dans ce vaisseau, n se passe alors deux phénomènes dans l'aorte : 1** un refoulement de la masse sanguine qu'elle contenait dans la direction des capillaires ; 2"" une dilatation de sa cavité, dilatation qui s'arrête dès que la force élastique de ses parois contre-balance la pression sanguine. Dès que le ventricule a cessé de se contracter, la pression sanguine diminue et la force élastique des parois aortiques, étant supérieure, réagit sur le liquide et tend à le refouler, d\ine part dans la direction des capillaires, de l'autre dans le ventricule. Hais de ce côté le reflux est empêché par la présence des valvules sigmoïdes; ces valvules, loin d'être tout à fait accolées à la paroi aortique, en sont écartées par une certaine quantité de sang j^ui existe entre elles et les sinus de Valsalva ; dès que le ventricule a cessé de se contracter, la pression du sang agit sur leur face artérielle, tandis que la pression sur leur face ventriculaire est réduite à 0 ; elles s'abaissent immédiatement et, par l'accolement de leurs bords libres et des nodules d'Âranzi, ferment hermétiquemçnt l'orifice aortique. La masse sanguine se trouve ainsi poussée dans la direction des capillaires et dilate le segment suivant de l'aorte et ainsi de suite. La transmission de ces, dilatations successives, ou autrement dit de l'ondulation positive (forma materix progrediens), se fait avec une vitesse de 9",240 millimètres par seconde, et ne doit pas être confondue avec le mouvement de progression de la masse liquide (materia progrediens), dont la vitesse est incomparablement moindre (voir : Vitesse du sang).
Le dicrotisme est plus marqué sur les artères moyennes que sur les gros troncs.
La cause du dicrotisme et du polycrotisme est encore incertaine. Sont-ils dus à une réaction de rartèrc contre l'impulsion du ventricule et à l'oscillation consécutive ou à une réflexion de londulation contre les capillaires et à une deuxième réflexioa contre les valvules semi-lunaires?
6** L'amplitude de la pulsation, mesurée par la hauteur EB, correspond, la part faite à Tamplification due au levier, au maximum de dilatation artérielle; cette amplitude est en- général en rapport inverse de la pression du sang dans l'artère ; elle diminue quand cette pression augmente. Les termes de pouls dur et mou indiquent l'état de tension de l'artère et la pression du sang dans son intérieur.
7** Enfin le pouls est grand ou petit suivant le volume de l'artère, volume qui est, en grande partie, en rapport avec la quantité de sang lancée par le ventricule.
On voit donc que les caractères de la pulsation artérielle dépendent de trois facteurs principaux : Taction ventriculaire (énergie cardiaque), le sang (quantité et pression) et la paroi artérielle (élasticité et contractilité), et que ces trois facteurs interviennent chacun pour modifier dans un sens ou dans Tautre les caractère de la pulsation. Aussi l'étude des caractères du pouls, et surtout leur analyse à Taide des tracés sphygmographiques est-elle de la plus grande importance en médecine.
Fick a constaté, en plaçant son bras dans un vase fermé muni d'on tube en U, une augmentation du volume du bras au moment de Ii pulsation artérielle et a obtenu, en adaptant à Tappareil un système enregistreur, une courbe très-analogue à celle du sphygmograpbe.
2° Contractilité artérielle.
La contractilité n'est guère marquée que pour les petites artères dont la tunique musculaire est très-développée. Cette contractilité est complélement indépendante du pouls; c'est une propriété de la paroi artérielle, qui se trouve sous la dépendance immédiate du système nerveux.
Cette contractilité se montre sous deux formes principales:
pondantes; quand Tune diminue, Fautre augmente; c'est ainsi qu'on observe ce balancement, pour ne citer qiie quelques exemples, entre la circulation thyroïdienne et la circulation cérébrale, la circulation gastro-hépatique et la circulation spléniqae, etc., et d'une façon plus générale, entre la circulation abdominale et celle des membres inférieurs, entre celle de la télé et celle des membres supérieurs, entre la circulation cutanée et la circulation profonde.
La contractilité artérielle peut être mise en jeu par les excitants ordinaires du tissu musculaire (actions mécaniques, électricité), que Texcitant soit porté directement sur l'artère ou n'agisse que par l'intermédiaire des nerfs vaso-moteurs. Cette contractilité persiste quelque temps après la mort (quelquefois une & plusieurs heures).
Les variations de calibre des artères sont soumises à deux influences principales, riufluence nerveuse vaso-motrice, l'influence de ractivitè cardiaque.
Le rétrécissement des artères pourra donc résulter :
[° D*une excitation des centres vaso-moteurs; dans ce cas, le rétrécissement sera actif, musculaire, et s'accompagnera d*une augmentation de pression sanguine ;
2'' D'une diminution d'activité du cœur; dans ce cas, le rétrécissement est passif, élastique, et s'accompagne d'une diminution de pression.
La dilatation artérielle pourra être produite par :
[^ Uue paralysie vaso-motrice ;
2** Une exagération de l'activité cardiaque.
Dans ces deux cas, la dilatation est passive, élastique, mais s'accompagoe dans le premier cas d'une diminution, dans le deuxième, d'une augmentation de pression.
Si Ton admet les nerfs vaso-dilatateurs, il y aurait encore :
Dilatation par activité des centres vaso-dilatateurs.
Rétrécissement par paralysie vaso-dilatatrice.
B. — CIRCULATION CAPILLAIRE
Procédés. — La circulation capillaire peut être étadlée au microscope très-facilement, surtout chez les animaux à sang froid. Sur la grenouille, on peut l'examiner sur la membrane iuterdigitale, le mésentère, la langue et le poumon. Pour éviter les mouvements de ranimai, on le curarise; la circulation continue et on pent aiflsi pro-
branches; en général, ils ne touchent les bords que quand les capillaires se rétrécissent ou quand Tespace leur manque par Taccumulation des globules ; dans ce cas, ils s'elTiient en prenant toutes les formes pour reprendre leur forme primitive dès que la compression a cessé. Les globules blancs, au contraire, cheminent plus lentement contre la paroi du vaisseau, s'arrétant souvent contre cette paroi; leur vitesse est 10 à 15 fois plus faible que celle des globules rouges.
La disposition des capillaires varie beaucoup suivant les organes, mais ce qui varie surtout c*est la richesse des différents organes en capillaires, ou autrement dit le rapport du calibre total des capillaires au calibre des artères afférentes. C'est là, en effet, ce qui règle la quantité de sang reçue par Torgane. On pourrait donc représenter la circulation de chaque organe par un double cOue vasculaire analogue à celui qui représente la circulation générale (voir page 665). On verrait ainsi quelles différences présentent les divers organes; il n'y a qu'à comparera ce point de vue le testicule au foie, par exemple.
Les capillaires sont, du reste, sujets à des variations notables de calibre, et ces variations sont de deux espèces. Les unes sont passives et ducs à la quantité plus ou moins forte de l'afilux da sang, réglé lui-môme par le calibre des artères afférentes, et à la quantité de l'écoulement par les veines efférentes. Les autres sont actives et consistent en des alternatives de rétrécissement et de dilatation ; ces rétrécissements paraissent dus & des éléments contractiles fusiformes (cellules endothéliales?) et peuvent diminuer la lumière du capillaire de façon à empêcher le passage des globules rouges (de Tarchanow).
e. — CIRCULATION VEHIBCSE.
Les tissus élastique et musculaire entrent dans la constitution des veines comme dans celle des artères, mais pas dans les mômes proportions ; leurs parois sont plus minces, moins parfaitement élastiques, plus dilatables, ce qui est en rapport avec la pression sanguine plus faible qui existe dans le système veineux. La contractilité veineuse est hors de doute. On a constaté sur les veines, comme sur les artères, des contractions quelquefois rhylhmiques; ainsi dans les veines splénique,mé8entériques(Fre-
On peut faire au sujet des veines les mêmes remarques que celles qui ont été faites à propos des artères. Toute diminutioD de calibre dans une partie du système veineux amène une augmentation de pression dans les vaisseaux. De même, si on fait ia ligature de la veine principale d'un organe ou si cette veine est simplement rétrécic, la pression augmentera dans les capillaires de cet organe et dans les artères afférentes.
Quant aux bruits vasculaires qui peuvent se produire dans les artères et dans les veines pendant la circulation, leur étude est plutôt du ressort de la pathologie que de la physiologie, et je renvoie aux traités de séméiologie et de pathologie générale.
Vinnervation des vaisseaux sera traitée dans le chapitre de l'innervation.
PBB88I0N SANOniNB
Procédés pour mesurer la pression sanguine. — Dansja plupart de ces procédés, on emploie des vaisseaux, artères on veines, dont le calibre permette rintroduction d*une canule ; le mode de réunion de ia canule au vaisseau peut se fuire de deux façons : ou bien le raissean est coupé transversalement; un des bouts lié, et Tautre bout, par lequel arrive le sang, mis eu communication avec la canule ; ou bien, ce qui est préférable, mais moins facile, Tincision ^st simplement latérale et la canule ajustée sur la paroi du vaisseau de façon à mesurer la pression latérale sans interrompre la circulation du sang dans le vaisseau. Les appareils destinés à mesurer la pression sanguine peuvent se rattacher à quatre types : Thémautographie, les manomètres a mercure, les manomètres métalliques, les manomètres à transmission par Tair.
V Hémautographib. — Lorsqu'on igcise un vaisseau, le sang s'écoule de ce vaisseau et forme, si la pression sanguine est suffisante, un Jet qui monte plus ou moins haut suivant la force de cette pression. Dans les artères où la pression est très-forte et 8*accroU à chaque systole ventriculairc, le jet est très-élevè et saccadé ; dans les petites artères, il est d'autant moins élevé qu'on s'éloigne plus du cœur et il est uniforme; enfln, dans les veines où la pression est très-faible, le sang sort en nappe, en bavant, à moins que, comme dans la saignée, on n'augmente la pression dans ia veine par la compression de cette veine entre la piqûre et le cœur. On pourra donc mesurer la pression du sang en adaptant au vaisseau^ comme le faisait Haies, un long tube vertical fjtç.tbl, p. 681) et en notant la hauteur à laquelle s'élève le sang dans son intérieur. Landois a proposé récemment, sous le nom d'k^iunUoçraphief
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de diriger sor le papier i'aa appareil enreglalrcDr le Jel de sang qui Mrt d'une arlère; on obtient ainsi des graphiques, traces pu le Jet
Ft§. IST. — Tiibt d* Blln. Fit- ISB. — HtaudruniBèln d* Pciugitlo.
(Voie fëlt «M.] (Vlir )«(• e§i.)
sanguin Ini-mËme en dehors de toute complication inatmmenlile, graphiques qai ont par conséquent l'aTintsge de reproduire fldètement tous les caractères de pression, de Tliesie, de quantité qne le courant
tandis que dans la branche ED le nîTcau monte ]usqu*en I; la diffërenee des deux niveaux I K représente la hauteur de la pression san^'oe. déduction faite de la petite colonne de mercure qui fait équilibre à la colonne sanguine BK.
Hémomètre de Magendie ou Cardiomètre de Claude Bernard. — Dans cet instrument, la partie inférieure du manomètre est remplacée par une large cuvette remplie de mercure qui communique d'une part avec un tube rempli d'une solution alcaline et qui s'engage dans l'artère, et d'autre part avec un tube vertical dans lequel oscille !e mercure. Les variations de la colonne mercurielle sont beaucoup plus sensibles que dans Tappareil précédent.
Manomètre compensateur de Marey {fig. 1 59, p. 682). — Marey a cherché à remédier aux inconvénients des manomètres ordinaires. Ces inconténients sont de deux sortes : i^ les oscillations de la colonne mercorielle ont trop d'amplitude à cause de la vitesse acquise par la masse du liquide; 2° Fascension de la colonne mercurielle est plus rapide que sa descente, de façon que la moyenne numérique entre le maximum et le minimum de hauteur d'une oscillation ne représente pas en réalité la pression moyenne (tension dynamique de*Marey). Marey interpose alors entre la cuvette sur laquelle s'exerce la pression sanguine et le tube vertical un tube capillaire qui, par sa résistance, diminue FampUtudc des oscillations et donne exactement la pression moyenne. Setschenow remplace le tube capillaire par un robinet qu'on ouvre plus ou moins.
Manomètre différentiel de Claude Bernard (fig. 160, p. 683). — Cet instrument se compose d'un tube recourberont les branches parallèles communiquent chacune avec un ajutage et une canule ; les deux canules s'introduisent dans deux artères différeutes, ou dans les deux bouts d'une artère, ou dans une artère et une veine, et les différences de niveau des deux colonnes mercuriclles indiquent les différences de pression des deux vaisseaux.
Kgmographion de Ludwig (fig. 161, p. 685). — Le kymographion de Ludwig n'est pas antre chose qu'un hémodynamomèlre auquel 8*ajoute un appareil enregistreur. La branche 3 du manomètre se recourbe et est mise en communication avec l'artère en 9. Dans Tautre branche, 4. flotte sur le mercure un petit cylindre en ivoire qui monte et descend aiec le niveau du liquide. A la partie supérieure, ce cylindre est surmonté d'une tige, 5, à laquelle s'attache un pinceau, 7 8, qui trace sur un cylindre enregistreur les mouvements de va et vient du cylindre d'ivoire et du mercure.
d^'KYMOGRAPHiox UE FicK (fig. 162, p. 686). — Fickantilisépourmesnrerla pression sanguine un manomètre construit sur le principe du baromètre de Bourdon. Ce manomètre se compose d'un ressort métallique creux dont l'extrémité fixe communique par un ajutage et une canule avec le vaisseau dont on recherche la pression; Fantre extrémité du
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la fi^re et sort par ceiol de gaocbe; mais vnni de sortir, le courant iiabguio déplace un petit peodule termiDè par noe boule d^argeDt maijie de deux poiotes qui toucbeot sans frottemeot les deui glaces et permettent malgré Fopacjté du szng, de toît les mouTements du p'rodule. La déTîation do pendule, ludiquée sur UD cercle gradoé, mesare la Titesse du sang. Vierordt a complété son appareil en le transformant en appareil enregistrear.
Hémodromographe de Chauveau ei Lortei Fi§.iU. — Eémntatk9mkin ifirj, 1C9, page 695). — La figure représente Thé- émrunrdu
inodromograpbc combiné au sphygmoscope de Ifarey. Un tube en cuivre, 1, s'adapte par ses deux bouts au raisseau sur lequel on Teot expérimenter ; vers le milieu de ce tube se trouTe nue fenêtre exactement fermée par une membrane en caoutcbouc; cette membrane est trarersée. comme le montre la figure 1 bis, par une aiguille qui fait saillie à rinlérieur du tube et dont Tautre extrémité se termine par une pointe écriTante qu*on met en conununication sTec le papier d*un appareil enregistreur, 8. Le courant sanguin, passant par le tube, dévie l'aiguille et la déviation s'inscrit sur le papier qui se déroule dans Tappareil enregistreur. Le spbygmoscope 2 conununique d*autre part avec le tambour du polygrapbe 5, et le levier du polfgrapbe 6 inscrit simultanément les variations de pression dans Tartère. Cet appareil donne des indications trés-précises et a été employé arec succà par Cbanveau, Laroyenne, Lortet, etc.
Les figures 170 et 171, page 696, donnent, diaprés Lortet, les graphiques de la vitesse (V) et de la pression (P) dans la carotide do cheval.
Mesure de la Titesse dn sang dans les capiUairet. — Cette Titesse 8*apprécie facilement au microscope; il suffit de compter le temps qu'un globule sanguin met à parcourir un espace donné mesuré aa micromètre. Vierordt a employé pour la mesurer la Tision entoptique des mouvements des globules dans les capillaires de la rétine (Toir : Vùion),
Procédés ponr mesorer^la Titesse do la circulatioii. — Procédé truéring, — On ipjecte dans une veine Jugulaire dn ferro-cyanure de potassium et on recueille le sang de la Jugulaire, du côté opposé, de 5 secondes en 5 secondes, puis on examine chaque portion du sang recueilli avec le perchlonire de fer ; un précipité de bleu de Prusse mdique à quel moment le sang recueilli contenait le ferro-cyanure et par conséquent combien il a fallu de temps à la substance injectée pour parcourir le circuit vasculaire. Vierordt a perfectionné le procédé en adaptant les vases destinés à recueillir le sang au disque tournant d'un appareil enregistreur ; il recueille ainsi le sang de demi-seconde en demi-seconde.
circuit vasculaire intermédiaire entre ces deux extrêmes. D'après les expériences d'Héring, répétées par Vierordt, cette vitesse pour la circulation des veines jugulaires est de 16 secondes chez le chien, de 23 secondes approximativement chez Thomme, c*e8t-à- (lire qu'en 23 secondes une molécule partie de la veine jugulaire revient à son point de départ. Pour les veines crurales on obtient 2 secondes de plus. Cette vitesse de la circulation explique la rapidité avec laquelle les substances introduites dans le sang, les poisons par exemple, se répandent dans l'organisme.
Chez un individu donné, la fréquence du pouls diminue avec la vitesse de la circulation, à moins que la fréquence ne soit extrême, auquel cas, cette vitesse, au lieu de diminuer, augmente.
11 y a donc un rapport entre la fréquence des battements da cœur et la vitesse de la circulation, et Vierordt a trouvé que chei la plupart des espèces animales la vitesse de la circulatioQ est égale au temps pendant lequel le cœur fait 27 pulsations. Cest ce que montre le tableau suivant emprunté à Vierordt :
Poidi da corps Fréquence da pools Nombre de pnlnlioiu en par pendant la durée
grammes. minate. de la eircolUloii.
Câblai 222»' 320 23,7
Chat 1,312 240 26,8
Hérisson. ... 911 189 23,8
Lapin 1,434 220 28,5
Chien 9,200 96 26,7
Cheval 380,000 55 28,8
Poule ..... 1,332 354 30,5
Buse 693 282 31,6
Canard 1,324 163 28,9
Oie 2,822 144 26,0
ET DE LA BB8PIBATI0N
Les deux phases de la respiration influencent à la fois la vitesse et la pression du sang.
Pendant Vinspiration, la pression sanguine moyenne diminue dans toutes les parties contenues dans le thorax, cœur, artères et veines, où elle tombe môme au-dessous de 0 ; cette diminution
action favorable de la respiration sur la circulation ; ceci es! tellement vrai qu'un des meilleurs moyens d'activer la circulation consiste à faire des mouvements respiratoires énergiques, et que rinlcrruplion de la respiration amène nécessairement en très-peu de temps un arrôt de la circulation (*).
CIRCULATION PULMONÀIBE
L'appareil de la petite circulation se trouve compris en entier dans le thorax et il en résulte des conséquences importantes au point de vue de la circulation générale. En effet, Tarière et les veines pulmonaires sont soumises à la même pression négative et aux mêmes alternatives de pression que le cœur, l'aorte et lei grosses veines ; mais tandis que les capillaires de la circulation générale, situés en dehors du thorax, sont soumis, par Imtermédiaire des tissus, à une pression extérieure à peu près constante (pression atmosphérique), les capillaires des poumons, situés dans le thorax même, subissent une pression extérieure variable suivant les phases respiratoires. Les conditions de cette circulation pulmonaire sont d'autant plus importantes à étudier qu'elle représente une partie du circuit vasculaire et que tout le sang passe forcément par la voie pulmonaire, de sorte qu'un arrêt ou une gêne de cette circulation arrête immédiatement ou gène la circulation générale.
Les causes de la circulation 'pulmonaire sont, comme pour toute circulation, les différences de pression des deux extrémités du circuit, ventricule droit et artère pulmonaire, veines pulmonaires et oreillette gauche. Mais la mensuration de la pression dans ces vaisseaux est très-difTicile ; cependant on a trouvé que la pression dans Tarière pulmonaire était de 10 à 30 millimètrcâ de mercure, par conséquent 4 à 5 fois moindre que la. pression dans les grosses artères ; la pression dans l'oreillette gauche et les veines pulmonaires n*a pu être évaluée, mais doit se rapprocher de celle des veines caves.
Quelle est maintenant l'influence des deux états du poumon,
Ç) D'après les recherches de Lossen et Voit, confirmées par Ceradini, A l'aide d'un instrument, Vhémalhorakographet chaque systole s'accompagnerait d'une raréfaction de l'air contenu aans les poumons et d'un mouvement d'inspiration.
des capillaires pour constituer la partie essentielle de la lymphe et c'est encore sous l'influence de cette pression que cette lymphe progresse jusqu'aux gros troncs lymphatiques pour se jeter enfin dans le système veineux. Les lymphatiques constituent donc uu véritable appareil de drainage chargé de faire rentrer dans la circulation sanguine Texcès du plasma transsudô «non employa pour la nutrition des tissus et pour la sécrétion. Le sang artériel, en arrivant dans les capillaires, prend donc, sous Faction de la pression qui le pousse, deux routes différentes et se partage en deux courants de retour, l'un, le courant veineux qui revient directement au cœur en suivant la vx)ie toute tracée dés cananx veineux, l'autre indirect qui traverse les parois des capillaires, se répand dans les tissus, est repris par les lymphatiques et revient enfin, par une voie détournée, se réunir au courant direct et au liquide dont il était sorti (voir fi g. 12, page 82).
Les expériences de Ludwig, Noll,Weis8, Ranvier, etc., semblent en effet indiquer que l'écoulement de lymphe est en rapport avec l'augmentation de pression dans les vaisseaux et spécialement dans les artères, et quoique les recherches récentes de Pasehutin et Emminghaus contredisent ces résultats, il me paraît difficile de les mettre en doute jusqu'à vérification nouvelle. La pression sanguine est donc la cause essentielle et de la pénétration de la lymphe dans les radicules lymphatiques et de la progression de cette lymphe dans les canaux. Mais à cette cause principale viennent s'ajouter d'autres causes accessoires, qui sont en grande partie les mêmes que pour la circulation veineose, telles sont la présence des valvules vasculaires, les compressions extérieures, musculaires ou autres, et surtout la respiration; en effet l'inspiration s'accompagne d'une accélération de la circulation dans le canal thoracique, accélération qui se traduit par une diminution dans la colonne manométrique, et l'expiration a un effet inverse ; tous les mouvements musculaires qui peuvent exiger Teifort et entraver la circulation veineuse feront donc sentir leur contre-coup sur la circulation lymphatique.
La contractiiité des vaisseaux lymphatiques paraît jouer un certain rôle dans la circulation de la lymphe. On sait que chez les amphibies se trouvent des cœurs lymphatiques (') ; mais chez
(*) Chez la grenooille, il en eziBte quatre, un à la racine de chaque membre.
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toujours un certain temps pour se mettre en équilibre aTCC la température du milieu ambiant. Ces appareils comprennent deux parties, oce pile thermo-électrique et un galvanomètre. La pile thermo-élcctriqafi pour les recherches physiologiques, est disposée sous une forme panr cnliére qui permet son introduction facile dans la profondeur des tissas; c'est ce qu'on appelle des aiguilles thermo-électriques.
Ces aiguilles se composent de deux fils métalliques^ Tun de fer, Tautrc de cuivre, soudés, soit bout à bout (aiguille à soudure médiane), soit par une de leurs extrémités (aiguille à soudure terminale,-, an prend deux de ces aiguilles, Tune est placée dans un milieu à température constante (masse d'eau), l'autre enfoncée dans Je Heu dont on veut rechercher la température; les deux extrémités fer sont réuuits par un ûl de même mclal, les deux extrémités cuivre sont mises eo communication avec le galvanomètre ; la moindre différence de température des deux soudures se traduit par une déviation de Taiguille da galvanomètre ; si, par exemple, la soudure placée dans le milieu à température constante est moins chaude que l'autre, le courant, dans le galvanomètre, va de la soudure à température constante à Tautrc. Oa peut varier la disposition des aiguilles thermo-électriques suivant le but à atteindre. Ainsi on peut les entourer de gutta-percba, et leur donner la forme de sondes qui pénètrent facilement dans les cavités du corps^ dans les vaisseaux, dans le cœur, etc. Au iicu du gaivanoroètre ordinaire, on peut employer les galvanomètres à miroir de Wiedemann, Meyerstein, Meissn'cr, etc., pour la description desquels je renvoie aux mémoires spéciaux. Avec les aiguilles thermo- électriques, on peut, en prenant les précautions convenables, arriver à mesurer des différences de température de V4ooo' de degré.
CÂLORiMÉTRiE. — La calorlmétrie a pour but restimation directe de la quantité de chaleur produite par un animal dans un temps donné. Lavoisier employait le calorimètre à glace, qui se trouve décrit dans tons les traités de physique. Dulong et Despretz se servirent du calorimètre à eau. L animal est placé dans une boite métallique dont l'air est alimenté par un gazomètre, tandis qu'un tuyau entraîne l'air expiré. La boite est plongée dans un espace clos rempli d*cau; le calorimètre est entouré de corps mauvais conducteurs, de façon à rendre, autant que possible, sa température indépendante de celle du milieu extérieur. La température de Tanimal et celle de Teau du calorimètre sont prises au début et à la fin de l'expérience. Il peut alors se présenter deux cas : 1<» Ou bien la température de l'animal est la môme au début et à la fin de l'expérience ; dans ce cas, qui est le plus rare, la quantité de chaleur produite par l'animal est égale à la quantité de chaleur (') que
C) La quantitd de chaleur 80 mesure par unités de chaleur ou calories. On appelle calorie la quantité de chaleur nécessaire pour élever la température de 1 kilogramme d'eau de o à 1 degré.
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riiydrogène 12,56 X 34,460 = 432^818, ce qui donne un total de 2464 calories par jour.
Mais ce calcul est loin d'être exact. En premier lieu, la chaleur de ' combustion d'une substance n'est pas égale à la chaleur de combuslioii de son carbone et de son hydrogène; elle est en générai plus faible que la somme des chaleurs de combustion de ses éléments. En outre, b supposition que Thydrogènc et l'oxygène dans Ids hydrocarbonés y sont à Tétat d'eau n'est pas justiflée; aussi les chifltes obtenus ainsi sootils passibles d'erreur.
Aussi vaut-il mieux, au lieu de calculer la quantité des calories d'après la quantité de carbone et d'hydrogène contenue dans les ingesta, calculer directement le nombre de calories fournies par ces ingesta dont on connaît la chaleur de combustioUi comme Tindiqae le tableau suivant :
Calories fonmlei par la Calories fourni»
combnstion d'un gramme. en 24 heures.
Albuminoïdes .... 4*^,998 599%7G0
Hydrocarbonés .... 3 ,277 1081 ,410
Graisses 9 ,069 816,210
Total. . . . 2497%380
Comme les albuminoïdes n'arrivent pas à une combustion complète dans Torganisme, il faut diminuer de 4 calories environ le chiffre dei albuminoïdes, ce qui donne un total de 2,403 calories par Jour.
V" Le second procédé consiste à calculer la quantité d'oxygène absorbée, et d'acide carbonique produit par la peau et les poumons (voir page 416); de l'acide carbonique exhalé on déduit la quantité de carbone brûlé ; l'excès d'oxygène non employée la production de Tacide carbonique est supposé avoir servi à la formation d'ean et on endédoit la quantité d'bydrogènc; on calcule alors la production de la chaleor aux dépens de ce carbone et de cet hydrogène. Le tableau sulTant donne les calculs de l'opération.
Carbone. Oxygène. Hjdrogiite.
Acide carbonique éliminé en 24 heures par la peau et la respiration 909,75 251,4 658,35 »
Oxygène absorbé 744,11 » » »
Excès d'oxygène employé à former de l'eau 85,76 » » 9
Hydrogène de l'eau formée . . 1D,70 ■ • 10,70
Pour le carbone, la quantité de chaleur sera de 25 1,4 X 8,040 calories = 2031*^,312; pour l'hydrogène, elle sera de 10,70X34,460
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comme raissellc, et peut descendre assez bas, par exemple aux extrémités des membres. La température des organes est en général d autant plus élevée qu*on s'éloigne de la surface du corps; le maximum se rencontre, d'après Cl. Bernard, dans le foie (40^ ù i0"0), puis dans le cerveau, les glandes, les muscles, les poumons. La température du sang a donné lieu à de nombreuses recherches et à de nombreuses discussions, surtout en ce qui concerne le sang du cœur gauche et le sang du cœur droiL Cependant d'après les recherches récentes de Cl. Bernard, Kômer, la température du cœur droit serait plus élevée de quelques •dixièmes de degré. KOrner attribue cette augmentation au voisinage du foie qui transmettrait sa chaleur au sang à travers les parois minces du ventricule droit, mais il est plus probable que le sang du cœur droit se refroidit un peu à son passage à travers le poumon. Le sang artériel diminue de température à mesure qu'il s'éloigne du cœur; le sang de la carotide est plus chaud que celui de la crurale (Becquerel) ; le sang du bout central d'une artère est plus chaud que le sang du bout périphérique (Cl. Bernard). La température du sang veineux est très-variable; tandis que celle du sang des veines superficielles est plus basse •que celle du sang des artères correspondantes, le sang veineux des glandes et des muscles (au moment de leur activité) est plus chaud que le sang artériel de ces organes. A partir de Tembouchure des veines rénales, le sang veineux est plus chaud que celui de l'aorte, au même niveau, et la température augmente dans la veine cave inTérieure à mesure qu'on se rapproche du cœur; c'est que celte veine reçoit le sang de la veine hépatique, qui est le plus chaud du corps et dépasse de l"* le sang de l'aorte. Aussi le sang de la veine cave inférieure a-t-il une température plus élevée que celui de la veine cave supérieure, et l'oreillette droite reçoit ainsi deux courants sanguins de température différente qui vont se réunir dans le ventricule droit.
PRODUCTION DB CHALEUR DANS L*0R0ANISX
1° Sources de la production de chaleur.
La production de chaleur dans l'organisme est due à des actions chimiques et à des actions mécaniques.
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fournissent (1,998) le chiffre de Turée (2,206) ou de Tacide urique (2,G15).
L'oxydation n'est pas la seule source de chaleur; il peut s'en produire aussi et il s'en produit certainement dans rorgaDÛ^me toutes les fois qu'une substance absorbe de l'eau, comme dans la décomposition et l'hydratation des graisses, le dédoublement (les albuminoïdes et des hydrocarbonés. (Berlhelot.)
2^ Actions mécaniques. — Le frottement du sang dans le« vaisseaux produit aussi de la chaleur; mais comme, en réaUté, ces frottements sont produits en dernière analyse par une action musculaire, celle du cœur, on peut la ramener en somme à des actions chimiques. 11 en est de môme des frottements des surfaces articulaires, des tendons, etc., dans les mouvements du squelette.
2° Lieux de la production de chaleur.
Il est bien constaté aujourd'hui que les muscles sont le siège principal de la production de chaleur dans l'organisme. On a vu déjà que le muscle, en se contractant, dégage de la chaleur (page 277), et cette augmentation de température, qui a été constatée expérimculalemciit, se retrouve si on considère Torganisme pris dans sa totaUté. Semblable en cela à une machine à vapeur, il ne peut produire de travail mécanique qu'en augmentant sa production de chaleur. La quantité de chaleur produite ainsi par le mouvement musculaire est si considérable que Ton a pu se demander si cette action musculaire n'était pas la seule source de chaleur et si, môme pendant le repos, la quantité de chaleur produite n'était pas due à la contraction du cœur et des mosdeB inspirateurs.
Cependant, il est difficile de faire des muscles les producteurs exclusifs de la chaleur animale. Les centres nerveux paraissent aussi dégager de la chaleur (voir page 292) ; le cerveau serait, après le foie, l'organe le plus chaud du corps, et le sang des sinus a une température plus élevée que celui de la carotide. H en est de môme des glandes, d'après les recherches de Ludwig.
La question de la production de chaleur dans le sang est liée à celle du lieu des oxydations internes, question qui a été déjà
tiou de chaleur augmente d'une façon notable. C'est ce que montre le tableau suivant, emprunté à Hirn, dans lequel sont mises en regard la production de chaleur et la consommation d'oxygène dans le repos et dans le mouvement. Tous les chiffres sont calculés pour une heure :
BEP08.
Sexe. Age. Poids. ^^Y^^*"^ Caloriei. ^^^f:^^^^^ Calorie..
42 ans. 63'^
abiorbu.
Absorbé.
ICOUVEMKXT.
'«▼«Il en kflognunmètrM.
l(ijeDDes33,4 67 30 ,72 154,4 119 ,84 271,2
Pendant le sommeil la production de chaleur s'abaisse et, d'après Helmholtz, il n'y aurait plus que 36 calories de formées par heure pour un homme de 60 kilogr., ce qui donnerait environ 40 calories pour un homme de 67 kilogr. Il est facile maintenant, avec ces données, de construire le tableau des calories formées en 24 heures pendant le repos et pendant le mouvement.
JOUBHKK PB BKPOS.
Repos SommeU
JOUBKAiC DB MOrVBMKBT.
Repos Mouvement Sommeil
(16 heures). (8 h(nres). (8 heures). (8 heures). (8 heure*).
Nombre de calories formées. . .
Total.
4^ Rapport entre la production de chaleur et la production de travail mécanique.
Les faits mentionnés dans les paragraphes précédents conduisent à ce résultat que la plus grande partie au moins de la chaleur animale est produite dans les muscles. Il doit donc y sivoir, et il y a en effet, une relation intime entre la chaleur produite et le travail musculaire. La corrélation des forces (voir page 3) est applicable aux organismes vivants comme aux corps bruts , et
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au chiffre lolal de calories produites, 3724S8 -h 70l« = 4425*,8. oo voit que le sixième environ de la cbaleur produite 8*es( traDsfonn^e en mouvement (').
Mais il est plus rationnel de comparer la quantité de chaleur formée pendant les 8 heures de travail seulement au travail mécanique produit, et, dans ce cas, le rapport est encore plus favorable que tout à Theare. En effet, pendant ces 8 heures, le travail produit comprend les 213,314 kilogrammètres de travail mécanique, plus le tiers du travail du cœur et des muscles inspirateurs, soit 28,333 kilogrammètres. Il y a dpnc en pendant ces 8 heures une production de 241,677 kilogrammètres, correspondant ù 592 calories. D'autre part, le nombre de calories formées pendant ces 8 heures a été de 2 169^6 + 592 = 2761^6. Si on compare ce chiffre de 276 r,6 à 592, on voit que le quart environ de la chaleor produite s'est transformé en travail mécanique et on recoanalt immédiatement quel avantage présente, au point de vue du reodemeat, la machine animale sur les meilleures machines industrielles.
Une autre conclusion ressort du tableau de Hirn : si on compare la période de mouvement à celle du repos, on voit que la production de forces vives (chaleur et travail mécanique) ne fait guère que doubler, tandis que la consommation d'oxygène est presque quadruplèe (rapport de 30,72 à 119,84).
La quantité de chaleur ainsi produite dans la contraction musculaire suffirait pour élever la température du corps humain de 1*,2 pendant le repos, de 5» à 6° pendant le mouvement, si de^ causes, qui seront étudiées plus loin, n'intervenaient pour arrêter cette élévation de température. Cependant, Davy a observé une augmentation de température de 0<>,3 à O^J pendant l'exercice musculaire. La privation d*exercice produit l'effet inverse ; si on lie un animal de façon à empêcher ses mouvements, sa température s'abaisse.
BÉPARTITIOK DE LA CHALEUB DANS L ' 0 RO AKISlf K
Oq a vu dans les paragraphes précédents, que la production de chaleur dans Torganisme est loin d'être uniforme, quelques régions, comme les muscles, produisant beaucoup de clialeur, quelques autres beaucoup moins, quelqi^-unes enfîu, comme
0) Le chiffre 3724^,8 représente le nombre de calories produites pendant la jouraée de travail; mais il faut y ajouter, pour avoir la quantité totale de chaleur produite, les 701 calories qui se sont transformées en travail mécanique pendant les huit heures de travail.
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môme ; 2* de la quantité de chaleur cédée ou prise à Torgane par le sang qui le traverse ; 3* de la température des organes voisins et de leur conductibilité. Enfin, pour les organes superficiels, il faut ajouter une quatrième condition, celle de Télat physique du milieu ambiant.
DEPERDITION DE CHALEUR PAR L *0 BO AMIS ME
L*organisme produisant continuellement de nouvelles quantités de chaleur, sa température propre s'élèverait indéfiniment si une ))artie de cette chaleur ne disparaissait au fur et à mesure. Cette perte de chaleur se fait de plusieurs façons. La plus grande partie de la chaleur produite se perd par le rayonnement par la surface cutanée; une autre partie est employée à échauflTcr Tair inspiré et les aliments et les boissons que nous ingérons; enfin, une dernière partie disparait dans la vaporisation de Teau exhalée par les surfaces pulmonaire et cutanée. Toutes ces quantités peuvent être calculées approximativement.
i*' Échavffement de Vair inspiré. — Nous iDspirons par Jour eoTiron 13 kilogr. d'air à 12<* en moyenne, et nous le reoYoyons à la température de 37°; nous avons donc ëchaufTé en 24 heures 13 kilogr. d*alr de 25*; la capacité caloriQque de Tair étant 0,26. la quantité de calories perdues par Torganisme sera de 13 X 25 X 0,26 = 84 calories.
2* Échauffement des aliments et des boissons, — Lear température est en moyenne de 12»; celle des excréments et des urines est de 37*; c'est donc une quantité de 1,900 grammes environ de matières de capacité caloriûque = 1 qui ont été échauffées de 25*; elles représentent une perte de li^.OOO X 25 = 47 calories.
3° Évaporation cutanée, — Cette évaporation est, en moyenne, de 660 grammes. 1 gramme d'eau, pour passer à Tétat de vapeur, absorbe 0,582 calorie; pour vaporiser 660 grammes d*eau, Forganisme perdra donc 364 unités de chaleur.
4* Évaporation pulmonaire. — En l'évaluant à 330 grammes d*eao. son évaporation représente une perte de 182 calories.
5*^ Rayonnement par la peau, — La quantité de calories ainsi perdues est impossible à évaluer directement ; le seul moyen d^arriver indirectement à la connaître est de retrancher la somme des quantités précédentes (677) de la quantité totale de calories perdues par l'organisme = 2,500. On a ainsi 2,500 — 677 s= 1,823 calories.
PRODUCTION DE CHALEUR
Le tableau suivant résume les diflrërenles causes de la déperdition de chaleur et leur yaleur absolue ; les chiflires expriment des calories :
Peu. . . 2,187 I R'y»»*"""" • • 1,823 ^
' } Evaporation 364 )
Poumons 266 i ^'^^P®'*^^*^" ^^2 |
I Écbauffement de Tair inspiré. 84
Écbauffement des ingesta 47
Au Heu de donner la yaleur absolue de la perte de chaleur en calories, on peut donner simplement la valeur relative pour 100. C'est ce que représente le tableau suivant qui montre comment se répartit une perte de iOO calories suivant les divers modes de déperdition de chaleur:
Peau. . . 87,5 j ?»»'>'"'*'»«°' ^3,^
' ( tvaporation ^^'^{^ti
Poumons.. io,7 i ^^P^"^"^"* -, '^^'^
' ( Ëchauffement de 1 air inspiré . 3.5
Éebauffemenl des ingesta 1,8
On voit par ces chiffres que près de 90 p. 100 de la chaleur produite sont éliminés par la peau ; les petits organismes perdent donc beaucoup plus de chaleur qtie les grands, leur surface cutanée étant plus étendue par rapport à la masse du corps, et doivent compenser cette déperdition par une production de chaleur plus intense. Aussi les petits animaux sont-ils en général plus vifs et plus actifs que les grands.
Les conditions qui influencent la déperdition de chaleur doivent être cherchées, d'une part dans l'organisme, de Tautre dans le milieu extérieur, et pour l'homme principalement dans Tatmos|)hère.
Du côté de l'organisme, c'est la peau qui joue le rôle le plus important; son épiderme (mauvais conducteur) s'oppose plus ou moins, suivant son épaisseur, aux déperditions de calorique par conductibilité; ses caractères de sécheresse ou d'humidité ont une influence encore plus grande : en effet, plus l'évaporation est active à sa surface, plus la perte de chaleur est considérable.
Enfin, il en est de même de l'état de ses vaisseaux ; quand ils sont dilatés et remplis de sang, la peau abandonne au milieu
extérieur beaucoup plus de chaleur que quand ils sont rélrtcê et parcourus par une faible quantité do sang.
L'air est mauvais conducteur de la chaleur, mais sa température et son humidité influencent directement la déperditioD de calorique en favorisant ou en contrariant le rayonnement et l'évaporalion. Le mouvement et Tagitation de Tair ont surtout, à ce point de vue, une trèsprande importance. Quand les couches d'air qui entourent immédiatement Torganisme se renoQvelleDt continuellement, la peau perd à chaque instant du calorique par le rayonnement et par Tévaporation (en admettant, ce qui a hea d'habitude, que la température de l'air soit inférieure à celle de l'organisme), tandis que si on maintient une couche d*air autour du corps, comme on le fait par les vêtements, \e refroidissement est beaucoup plus lent ; les vêtements agissent alors comme les doubles fenêtres d'un appartement.
ÉQUILIBRE EKTBE LA PBODUCTION ST LA DÉPBBDITIOK
DE LA CHALEUB.
Le maintien d'une température constante est une des conditions de l'activité vitale chez les animaux à sang chaud; c'est elle qui leur permet de conserver toute leur énergie fonctionnelle, quelle que soit la température du milieu ambiant, ou du moins tant que celte température ne dépasse pas, en plus ou en moins, certaines limites, et cette constance parait surtout favorable anx manifestations de l'activité nerveuse.
Pour que cet équilil)re de température s'établisse, il fsut de toute nécessité que l'organisme perde, en une minute par exemple, autant de chaleur qu'il en produit. Ainsi, si le corps humain produit 1,87 calorie par minute, il doit en perdre 1,87 pour que sa tempéralurc moyenne reste constante ; s'il en produit ?, 1 équihbrc s'établira encore si la perte est aussi de 2 calories par minute; seulement, dans ce cas, la température moyenne augmentera.
Deux conditions amassent donc sur cet équilibre de température, les variations dans la production de chaleur, les variations dans la déperdition.
Les variations dans la production de chaleur tiennent au plus ou moins d'activité des différents foyers de chaleur de Torga-
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vite du cœur s'accroît et fait passer plus de saug par les capillaires et surtout par \q^ capillaires de la peau, dont les artériole^ se dilatent ; il en résulte une déperdition plus grande de la chaleur par la peau ; en outre, la sueur est sécrétée en abondance et son évaporation amène aussi une perte de calorique ; en même temps, les respirations ont plus d'ampleur et le sang qui traverse les capillaires des vésicules se refroidit dans les poumons; enfin la sensalion de chaleur que nous éprouvons nous porte à augmenter encore la déperdition de chaleur par des vôlcmcnts légers, bons conducteurs, par des bains, etc. Quand la température baisse, les phénomènes inverses se produisent: les artériolei; cutanées se rétrécissent et ne laissent passer par la peau, surface réfrigérante par excellence de l'organisme, que le minimum de sang indispensable à son fonctionnement ; le sang reste dans les parties plus profondément situées et peu accessibles au refroidissement; nous diminuons encore la déperdition de la chaleur par des vêtements mauvais conducteurs, par réchauffement artificiel de l'air qui nous entoure ; enfin, nous augmentons la production de chaleur ])ar l'exercice musculaire et par une alimentation abondante riche en hydrocarbonés et en corps gras.
D'après Licbermelster et Hoppe, une soustraction subite de chikor (comme par une douche froide par exemple) amènerait une augmentation de température. Si on mouille le pelage d*un chien, on remarque une augmentation de température pendant tout le temps de Tévaporation ; si on empêche l'évaporatlon par une enveloppe de caoutchouc» il n'y a pas d'augmentation de température.
Application d*an enduit imperméable sur la pean. — Quand on recouvre la peau d'un animal d'un enduit imperméable (gélatine, Te^ nis, etc.), cet animal ne tarde pas à succomber ; cbet les lapins il sofflt, pour que la mort arrive, que Fcnduit couvre un sixième senlement de la surface cutanée. Les animaux présentent, au bout de quelques heures, de la dyspnée ; la respiration et le pouls diminuent de fréquence ; il survient de la paralysie et des convulsions, et la température (dans le rectum) s'abaisse à 19° ou 20^; les urines sont albumincuscs. A Taulopsie, on trouve une congestion de différents organei et une dilatation notable des vaisseaux de la peau et du tissu cellulaire sous-cutanè.
La cause de la mort n*cst pas encore bien expliquée. On Ta attribuée à la rélention de principes volatils nuisibles (perêpirabile retenivm) qui n'auraient pu être éliminés; combinaison volatile azotée, ammoniaque, urée décomposée, etc. On a trouvé sous la pean des parties
sciatique), et s'explique par un rétrécissement réflexe des ^'ai^ seaux : tantôt l'abaissement porte sur la température générale de l'organisme (comme dans la douleur) et est plus difficile â interpréter.
On voit, par ces données expérimentales, que le système nerveux agit surtout par l'intermédiaire des nerfs vaso-moteurs sur la répartition et sur la déperdition de chaleur. Agit-il directement sur la production de chaleur? CL Bernard croit à un effet calorifique distinct de la circulation ; pour lui le grand sympathique est à la fois un nerf vaso-moteur, constricteur des vaisseaux et un nerf frigorifique, et ces deux actions seraient indépendantes l'une de l'autre ; si on sectionne le sympathique au cou, après avoir lié les veines de l'oreille pour interrompre la circulatioD. l'iiiigmentation de. température ne s'en montre pas moins. L«s nerfs vaso-moteurs, comme la corde du tympan, auraient une action opposée à celle des nerfs constricteurs et seraient des nerfs caloriGques ; en un mot, suivant l'expression de Ci. Bernard, rorganisme vivant pourrait faire sur place du chaud ou du froid à Taide de son système nerveux. Les idées de Cl. Bernard ne sont pas adoptées par la plupart des physiologistes.
.Y a-t-il maintenant dans la moelle ou dans Tencéphale, en dehors des centres vaso-moteurs proprement dits, des centres spéciaux régulateurs, chargés de maintenir l'équilibre entre h production et la déperdition de chaleur? La question est actuellement à peu près insoluble. Quelques auteurs (Naunyn, Qniocke) ont bien admis dans le cerveau des centres d'arrêt d'où partiraient des fibres modératrices ralentissant ou enrayant les processus thermiques, mais les expériences sont encore trop incomplètes pour qu'on puisse en tirer des conclusions précises.
DES VABIATIONS DANS LA TEMPéBATUBS DU COBPI
1® Variations suivant les divers états de l'org.inissie. — a) Age. — Les différences de température dues à Tâge n'atteignent pas r. Après la naissance, la température du nouvean-né est de 37'',75 dans le rectum; elle baisse dans les premières heures et tombe à S?"" ; puis, dans les dix jours suivants, elle remonte h 37°,2— ST'^.C et reste à ce niveau jusqu'à la puberté: à partir de ce moment, elle s'abaisse de nouveau jusqu'à cinquante
peut remplacer le gaWanomèlre par une solation d*iodarc de potassium et d'amidon; Tiode est mis en liberté à rélectrode positif et bleuit TamidoD.
1^ Courant musculaire et nerveux.
Si, comme dans la figure 17i, on place sur les coussinets de Tapparcil de Du Bois-Reymond un fragment de muscle (au repos), de façon que la section transversale corresponde à un des coussinets et sa surface à Vautre coussinet, la déviation de raiguille du galvanomètre indique l'existence (l*un courant, qui, dans le muscle, va de la coupe transversale à la surface et, dans le conducteur galvanométrique, de la surface à la coupe. La surface du muscle est électrisée. positivement , la coupe négativement (Jig. 17G). Au lieu de prendre la coupe transversale d'un muscle, on peut prendre le tendon du muscle qui constitue ce qu'on appelle \r surface transversale naturelle, comme dans la figure 173, et qui est électrisé négativement. Au lieu de la surface du muscle, on peut prendre une section du muscle parallèle aux fibres musculaires, ou ce qu'on appelle encore la surface longitudinale artifi' 'rielle, et qui est électrisée positivement, f,,. no. — DireeUoodm^ Chaque muscle ou fragment de muscle rwii «HucniMt.
constitue donc un véritable couple électro-moteur, et en associant des tronçons de muscles de grenouilles à la façon des éléments d*unc pile à colonnes, on a pu construire dé véritables piles musculaires.
Les nerfs sont le siège de courants semblables qoi ne se distinguent des courants musculaires que parce qulls sont plus faibles.
Ce sont ces courants musculaires et nerveux qui forment par leur réunion ce que Nobili (1825) appelait le courant propre de la grenouille. Dans la grenouille ce courant va de la périphérie des extrémilés vers le tronc; dans le tronc il va de Tanus vers la tétc. Chez les mammifères, sa direction est inverse; ainsi les membres amputés et dépouillés de la peau montrent un fort courant qui va du tronc à la périphérie.
surfaces. Les points a, b, c, d, pris sur une des surfaces, coasidèrée comme ligne des abscisses, indiquent* le milieu de l'espace compris
Fig. 178. — Schéma de rintentité des coartntt dans le liquide aeiTtax.
entre les deux points d'application du conducteur, et les ordonnées abaissées sur ces points représentent Tintensité du courant qui tUTCfse le conducteur. On voit qu'en a, le courant = 0, et que le courant est à son maximum (ordonnée ed) quand les deux extrémités du eonducteur sont situées, Tune sur la surface lon^todiuale, rsutrenrli surface transversale.
Il arrife souvent que la partie tendineuse du muscle, au lieu â*élre électrisée négativement, soit positive; c'est ce que Du Bois-ReyHMd a appelé partie parélectronomique du muscle.
Courants d'inclinaison. — Kkombe muscuiaire. — Si la coupe dv muscle, au lieu d'être exactement perpendiculaire i la surface longitidinale, est oblique, les courants ne présentent plus la même dispositioo; le point le plus négatif de la coupe, au lieu de correspondre an centre de la coupe, se rapproche de Tangle aigu; le point le plus positif de b surface longitudinale au contraire se rapproche de Tangle obtos.
La fatigue diminue la force du courant musculaire.
Les caractères du courant nerveux sont les mêmes que ceux do eonrant musculaire.
Pour rinfluence de Télectrotonus sur le courant nerreux, voir Action de f électricité sur forçanisme.
Les autres parties de Torganisme sçnt aussi le siège de eoonots
viron V,oo* de seconde ; puis, à partir de ce point, elle se propage dans le muscle à raison de 3 mètres par seconde, c'est-à-dire avec une vitesse égale à celle de la transmission 'de Tonde musculaire. Dans les nerfs, il en est de môme et sa propagation se fait comme pour l'excitation nerveuse, à raison de 33 mètres par seconde en moyenne.
Du Bois-Reymond ne considère pas la variation négative comme Tindice d'une diminution réelle du courant
Holmgren a constaté la variation négative du courant de la rétine du lapin au moment où les rayons lumineux entrent dans
3** Théories des courants musculaire et nerveux,
La théorie des phénomènes électriques qui se produisent daas les nerfs et dans les muscles, soit à Tétat de repos, soit à Tétit d'activité, laisse encore beaucoup à désirer, et je me contenterai de donner une idée générale des principales opinions émises sur ce sujet sans entrer dans la discussion de ces opinions.
\^ Théories chimiques. — Liebig émit un des premiers Tidèe que le courant musculaire était dû à la réaction différente du saog (alcalioi et du tissu musculaire (acide), et cette idée de rorigine chimique descoorants électriques a ét,é soutenue et généralisée par d*autres obserfiteors. Ranke,en particulier, a cherché, en se basant sur la façon dont lef éléments anatomiques se comportent avec le carminate d'anunooiaqae, à déterminer la réaction de ces éléments; il a vu que le noyau des cellules était acide par rapport au contenu cellulaire, qu'il en était de même de la fibre-axe du nerf par rapport à la moelle nerveuse, de li substance intermédiaire du muscle, par rapport àuisareous demeniSfti il considère tous ces éléments anatomiques conune des molécules électro-motrices et rorigine incessante de courants électriques multiples dans Tintérieur de Torganisme. Mais c'est surtout E. Becquerel qui, dans ses remarquables recherches sur les phénomènes éleciro-^apii' laires, a, grâce à ses observations et à ses expériences ingénieuses, fait entrer dans une voie nouvelle Tétude des phénomènes èlectriqoes dans les organismes vivants. E. Becquerel a démontré, en effet, que des circuits électro-chimiques peuvent exister dans Torganisme sans Tintervention d'un métal; il suffit de la présence de deux liquides de nature différente, séparés par une fente capillaire on par une membrane organique; la paroi qui est en contact avec le liquide, qui se
tBiXIJItlBlOM DBI TIBSATK
JUSUd'AU VKUt AUDITII
Au point de rue phyeiologique, l'appareil auditif peut être représcDté Gcbématiquemenl de la façon suivante {fig. 180). En allant de l'extérieur à l'intérieur, on trouve les pariies siAvantcs :
rit- IS4' — Schtai <la l'tppanil ■sdilit
l' l'oreille externe (A) formée par le pavillon de Voreille (I) et le conduit auditif externe (2) ; 2" l'oreille moyenne (B) conslituée par une cavité remplie d'air, caisse du tympan (3), ccnnmuniquant avec l'air extérieur par la trompe d'Eustache (S) et pourvue d'une cavité accessoire, cellules mastoïdiennes (6) ; la caisse du tympan est séparée du conduit auditif par une mcinbrane, membrane du tympan (4), et des cavités de l'oreille
interne par la membrane de la fenêtre ronrfe (10) et parun osselet, Yétrier (9), enchâssé dans une seconde ouverture, fenêirf ovale (1 1); deux osselets, le marteau (7) et Venclume (8), rattachent la membrane du tympan à Tétrier; 3® Voreille interne (Ci ou labyrinthe est complètement remplie par du liquide et comprend le vestibule ([2), les canaux demi-circulaires (16) et le limaçon' (\2) avec ses deux rampes ^ rampe lympanique (14} aboutissant à la fenêtre ronde; et rampe vestibulaire (15). C'est sur les membranes de ces différentes parties du labyrinthe que se distribuent les terminaisons périphériques du nerf auditif.
L'ensemble de ces organes constitue un petit appareil susceptible d'éprouver des vibrations moléculaires et des vibrations d'ensemble sous l'influence des oscillations des corps sonores.
Le son propre de l'oreille, d'après Helmholtz, serait le 5i correspondant à 244 vibrations ; c'est le son qu'on obtient par la percussion de Tapophyse mastoïde.
!<> Transmission des vibrations sonores dans l'oreille externe.
Les vibrations sonores arrivent en premier lieu au pavillon de l'oreille. Une partie de ces ondes sonores est refléchie vers l'extérieur ; une autre partie subit une série de réflexions qui les dirigent vers le conduit auditif; presque toutes celles qui arriTeot dans la conque sont réfléchies contre la face interne du tragns et renvoyées dans le conduit auditif; la conque agit comme on miroir concave qui concentrerait les ondes sonores. L'orientatioa même de la conque et du pavillon fait que, suivant la direction, une partie plus ou moins considérable des ondes sonores pénètre dans le conduit auditif, ce qui nous permet de juger de l'intensité et de la direction du son. L'agrandissement de la concine par la contraction des muscles du tragus et de l'anti-tragns foit entrer dans le conduit auditif une plus grande quantité d'ondes sonores ; son rétrécissement par les muscles de Thélix produit l'effet inverse. Les replis du pavillon peuvent encore guider le son vers la conque, comme il est guidé par des gouttières demicirculaires ou par les intersections de certaines voûtes (salle de l'Observatoire de Paris). Si on supprime les inégalités du pa\'illon en remplissant ses cavités par une masse molle (dre et huile).
ceau lumineux qui pénètre dans l'œil. Parmi ces rayons sonores, il en est qui arrivent jusqu'à la membrane du tympan sans éprouver de réflexion préalable (*). Si on mène (/îy. 181, p. 735;^ par les centres 0 des orifices des deux conduits auditifs, qdo ligne AB, on a ce qu*on peut appeler ïaxe auditif; les rayons sonores qui suivent cet axe auditif arrivent directement jusqu'au tympan. Les lignes extrêmes du faisceau sonore, a, b, coupent cet axe auditif en dehors du point 0 et à des distances variables. On peut appeler ligne auditive DO la ligne menée du corps sonore 1) au centre 0, et angle at/dif//* l'angle DOB que fait la ligne auditive avec l'axe auditif. On a ainsi un moyen de déterminer rigoureusement, dans les expériences physiologiques on pathologiques, la position du corps sonore et la direction des vibrations. Plus la ligne auditive se rapproche de Taxe auditif, plus l'angle auditif diminue, plus les sons sont perçus avec netteté, les vibrations ne perdant pas de leur amplitude dans une série de réflexions successives.
Dans le conduit auditif externe , les ondes sonores subissent une série de réflexions qui les conduisent jusqu*au fond sur la membrane du tympan. Grâce à Tobliquité de cette membrane et à sa courbure, la plupart de ces ondes viennent la frapper presque perpendiculairement.
Une partie des ondes sonores qui arrivent au fond du conduit auditif sont réfléchies par la membrane du tympan et renvoyées à l'extérieur; cette réflexion est d'autant plus forte que la membrane est plus tendue et plus oblique.
2° Transmission des vibrations sonores dans Voreille moyenne.
L'oreille moyenne est constituée essentiellement par une cavité dont les parois sont invariables, à l'exception de la membiaoe (lu tympan, de la membrane de la fenêtre ronde et de l'appareil qui obture la fenêtre ovale. Cette cavité communique avec Tair extérieur par la trompe d'Eustache, dont la partie cartilagineuse, habituellement fermée, forme une espèce de soupape qui peut
C) D'après certains auteurs, tous les rayons subiraient an moins uds réflexion préalable avant de pénétrer jusqu'au tympan.
marteau et tend la membrane qui suit le mouyement de l'os. U conlraclion du muscle du marteau est volontaire chez quelques individus, mais liabiluollement elle est inconsciente et réflexe, i moins qu'elle ne s'associe à une contraction énergique des muscles masticateurs, dont elle constitue un phénomène accessoire. Cette contraction s'accompagne d'une crépitation de cause douteuse ('). Quand la contraction du muscle du marteau cesse ou diminue, la membrane revient à sa position d'équilibre par son élasticité propre et par celle de la chaîne des osselets. L'action du muscle de l'étrier est trop hypothétique pour y insister.
Les variations de tension de la membrane du tympan agissent de deux façons : 1° elles font varier le son propre de la membraoe, de façon que celle-ci entre plus facilement en vibration pour un son d'une hauteur donnée; elle se tend dans les sons aigus, se détend dans les sons graves; 2° cette membrane agit comme élouffoir ou comme 50ii?-rfïnc. A mesure que sa tension augmente, elle affaiblit l'intensité des vibrations, surtout pour les sons grares.
Transmission des vibrations de la membrane du tympan au labyrinthe. — Les vibrations du tympan se transmettent d'une part à l'air de la caisse, de l'autre aux osselets de l'ouïe, et par ces deux voies au liquide du labyrinthe.
a) La transmission par ïair de la caisse est incontestable mais c'est la voie la moins importante. L'air de la caisse entre en vibrations , et ces vibrations se transmettent à la membrane de la fenêtre ronde et par elle au limaçon.
h) La transmission par la chaîne des osselets est de beaucoup la plus importante. Ces osselets, qui forment de la membrane du tympan à la fenêtre ovale une chaîne continue , articulée et angulaire, vibrent comme un tout à cause de la petitesse des parties et ces vibrations, comme celles du tympan, ne peuvent être que transversales. Les inflexions de cette chaîne des osselets, ses ' articulations, le passage subit des parties dures à des parties molles, la gaîne muqueuse qui enveloppe les osselets, sont autant de conditions anatomiques qui doivent diminuer la facilité de
(*) On a attribué cette crépitation à la tension brusque du tympan; mais cette tension, qu'on peut produire facilement en se bouchant le nei et eo faisant une forte expiration (recherche de Valsalva), détermine un brait sourd bien différent de cette crépitation. Elle parait plutôt due à l'ouTerture subite de la trompe d'Eustache par la contraction simultanée do péri* staphylin externe.
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iransmission des vibrations dans rinléheur de la chaiae des osselels, sans eolraver leur vibration totale. En outre, ces osselets ODt une certaine mobilité les uns sur les autres , et ,- comme pour le tympan, l'action musculaire peut augmenter ou diminuer la tension et la rigidité de ce petit système vibrant.
Les TibratioDS de la membrane du tympan se transmettent au mancbe du marteau et par cet os aux autres osselets de la façon
Ht. Itt.— adaiMMiiU da biiuib m d* ■'•■HraH. (V«ir tt* ^*'<^)
mivante : toutes les fois que le manche du marteau se porte en dedans, la branche de l'enclume en fait autant et pousse l'étrier dans la fenêtre ovale; donc, à chaque mouvement en dedans du tympan correspond un véritable coup de piston de l'étrier qui presse sur. le liquide du vestibule, et chaque oscillation delà
Fi§. m. — M. HKau. — E, «kJoih. — 1, «iru bnieb* It TihIiim. — B, loogaa
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membrane amène un mouvement de va-et-vient de Télrier daos la fenêtre ovale. Il est possible que le muscle de Fétrier serve à diminuer l'amplitude de l'excursion des mouvements de i'étrier dans la fenôtre ovale.
.V cause de la plus faible longueur de la longue branche de Tenclume, la vitesse du mouvement et l'excursion de Textrémité de cette branche sont plus petites que celles de l'extrémité du manche du marteau, mais ce qui se perd en vitesse est regagné en force. En elTet, soit (fuj. 182, page 739) M le marteau, E l'enclume, les trois points, A, courte branche de l'enclume, R, sa longue branche, et P, manche du marteau, sont sur une môme ligne et peuvent être considérés comme formant un levier du deuxième genre, ayant son point d'appui en A, sa puissance en P, sa résistance en R à I'étrier; la longueur du bras de levier de la puissance est de 9 millimètres environ, celle du bras de levier de la résislancc de G millimètres; la force avec laquelle la branche de l'enclume pressera sur I'étrier sera égale à 1 ,5, la puissance P étant égale à l'unité.
L'appareil suivant de J. Millier représente ces deux modes de transmission. Un cylindre de verre, a (fig. 183), est fermé à sa partie supérieure rétrécie en col par un tube, S, qui figure le conduit auditif externe et est obturé par une membrane, c (membrane du tympan). L'autre ouverture du cylindre est fermée par une plaque de liège, d, percée de deux trous par lesquels passent deux tubes obturés par des membranes, e et /. Une petite tige de bois, g, représentant la chaîne des osselets, va de la membrane du tympan c à la membrane / (fenêtre ovale): e représente la fenêtre ronde; la partie U du cylindre plonge dans l'eau et on produit un son dans le tube b auquel est adapté un '"'Soîi^p^irl'^îi'îSmti sifllet de laiton. Le son se transmet jusque dans detTibntioosduubcaiM l'eau et en plaçant dans cette eau, alternative- **" *y"P'»ment prés de e et prés de/, un conducteur qui se rend à roreille de Texpérimentateur (l'autre oreille étant bouchée), il est facile de juger de l'intensité des sons qui arrivent en e et en /; or, ou remarque de suite que les sons qui arrivent par l'air du cylindre a la membrane e ont beaucoup moins d'intensité.
du labyrinthe est la membrane de la fenêtre ronde, cette membrane se bombe du côté de la caisse, comme on peut s'en assurer sur le cadavre. Grâce à cette disposition, le liquide du labyrinthe subit des oscillations isochrones aux oscillations de Tétrier, oscillations qui se transmettent aux terminaisons des nerfs auditifs.
Dans le limaçon, les vibrations doivent marcher de la base aa sommet dans la rampe vestibulaire, redescendre du sommet à la base dans la rampe tympanique, où elles arrivent sur la membrane de la fenêtre ronde; là elles se réfléchissent en sens inverse, et comme il survient successivement de nouvelles ondes parla fenêtre ovale et de nouvelles réflexions par la membrane de la fenêtre ronde, il en résulte des .vibrations stationnaires comme celles d'une corde fixée par les deux bouts, et par suite des vibrations correspondantes dans la rampe moyenne qui contient Torgane de Corti et les terminaisons du nerf du limaçon.
Les coups de piston de l'étrier ne déterminent pas seulement la production d'une ondulation dans le limaçon. Dans le yestibule s'ouvrent en outre les cinq orifices des conduits demi^circulaires. Une partie de l'ondulation se partage donc en cinq branches on courants qui s'engagent dans ces canaux; si ceux-ci avaient le même diamètre à leurs deux orifices, les vibrations marchant en sens inverse s'annuleraient, mais en réalité il n'en est rien, et on est encore réduit à des hypothèses sur le rôle des canaux semicirculaires. (Voir : Centres nerveiix.)
DE LA SENSATION AUDITIVE
Pour qu'il y ait excitation du nerf auditif et par suite sensation auditive, il faut certaines conditions : 1° les vibrations doivent avoir une certaine amplitude; trop faibles, elles n'impressionnent pas l'organe de l'ouïe; 2° elles doivent avoir une certaine durée; au-dessus ou au-dessous d'un certain nombre de vibrations par seconde, les sons ne sont plus perceptibles; ces limites varient elles-mêmes avec les individus; ainsi, certaines personnes ne perçoivent pas le chant du grillon, mais en général la limite supérieure est de 20,000 vibrations, la limite inférieure de 30 vibrations (') par. seconde.
C) Il s'agit ici de vibrations doubles.
reille d'apprécier la différence de hauteur de deux sons qu'esl basé essenlicilement l'art musical.
Applications à l'art musical. — An point de vue physiologîqae.OB
peut résumer de la façon suivante les principes musicaux en ce qoi concerne la hauteur des sons.
On appelle interoatie de deux sons le rapport du nombre de vibnlions de ces deux sons; ainsi, si Tun des sons fait 300 ribrations par seconde, l'autre 200, Tintervalle sera représenté par -J—ou \, Certaiiu intervalles sont représentés par des rapports numériques très-simples: I, I, j. J, etc.; d'autres, par des rapports numériques plus compliquéi Les intervalles dont les rapports numériques sont les plus simples sout aussi ceux que Toreille accepte le plus facilement, entend avec le plus de plaisir et que la voix humaine émet instinctivement
Le rapport le plus simple est le rapport de Tintervalle \ ; cet intervalle a reçu le nom ù'octaoe; le son le plus aigu fait un nombre de ribraiions double du son grave; on dit alors que le premier est à Toctave du second. Le tableau suivant donne les principaux intenralles simples plus petits qu'une octave :
Intorvallcs.
apport.
Nombre
de vibrationfl
du goD aigu.
Nombre de vlbrstioa* dnaongrftTe.
Quinte
Quarte
Tierce majeure . . .
Tierce mineure. . . .
Sixte mineure ....
Sixte majeure ....
En élevant d'une octave le son fondamental d'un intervalle, on aTintervalle renversé; ainsi, une quarto est une quinte renversée. On a le rapport de vibrations de l'intervalle renversé en doublant le pins petH noinbre de l'intervalle primitif. Le tableau suivant donne les Intemllei renversés correspondant aux intervalles simples cités plus baut :
InterTaUos simples. Bapport. IntervaUes reoTersét.
Quinte 2
Quarte 3
Tierce majeure. ... 4
Tierce mineure . . . ô
Sixte mineure. ... à
Sixte majeure .... 3
3 Quarte. . . .
4 Quinte. . . .
5 Sixte mineure .
6 Sixte majeure .
8 Tierce majeure.
5 Tierce mineure.
B*pports.
; 6 on 2 : 3
; 10 on 3 : ')
: 10 on 4 : :>
C'est en se servant des intervalles les plus simples, la quinte,1a .quarte et la tierce, qu'on a formé la gamme, en intercalant dans l'intervalle
AUDITION
d*aoe octaTe une série de sons ou noiest séparés rnn de Tautre par des iDtenralles déterminés. •
Les notes de la gamme sont au nombre de 7, qui portent les noms suiTants : ui (ou do), ré, mi, /a, soi, la, $i. Ces notes sont dans le rapport sniTant de Tibrations STec la note fondamentale ou tonique ào :
do, ré, mi, fa, sol, la, si, do.
G*est ce qu'on appelle la gamme majeure; dans cette gamme, les intenralles entre deux notes consécutives sont les suiTants :
do, ré,
mi.
fa,
sol.
ta,
do.
L*interTal]e| (do-ré; Ca-sol; la-si) s'appelle ton majeur; rintenralle (ré-mi ; sol-la) tan mineur ; TinterTalle f< (mi-fa; si-do) est le dewttanwtajeur; la différence entre le ton majeur et le ton mineur ou le eemma est représentée par la fraction f^; c'est à peu prés le cinquième du demi-ton. Dans la gamme majeure, les iuterTalles se succèdent dans Tordre suivant : un ton majeur, un ton mineur, un demi-ton majeur; un ton majeur, un ton mineur, un ton majeur, un demi-ton majeur.
On peut prendre pour tonique un quelconque des sons musicaux, quel que soit son nombre de vibrations, et obtenir ainsi autant de gammes qu'il y a de sons musicaux différents. Ainsi on peut commencer indifféremment la gamme parr^, mi, /a, etc., mais la seule condition exigée par Toreille est que les nombres de vibrations des différentes notes de la ganune soient toujours dans les mêmes rapports avec le nombre de vibrations de la tonique.
Sn général, on est convenu de partager Téchelle des sons musicaux en un certain nombre d'octaves en prenant pour tonique de Toctave la plus grave le son qui correspond à 33 vibrations par seconde. On a le nombre de vibrations de cbacune des notes de l'octave supérieure en doublant successivement le nombre des vibrations de chaque note, comme le montre le tableau suivant :
Contre-
Qnuid«
Petite
OcUTe
OcUTfl
OctATe
Octave
Notes.
ocUTe.
octare.
oetare.
•econde.
tierce.
qnarte.
qainte
Do . . .
Ré . . .
Mi . . .
Fa. . . .
Sol . . .
La.. . .
Si . . .
746 PHYSIOLOGIE FOKGTIONNELLÇ,
Outre la gamine majeure, la musique moderne emploie encore l^gamm mineure, com])OséQ aussi de sept notcs^mais dont les rapports deTibnlions entre elles et avec la tonique différent des rapports de la gamme majeure. On récrit de la façon suivante en prenant do pour toniqQe: do, ré, mi\^,/a, sol, la [?, si b ; le signe 1^ (bémol) placé après une note indique que cette note est baissée d'un demi-ton; dans cette gamme, le rapport du nombre de vibrations de chaque note par rapport à la tonique est le suivant :
do, ré, mii'. fô, sol, lat^, sii?, do,
et les intervalles entre deux notes consécutives sont les suivants : do, ré, mib, fa, sol, la|?, si |?, d«
Les intervalles se succèdent donc dans Tordre suivant : un ton mijeur, un demi-ton, un ton mineur, un ton majeur, un demi-too; un too majeur, un ton mineur.
On a vu plus haut que la tonique de la gamme (majeure ou mineure) peut être placée indifféremment sur telle ou telle note. Il en résulte qu'on peut prendre successivement comme tonique les divers sons de la gamme ; on a alors les gammes ou les tons de ré, de mt, etc. Mais ai Ton prend la ^amme de mi, par exemple, on voit que sa deuxième note, \e/a, ne correspond plus au même nombre de vibrations que le /a de la gamme de do majeur ; en effet, elle fait 46,4 vibrations pir seconde, tandis que ce dernier en a 44 dans la contre-octave. En oonstrulsant ainsi successivement toutes les gammes, on arrive à une telle multiplicité de notes que la pratique des instruments de musique serait inabordable par sa complication. Il n'y a, pour s'en rendre compte, qa*i jeter les yeux sur le tableau suivant qui montre le nombre de vibrations des notes de la gamme dans la contre-octave des différentes gammes majeures et mineures :
Gammes meneur es.
Do. TLé. MI. Fa. Sol. Ia. Si.
Do majeur. 33 37,125 41,25 44 49,5 oS 61,875
/î^ majeur. 34,8 37,1?5 41,76 46,405 49,5 55,686 61,875
Mm^eur. 34,375 38,67 41,25 46,404 51,55 55 61,875
/(3 majeur. 33 36,65 41,25 44 49,5 55 58,64
50/ majeur. 33 37,125 41,25 46,35 49,5 55,62 61,85
Xa majeur. 34,375 36,66 41,25 45,875 51,56 55 61,875
5/ majeur. . 34,8 38,67 41,25 46,4 51,56 53 61,875
le timbre dépend éhi nombre el de Tinteusité des harmoniques du son fondamental. Ces sons partiels harmoniques accompagnent presque tous les sons musicaux. Habituellement ces harmoniques nous échappent comme sensation auditive distincte, et se fuâonnent dans une sensation, une en apparence, que nous rapportoog au son fondamental ; mais avec un peu d'attention ou en 8*aidaot de moyens physiques (résonnateurs), on parvient facilement à les distinguer dans un son dontté. Parmi les harmoniques . on distingue mieux les sons partiels impairs, la quinte, la tierce, etc., que les sons partiels pairs. Voici les harmoniques de do avec les nombres de vibrations des sons partiels :
Son fondamenul. Hirmoniqaet.
NoteB do> do< sol> do> ini> soi' »l\f* do< ré* ai
Soiw partiels . 1*"^ son partiel. 2* 3« A" 5* 6* T 8* 9* IV Nombre de vibrations . . 33 66 9i» 132 165 198 SSl 164 S97 S90
Les premiers sons partiels se distinguent mieux que les derniers.
Certains sons dépourvus d'harmoni(|ues présentent cependant des sons partiels, mais qui ne sont plus en rapport simple de vibrations avec le son fondamental (exemple : le diapason) ; mais ces sons partiels sont très-élevés, s'éteignent très-vite et ne jouent qu'un rôle accessoire en musique. Les sons simples, complètement dépourvus de sons partiels, ont tous le même timbre, qui se rapproche du bruit produit en soufflant dans une bouteille ou du timbre de la voyelle ou; c'est un timbre doux, sombre et dépourvu de mordant, comme les sons de flûte.
2^ Caractères physiologiques de la sensation
auditive.
Un caractère physiologique essentiel de la sensation auditive, c'est ï extériorité. Quand nous entendons un son, nous rapportons ce son à l'extérieur ; il nous parait se passer en dehors de nous. Mais il n'en est plus de môme quand le conduit auditif n'est plus rempli d'air. Ainsi, quand nous avons latôte sous l'eau, le bruit nous paraît intérieur; dans ce cas, les vibrations se transmettent par les parois mômes du crûne, et la membrane du tympan ne vibre plus ; l'extériorité paraît donc due aux vibrations
et surtout sur sa justesse. Tout le monde sait à quelle perfe<1ioB on peut arriver vsous ce rapport. Lliabitude a un rôle cdcok plus important; c'est grûce à elle que les harmoniques qui accompagnent la plupart des sons que nous entendons passent inaperçus, et qu'un son composé nous donne une sensation simple.
Les sensations auditives peuvent Otre le point de départ de ref/îca:c.ç, rires, larmes, contractions musculaires, phénomëoe? nerveux dont la singularité souvent exagérée a défrayé plu.«d'im recueil à titre de curiosités scientifiques. Certaines hauteurs de son, certains caractères de timbres agissent plus spécialement sur le système nerveux; mais ce sont surtout les hruits, plœ encore que les sons musicaux, qui sont intéressants à étudier sous ce rapport. Tout le monde a éprouvé reflet d!agactme^ produit par certains grincements. Les sensations auditives viennent, sous ce rapport, immédiatement après les sensations laitiles.
3" Du mode d'excitation des terminaisons
du nerf auditif.
Le mode d'action des vibrations du liquide du labyrinthe sur les terminaisons nerveuses est encore peu connu; tout ce que nouB savons, c'est qu il y a là certainement un ébranlement mécanique, une vibration véritable des terminaisons nerveuses, mais le doute commence* dès qu'il s'agit de déterminer comment cette vibration peut produire les divers modes de la sensatioD auditive,
Helmholtz, en se basant sur les phénomènes des sons par inflnence avait imaginé une hypothèse ingéniense pour expliquer de quelle façon se produisent dans l'oreille les sensations de hanteur et de timbre. On a vu, à propos des sons par influence, que les corps élastiques ont ui son propre correspondant à un nombre déterminé de vibrations. Quand un son voisin du son propre du corps se met à résonner, le corps vibre par influence avec d'autant plus de force que les nombres de vibrations des deux corps sont plus rapprochés. Les extrémités nerveuses du nerf du limaçon aboutissent à environ 3,000 petits arcs élastiques, fibres de Corti, Helmholtz suppose qao ces fibres de Corti sont chacune accordées pour un son déterminé et forment une série
5** Audition simultanée de plusieurs sons; sensations auditives simultanées.
Jusqu'ici j ai étudié la scnsalion auditive en elle-même, étant donnée l'audition d'un seul son ou de plusieurs sons successifs; il reste à étudier les sensations auditives simultanées. Il est asset diflicile de préciser jusqu'à quelle limite les sensations auditlTc; simultanées peuvent être perçues; la multiplicité de ces sensations peut être portée très-loin sîins qu'il y ait confusion, et il n'y a qu'à entendre un orchestre pour voir combien de sensations auditives distinctes peuvent coexister dans roreille saos ge mélanger; il peut très-bien se faire aussi que des sensations auditives qui nous paraissent simultanées ne soient en effet qne successives, mais dans un espace de temps infiniment court; ne suffît-il pas d'une durée de «Z,,, de seconde pour qu'une excitation auditive fournisse une sensation distincte. Il faut distinguer^ dans l'audition simultanée de plusieurs sons, le cas où les sons arrivent à une seule, et celui dans lequel ils arrivent aux deux oreilles. Si les deux sons émis simultanément ont la même hauteur, la même intensité et le môme timbre, même pour l'audition avec les deux oreilles, ils résonnent comme un seul son. S'ils diffèrent de hauteur et de timbre , ils sont entendus distinctement tous deux avec les deux oreilles; avec une seule oreille, au contraire, ils donnent une sensation simple, un son résultant composé par les deux sons primitifs. Ainsi, si on place deux montreadans une main et qu'on les rapproche d'une oreille, on entend un seul tic-tac, quoique les sons des deux montres n'aient pas la même hauteur.
C'est sur la propriété de l'oreille d'être impressionnée simultanément .par une grande multiplicité de sons, qu'est basée la partie harmonique de la musique.
Principes physiologicpies de l'iiannonie. — Les principes de rharmonie musicale peuvent se résumer de la façon suivante, an point de vue physiologique :
On sait que lorsque deux sons ont un nombre de vibrations voisin Tun de Tautre, il se produit des haitemenU^ et que le nombre de ces battements par seconde égale la différence du nombre de vibrations des deux sons. Si Tun fait 100 vibrations par seconde, Tantre 90, il se
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Ut— 1.
Ito.
Ut,.
Ur,.
uv
Utt. . .
Kl*
VtV
KéJ>. . .
ItiK
Ké . . .
dG4
R.^tt. . .
S, HT
Ut. . . .
Chaque colonne verticale du tableau contient les iutenralles qneles diiïérentes notes de la gamme font avec la tonique, et chaque colonne répond à une octave. On voit, par exemple, que les tierces qui sonneat très-bien dans les régions élevées présentent une certaine dureté duu les octaves inférieures. L'existence de ces battements est fondameDlale pour la théorie de Tharmouie.
Des intervalles. — Quand deux sons se font entendre simultanément, non-seulement les deux sons fondamentaux, mais encore leurs harmoniques respectifs (*) produisent des battements, et si ces baltemenii sont bien marqués, la sensation est intermittente, désagréable et constitue ce que l'on appelle une dissonance. Quand les battements foiit trop peu marqués pour exercer une action désagréable, il 7 a cojubinance, Tour apprécier la consonnance ou la dissonance des divers intervalles, il faut donc avoir égard surtout à la coïncidence deshannoniques des deux sons qui composent l'intervalle ; en effet, les hamouiques coïncidents ne peuvent donner de battements.
Le tableau suivant donne les harmoniques coïncidents pour les principaux intervalles :
Tableau des harmoniques coïncidents.
Ut. Ut«. Sol». Ut«. Mi«. Soi». Sl>«. UA Bé». «p.
Octave ....
M/» II** «0/5 uO m^
Douzième . . .
soO soP ré'
Quinte . . . *.
sol 40/' ré* soi* si» re
Quarte ....
fa fa» u(* ta* la» ui*
Sixte majeure .
la la* ml» la» Dtj^ mt*
Tierce majeure .
mi mi» si» mI» soljf» si» ré^ mi"
Tierce mineure .
mi^ mit^' si|^» mi(^» sol*
(*) Les sons résultants peuvent faire aussi entendre des battements qui renforcent ceux des harmoniques.
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si deux des sons forment une dissonance et donnent des battemeati sensibles, Tharmonie est détruite.
Les seuls accords consonnants de trois sons sont les soifanti, fri sont aussi les plus employés en musique :
ACCOKDS.
lît lîiÇ Ré. If^ Mi.
Fa.
Fsft.
Solt^.
SqI.
Ut.
L«i». ^- SéJ. * »
Fondamental Vt
De Hixto Ui
De Hizto et quarte. Ut
Mi
Fa
Fondamental Ut
De Kixtf Ut
De Bixtc et quarte. Ut
Mit»
Soi
Bol
lA
La»
Fa lA»
Mi liA
On peut faire ^dériver les accords de sixte et de sixte et qusrtedei deux accords fondamentaux, grâce au renversement suirant, en prenait successivement pour tonique la deuxième et la troisième note de
l'accord.
Accord majeur.
Accord fondamental. ... ut mi sol
— de sixte et quarte mi sol ut
— de sixte sol ut mf.
Accord mineur.
Accord fondamental. ... ut mi b sol
— de sixte et quarte mit^ sol ut
— de sixte sol ut ml i^.
La consonnance des accords dépend : \^ des consonnances parfait» ou imparfaites formées par les intenralles qui les composent; 2* de la présence des sons résultants dus aux sons fondamentaux on i kin premiers harmoniques.
Le tableau suivant, emprunté & Helmholts, donne les meillenn lenversements des accords de trois sons, soit moeurs, soit miuenn. Dans les accords majeurs, les meilleurs sont ceux dans lesquels les aon résultants restent entièrement compris dans l'accord. Pour les aceordi mineurs, il y a toujours, même pour les meilleurs, perturtMitlOD de raccord par des accords nouveaux dus aux sons résultants.
Accords mqfeurs.
J'ùludiera ph(>s, la lun commodaiic la vision bi visuelles im leclioD du %
Les sens:
Inclion de al>Golue, à t de la rétine neuse; la lu L'âlude de I que rappelc
U lomiéK lieux la Un l'6lher. CeUi une Tiiesae < lumière), cl jnlliiiië (le n
Tlbraliong de iciuoc nvui ([auincrNIII», UL-HI-a-uiro |Kr|isuui«HV>Ba ■
la direclioQ des rayoïia lumineux. A la durée, ou ce qui reTieot «i idCb^ au nombre des vibratioua correspond une sensation psrltCDllËre : cdk de couleur, qui esl pour la sensaiioo lumineuse ce qne la hinleut al pour le son. La durée de ces Tlbrallons esl laOulmenl courtR, al, pr suite, dans nue seconde, il r a un nombre conildënble de vUiralin^ Gl la rétine se comporle aTec lea Tibraiious lumioeaaet eomm« Ib Mrf acoustique avec les *ibnIioDB Gonores; an delA et en decà'd'aa etfWl nombre, la rëllne u'eat plus ïmpressionnÉe par les Tlbrallons tnunîsalcs de l'ëther ; la limite luférieure des libnliona Tlaibles cil doBDti par le rouge, qui correspond à 135 Irilliona de flbnllons par seooadc; la limile supérieure par le TJoitil, qui correspond i 764lnllionideTflnlious. Au-dessous de 434 Irillions, la rélioe n'est plus tmpressioDiidl^ quoique les Tibratious Inférieures puissent encore produire de la Aileur (rayons caloriQques); au-dessus de 764 iriHiont, la rÉIioG estinseD- Bible , quoique ces rayons irayoni cbimiqves) puissent encore Impressionner certaines subsianccs (n It raie d'argent). La flgure 181 donne lei courbes d'inlensilé correspondantes aux trois espèces de rayons. Le spectre lumineux est compris entre les raies 1 et H, le spectre nitra-
neux dans l'œil, et quoique ces questions soient traitées dans les ouvrages de physique, j'en résumerai les points principaux dans leurs rapports avec la dioptrique oculaire.
Quand des rayons lumineux rencontrent un nouveau milieu dans lequel la vitesse de la lumière est différente de cçlle du premier miliea, une partie de ces rayons se réfléchit, c'est-à-dire est renvoyée dans le premier milieu; Tautre partie se réfracte ^ c'est-à-dire traverse le second milieu en déviant de sa direction primitive.
Réflexion de la lumière. — Les lois de la réflexion de la lomière sur les surfaces planes sont les suiTahtes :
1° Le rayon incident et le rayon réfléchi sont dans un même plia avec la normale à la surface au point d'incidence ;
2<* L'angle de réflexion est égal à l'angle d'incidence.
Dans les miroirs plans, Timage est virtuelle, symétrique de l'objet et de même grandeur. *
Dans les miroirs convexes, Timage est virtuelle, droite et plus petite que l'objet.
Dans les miroirs concaves, il y a plusieurs cas suivant la position de l'objet :
10 L'objet est à l*inflni; Timage se produit au foyer principal; elle est réelle et renversée ;
2*" L'objet est au delà du centre de courbure ; l'image se forme entre le foyer principal et le centre de courbure; elle est réelle, renversée et plus petite que l'objet;
Z^ L'objet est au centre de courbure, Timage est au centre de courbure et coïncide avec Tobjet; elle est de même grandeur que loi et renversée;
40 L'objet est entre le centre de courbure et le foyer principal; l'image se forme au delà du ceutre de courbure; elle est réelle, reo» versée et plus grande que l'objet;
5<* L'objet est au foyer principal; les rayons vont à rinûni; il n'y a pas d'image;
6° L'objet est entre le foyer principal et le sommet du miroir; l'image est virtuelle, droite et plus grande que l'objet.
Réfraction de la lumière. — Les lois de la réfraction sont les suivantes :
1° Le rayon incident et le rayon réfracté sont situés dans un même plan avec la normale à la surface au point d'incidence;
2° Le rapport des sinus de l'angle dlncidence et de l'angle de réfraction est constant pour deux mêmes milieux, et égal au rapport des vitesses de propagation de la lumière dans ces deux milieux.
Ainsi \Jig, 185, p. 761 ), le rayon incident a 6 et le rayon réfracté bf sont dans le même plan que la normale au point d'incidence b d. En outre,
Fig. 186. — Conitraçlion d'an rayon réfracté.
et former leur foyer sur Taxe principal, de Tautre côté de la sucfaoe de séparation des deux milieux. Tous les rayons parallèles à Taxe principal vont se réunir au point Y\ appelé foyer principal ou point /ocd postérieur. Les rayons parallèles venant de Tautre côté de la surfine (à droite de la figure) ont leur foyer au point F, point focal aniérieur.
On appelle axe secondaire toute ligne N 0 qui passe par le point uodal; les rayons qui ont cette direction ne subissent aacane déTiation. 11 y a, par conséquent, une infinité d*axes secoindairea. Tons les rayons parallèles aux axes secondaires viennent former leur foyer en un point, foyer secondaire, situé sur cet axe secondaire. Tous les foyen secondaires des rayons parallèles se trouvent sensiblement dans un même plan, N'F', perpendiculaire à Taxe principal et passant par le foyer postérieur; c'est ce qu'on appelle le plan focal; il y a donc deux plans focaux, un plan focal postérieur^ N' F, qui passe par le foyer postérieur F', un plan focal antérieur, N F, qui passe par le foyer antérieur F. On appelle plan nodal le plan perpendiculaire à Taxe principal et qui passe par le point nodal 0, plan principal le point tangent à la surface au point A.
Construction d'un rayon réfracté. — Ces données une fois connues, il est facile de trouver le rayon réfracté quand on connaît le rayon incident et le foyer principal de la surface réfringente. Soit QI le rayon incident, il coupe le plan focal aniérieur en N; on sait que toot rayon lumineux parti d'un point du plan focal antérieur prend en se réfractant une direction parallèle à Taxe secondaire passant par ce point ; si on mène cet axe secondaire NO et qu'on mène de I une ligne IQ' parallèle à Taxe secondaire NO, on a le' rayon réfracté cherché. On peut aussi mener l'axe secondaire ON' parallèle au rayon incident QI; en joignant le point d'incidence I, au point S', où Taxe secondaire coupe le plan focal postérieur, on a le rayon réfracté IN'Q'.
Construction de l'image d'un point. — Pour avoir rimage d'an point, il suffit de mener de ce point deux rayons incidents quelconques.
Soil un point P (fig, 187); on mène de ce point : P Taxe secondaire PO passant par 0 sans subir de déviation ; 2« un rayon PI parallèle à Taxe principal ; d'après ce qui a été dit tout à Tbeure. le rayon réfracté pas-
Fig. 187. — Conttnietion de l'image d'oD objet.
sera par le foyer postérieur F' et il n'y aura qu'à le prolonger Jusqu'à ce qu'il rencontre l'axe secondaire PO ; le point de rencontre P' sera rimage du point P.
On peut aussi mener : P le rayon incident PI, pmllèle à l'axe principal; 2^ le rayon incident PFE, passant par le foyer principal antérieur ; ce rayon, après la réfraction, marche parallèlement à Taxe principal suivant EP' et coupe le rayon réfracté IF' en P'.
On trouvera ainsi successivement limage des différents points d'un objet. L'image de l'objet sera renversée.
2° Bé/raction de la lumière dans le cas *dun système de plusieurs milieux ré/ringetUs {système dioptrique centré), — Quand, au lieu de denx milieux séparés par une surface réfringente, on a affaire à un système de plusieurs milieux, la construction du rayon réfracté s'obtient facilement jd'après les mêmes principes si les surfaces sont bien centrées, c'est-à-dire si leurs centres de courbure se trouvent sur une même droite ou axe.
Tout système dioptrique centré peut être remplacé par un système
Pig. 188. — Système dioptriqae centré.
de six points cardinaux (constantes optiques de Gauss). Soit, par exemple [fig. 188), un système composé de quatre milieux réfringents.
1, 2, 3, 4, séparés par les surfaces sphériques AB, CD, Kl. dont les centres se trouvent sur l'axe XX. On pourrait, pour chaque milieu, élut connus l'indice de réfraction, la courbure de la surface et la direcUon du rayon incident, construire successlTement le rayon réfracté; mais on simplifie la construction par l'admission des six points cardiouL Ces points sont :
1° Deux points focaux, FF', point focal antérieur F ci point /oeul postérieur F'; ils ont pour propriété que tous les rayons qui parlent do point focal antérieur sortent parallèles à l'axe, et que tous les rayons parallèles vont former leur foyer au point focal postérieur. On appelle plans focaux antérieur et postérieur^ 00, O'O', des plans passant par les points focaux et perpendiculaires à l'axe XX ; tous les rayons qui partent d'un point d'un plan focal sortent parallèles entre eux.
2° Deux points principaux. PP', et deux plans principaux, VV, V'V, qui représentent les deux surfaces de séparation idéales des milieQX transparents. Tout rayon incident qui passe par le premier point principal sort par le deuxième, et tout rayon qui passe par un point do premier plan principal sort par le point correspondant da deuxième à la même distance de l'axe. C'est ce qu'on exprime en disant que le deuxième plan principal est l'image optique du premier.
On appelle longueur focafe antérieure = /, la distance FF du point focal antérieur F au premier point principal P ; longueur /ocaie postérieure = /, la distance F'P du point focal postérieur F' au deuxième point principal P'.
3° Deux points nodaux, NN', qui répondent aux centres optiques de« surfaces YV, V'V, et 'jouissent de cette propriété que les rayons qoi passent par le premier point nodal passent aussi par le deuxième, et que les directions du rayon incident et du rayon réfracté sont parallèles. La distance des deux points nodaux NN' égale celle des denx points principaux.
.Quand, dans un système de plusieurs milieux réfringents, le premier et le dernier milieu ont le môme indice de réfraction, les points nodaux coïncident avec les points principaux, et les longueurs focales/ et/ sont égales.
Quand un système de milieux réfringents est ainsi ramené à un système de six points cardinaux, il est facile de construire la marche do rayon réfracté.
Constraction du rayon réfracté. — Soit {flg, 189, page 765» un rayon incident AB ; du point fi, on mène une parallèle à l'axe XX, parallèle qoi coupe le deuxième plan principal V'V en G; c'est comme si le rayon AB tombait directement en C sur ce plan principal ; puis on mène par le deuxième point nodal N' une droite, N'D, parallèle au rayon incident ifi; cette droite coupe le plan focal postérieur en D; en joignant D à G on a la direction du rayon réfracté Cl). On peut encore y arriver en menant
du point focal aatérieur F une droite, FI, parallèle à Afi; du point I, où elle coupe le premier plan principal VV,. on mène une parallèle à
Fig. 189. — Constraction d'an rayon réfracté.
Taie ID; en joignant le point D, où ce^e parallèle rencontre le plan focal postérieur à G, on a la direction du rayon réfracté.
Constniction de Timage d'an point. — Soit {fig, 190) Tobjet AB;
jL
Fiq. 190. — ConatmeUon de rimage d'un point.
pour aToir Fimage du point A, il suffit de connaître le trajet de deux rayons partant de ce point.
10 On mène un premier rayon, AG, parallèle à Taxe; il coupe le deuxième point principal en G; de là, comme rayon parallèle à Taxe, il passe par le foyer postérieur F' et prendra la direction GF'AU
20 On mène un second rayon dans la direction du premier point nodal N, et on mène par le deuxième point nodal W une ligne, N'A', parallèle à AN et qui sera la direction du second rayon réfracté; cette ligne coupe la ligne CF'A' en un point A', qui sera le foyer ou Timage du point A. On trouvera de même Timage du point B. L'image de AB est réelle et renversée.
Les rapports de Tobjet et de Timage sont donnés par la formule
suivante : 1 =
où 1 désigne la distance de rimage du deuxième
loppv, esl formé par une série de couches concentriques dont l'iadicc de réfraction est différent, mais ou peut le remplacer
r-t. lei. — OEiJ KhlauU^ai (coupa Iiiiu>rhI«).
dans l'œil idéal par une lentille htrmogène d'un indice de réfraction qui produirait le même effet total. Il ne reste donc qu'à connaître les rayons de courbure de la face antérieure de la cornée et des deux faces du cristallin, et les indices de réfraction de rtiumeur aqueuse, du cristallin et du corps vitré. Ces valeurs 80nt les suivantes :
Bayw
: de courbure.
Cornée; face aDlérïenre. .
Cristallin; laet antérifore .
Cristallin; taw postérieure.
•1 il SdHw
Ht = î). -
in. - H. H
pàndul 1 ■ccoàoadilis'i) HV.biiBHr lilrto. — DU, maidi <
IT'. IHsnliipujiiiBcllilI. — *'*', •<• iJlnii, hiUBt an lllfl* du 5° KM !'■» i C mot it t(an do (Itba oealiir*.
Ps'ali emritimx tmprtt Liilitf. — B'H*. p«intt priBcipiBI. — E,E, pDisU
i^aprit Gtmud.Tttilatt, — U, painit priiKipaoK tut diDl la repoi da l'aficomniodariAd. — *''^''. iùjtrt prlut
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Indices de réfraction :
Ilameur aqueuse •— = 1,3379
Cristallin ^'=^ 1,4546
Corps vitré -rr-= 1,3379
Ces données une fois connues, on trouve les pontion vivantes pour les six points cardinaux de Foeil idéal {fig. 191, page 7G7). Les chiffres indiqpient, en millimètres, leurs dîManeei respectives du sommet de la cornée :
difficiles.
différence
Premier point principal . .
Deuxième — . .
Premier point nodal . . .
Deuxième — ...
Foyer principal antérieur .
Foyer principal postérieur Longueur focale antérieure Longueur focale postérieure
Œil réduit. — On peut simplifier encore plus l'ioeil idéal tint en restant dans une approximation suffisante. En effet, les deip points principaux , n^étant qu'à une distance de 0"",3978 Fin de l'autre, peuvent être identifiés, et il en est de même des deux points nodaux. On peut alors substituer à Fœil scbématiqae œ qu'on appelle Xœil réduit, dans lequel le point principal esti 2 millimètres (2""", 3448) en arrière de la cornée, et le poini nodal à 7 millimètres (7""',4969) et dont les longueurs focales sont : rantérieurc, 15 millimètres, et la postérieure, 20 millimètres. La surface réfringente, de 5 millimètres de rayon, est placée à 3 millimètres en arrière de la cornée, et l'indiœde réfraction du milieu réfringent égale celui de lliumeur aqueuse
103 4 = -7pr = -jT. On peut appliquer ainsi à l'œil réduit toutes les
lois qui régissent la réfraction à travers une seule surface réfringente.
Mesure de l'indice de rétraction et des ray<iût de courlnire dai milieux réfringents de l'œil. — Pour mesurer les courbures de la cornée et du cristallin, Helmholts a Imaginé un inistrumènt, VogHUkatM-
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fait encore au foyer priQcipal postérieur, c'esl-à-dire sur lartlioc. tiuit qu'il existe entre lui et l'œil une certaine distance, JDsqnà vingt mètres environ ; mais quand cette dislance diminue, le foyer des rayons se fait en arrière de cette membrane, en supposant que les conditions optiques de Tœil restent les mêmes. Dnns ce cas, l'image rétinienne n'est plus nette (voir : CercUsdi diffusion).
Si le point, au lieu d'être situé sur Taxe optique, est situé m un des jaxes secondaires, la construction est la môme; Timage du point est toujours située sur la rétine, et pour avoir l'élément de cette membrane impressionné, il suffit de mener du point lomineux une ligne passant par le point nodal. On voit que, dans ce cas, si le point lumineux est placé au-dessus de Taxe optique, son foyer sur la rétine sera placé au-dessous ijig. 195, Aa, 86»; si le point est à gauche de l'axe optique, l'image sera à droite sur la rétine ; c'est ce qu'on appelle le renversement de fimage rétinienne.
Avec ces données, on trouvera facilement limage d'un objet 11 n'y a qu'à joindre chacun des points de Tobjet (ou ses deux
Fif. 195. — Anflevifue..
extrémités) au point nodal et à prolonger les lignes de direction jusqu'à la rétine. •
L'angle x (fig. 195), compris entre les deux lignes d'e direction extrêmes, est l'angle sous lequel est vu Tobjet ou angleviswl('].
(') C'est là la définition la plus commune de l'angle visuel ; mais Helmholtz a montré que pour les objets rapprochés la valeur de l'angle visuel ainsi compris n'est plus exacte. Le sommet de l'angle visuel se trouve alon au point d'intersection des lignée de visée, c'est-à-dire à ©■■,6 en arriére du contre de la pupille (centré de l'image cornéenne de la pupille), et en avant du point nudal. La ligne de visée, qu'il ne faut pas coDfondre avec la ligne de direction; est la ligne qui passe par le centre de la Uche jaune, le centre de l'imoge pupillaire et un point de l'espace. Quand deux poinU de l'espace sont fixés Cun après VatUre, le sommet de l'angle visuel qu'ils interceptent se trouve au centre de rotation de l'œil.
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une distance d. Jaeger, Giraud-Teolon , Snellen, etc., ont drenèdau ce but des échelles de caractères typographiques; les chifflres plaeèi au-dessus des caractères donnent en pieds de Paris la distance D, â laquelle un œil normal les distmgue sons un angle de 5 minotei
L'acuité de la Tision, A, est exprimée par la formule : A ^-^.(JumA
^ = D, on considère Tacuité de la Tue comme normale.
Voici quelques spécimens de caractères de ces échelles tjpo^nphiques :
iKîT.
CEOLNPRTVZBD3
ar.
VZBDFHKOSV
Si^J.
NPRTVZBDFHK06
SUYAGEG12
D'après ce qui vient d'être dit, les cafactères de l'image rétinienne sont donc les suivants :
i** Elle est renversée;
2*" Elle est nette quand les différents points de l'objet forment leur foyer exactement à la rétine ;
T Sa grandeur dépend de l'angle visuel.
2® Images de diffusion sur la rétine.
Quand les rayons partant de l'objet ou du point lumineux ne viennent pas former leur foyer exactement à la rétine, limage
pouvons voir distinctement en môme temps des objets situés à
des distances différentes de l'œil.
Ou peut étudier facilement les cercles de diffusion en se senut d*une lentille biconrexe par laquelle les rayons partis d'un point loiiûneux (flamme) sont rassemblés sur un écran qui représente la rètiae et dont on peut faire varier la dislance ; Tiris est remplacé par uo diaphragme percé d'un trou dont on fait yarier la forme et Ja grandeur et qui se place en avant de la lentille.
Eu se plaçant dans certaines conditions, les images de dilHision peovent acquérir assez de netteté pour devenir facilement distinctes; c'est ce que prouvent les expériences de Schciner et de Mile.
Expérience de Scheiner. — On perce dans une carte deux irtm plus rapprochés que le diamètre de la pupille, et on regarde avec m œil, par ces deux trous, une épingle placée verticalement si les deux trous sont à côté Tun de Tautre» horizontalement si les deux trous sont au-dessus Tun de l'autre. Soit Tépingle en a {Jig. 197); si on
Fig. 197. — Expérience de Scheiner.
la fixe, elle parait simple, son image allant se faire en a* snr la rétine. Mais si Ton fixe un objet plus rapproché ou, ce qui revient au même, si on réioîgne de Toeil et qu'on la place en b, Tépingle parait double, n en est de même si on la rapproche de Tœil en deçà de a. Dans celte expérience, si rœil ne s'accommode pas (voir : Accommodation) pour faire coïncider sur la rétine les rayons 6'^ 6", c'est que ces rayons donnent des images nettes, à cause de la minceur des pinceaux lumineux et qu'on ne sent pas le besoin d'accommoder.
On peut répéter l'expérience avec une lentille de verre et un écran {fig. 198, p. 777). La lentilleC remplace rœil, les écrans D,E, F, la rétine. E correspond à Taccommodation exacte pour le point a, la position F à l'accommodation pour un objet plus éloigné, la position D pour un objet plus rapproché. Si dans cette expérience on bouche le trou supérieur
k. Aberration transversale de sphéricité {fig. 202). — SoilODegOffie« réfringente sphérique IAK; sion mène une série de plans coopintpef-
Ftg. 202. — Aberration de •phéricité.
pendiculairement à J'axe le système réfringent, chacun de ces coupera la surface réfringente suivant une circonférence culaire à l'axe. Tous les rayons lumineux qui aboutissent d*an poirti celte circonférence feront leur foyer sur un même point de Taxa cipal F^ par exemple, pour la circonférence déterminée par le sécant IK. Pour Les circonférence^ plus rapprochées du sommet i et la surface réfringente, le foyer se fera plus loin, Josqu^en F,. On aoii donc, pour le système des circonférences perpendiculaires à Taxe, dm série de foyers disposés sur une ligne ; la caustique sera liuëiire et placée sur Taxe.
B. Aberration longitudinale de sphéricité. — Pas plus que les rayons provenant des différentes circonférences, les rayons provenant d'oB même méridien ne forment leur foyer en un seul point. Soit le méridien IAK {fig. 202) ; les rayons réfractés dans ce méridien se coupeot en H. M, N, etc., suivant une ligne courbe, et le système des courbes focales ainsi formées par les divers méridiens représente une sur/ace caustique de réfraction dont la forme rappelle celle d'un pavillon de cor {astigmatisme irrégulier).
L'aberration longitudinale existe non-seulement pour les dîTen poioli d'un même méridien, mais encore pour les différents méridiens les ans par rapport aux autres. C'est à cette aberration de sphéricité de l'oeil que correspond ce qu'on a appelé ï astigmatisme régulier de tctil i.Th.* Young.)
Enfln, ce qui complique encore Taberration de sphéricité de Tœil et l'astigmatisme, c'est que les courbures du cristallin ne sont pas exlct^ ment centrées avec celles de la cornée.
L'œil présente donc à la fois aberration transTorsale de sphéricité, astigmatisme irrégulier et astigmatisme régulier.
L'aberration transversale de sphéricité et l'astigmatisme irrégolier
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l'une est nette, Lautre est trouble; c'est qu'en effet Tune des desi fonne toujours sur la rétine une image de diffusion. De même i l'on place une gaze devant un livre, on ne peut Voir nettement i la fois la gaze et les lettres de la page.
L'œil emmétrope est naturellement disposé pour la vision i l'infini; cette vision se fait sans fatigue, tandis que la visioadcs objets rapprochés s'accompagne d'une sensation d*effoil S, après avoir longtemps fermé les yeux, nous les ouvrons subitement, nous ne voyons distinctement dans le premier moment que les objets éloignés ;^nfm, dernière preuve de la dispoatiai de l'œil emmétrope pour les objets éloignés, si on paralyse l'appareil de l'accommodation par l'instillation d*alropine dan Tœil, les objets éloignés sont seuls vus nettement.
Les rayons parallèles venant de l'infini ne sont pas les seab qui fassent leur foyer à la rétine ; jusqu'à 65 mètres environ, ki rayons qui partent des objets peuvent être considérés comne parallèles et la vision de ces objets est nette sans qu'il y ait beau d'accommodation.
Mais à partir de cette distance de 65 mètres (voir le tablean de Listing, page 789), l'appareil d'accommodation doit intervenir el l'effort d'adaptation est d'autant plus énergique que la distance des objets à l'œil se rapproche. Enfin il arrive un moment oô rciTort d'accommodation a atteint son maximum ; ou a alon la limite de visibilité des objets rapprochés ; c'est le punetim proximum de la vision distincte. Plus près de l'œil, la vision ot trouble, le foyer ne peut plus se faire d la rétine, et il se fonu des cercles de diffusion. Ce punctum proximum de la viaon distincte, qui correspond au maximum d'accommodation, doi être apprécié en prenant comme objet un point lumineux, am cela le punctum proximum varierait avec la grandeurde l'oigeL En général, il se trouve d 12 centimètres de l'œil. (Pour la meane du punctum proximum, voir : Optométrie.)
ha punctum 7*e}no/t£m correspond donc au repos de l'aoceamodation et au minimum de pouvoir réfringent de l'œil, le punctum proximum au maximum de l'accommodation et an maximum de pouvoir réfringent de Tœil. On a appelé totAnb (ï accommodation la distance entre le punctum remioîum R et le punctum proximum P; L = R — P.
La puissance d'accommodation a pour mesure le poDTOir réfringent d'une lentille qui produirait le même effet que le
Pour démontrer ce changement de courbure du cristaltiii, on s'est servi des images de Purkinje, déjà étudiées à propos de b mensuratiou des courbures de l'œil (voir page 770). Si on mesure à l'optithalmomËtre les trois images dans un œil qui regarde un objet très-éloign6 et qu'on les mesure eusuite eu fusant regarder un objet trés-rapprochô sans changer la direction do regard, on voit que l'image coméenuc ne se modifie pas, que l'image de la face antérieure du cristallin devient plus petitt, plus nette et se rapproche de la précédente, enfin que l'ima^ de la face postérieure du cristallin devient un peu plus petite; donc, la courbure de la cornée ne change pas ; celle de la foce antérieure du cristallin augmente ; celle de sa fuce postérieun augmente aussi, mais d'une trés-faible quantité Ifig. 206).
Les phénomènes qui accompagnent l'accommodation sont [ts suivants :
4tiDÏ|elinp)ineb*i.— B, ailliHliTiiM
■DUTi»nd> li'itii» ■• nrolommiii lur In nrece. cliiii»!, — 17, hinl.i*.- .D if l'brt[aidt n .
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^.^ n^r/M mtUtturM lie l'irii TieQDeot du moteur oculaire commun et
i.p, iwrf mof^ur oculaire commun innerve le spliiDClcr de la pupillo, •»on ^xr!i talion rétrécit la pupille ; après sa section, la pupille se dib*4 *\i ne peut plus se rétrécir souà l'iDlliience de la lumière. A Tétat phr. =iiofoir:i]ue. !a iTontractioa de la pupille a lieu par action réflexe, à li «Mitii 'i tine excilatiOQ fraosaùse par le nerf optique; rexcilatioo chimique, mécanique, etc.. du nerf optique on de son bout central, q^jiod :i 1 e:ê couper, produit le rétrécisàemeat pupillaire; par contre, la sect.on du nerf optique entre I œil et le chiasma dilate la pupille du mèae CiVe. Qtiaad la section est faite en arrière du chiasma, sur la bao()^ li:!te optique, c'est la pupille du côté opposé qui se dilate chez le lapii, chez lequel le croisement des bandelettes optiques au cbiasma est complet; chez Thomme, il n'en est plus de même, rentre-croisemat n'étant que partiel ; aussi, dans les cas de tumeurs comprimant UDe bandelette optique, la dilatation pupillaire existe des deux cOlés. Le contre nerveux, qui transmet Texcitalion du nerf optique au moteur OTuIairc commun, est encore indéterminé ; l'extirpation de la couche optique est sans influence sur la réaction de la pupille à la lumière. Flourens place ce centre dans les tubercules quadrijumcaux antéricors; après leur extirpation, la pupille reste immobile; chez le lapin, la spction de la moitié interne du tubercule quadrijumeau antérieur >(l'oû naît la bandelette optique i est suivie de la dilatation et de Timmobilili de la pupille. (Knoll.)
L^ sympathique innerve les flbres radiées de Tins; son excitatioa dilate la pupille (Valcntin, Biffi), sa section la rétrécit (Petit). Les fibres dilatatrices viennent de la partie inférieure de la moelle cervicale et de la partie supérieure de la moelle dorsale; en effet, Texcitation des cordons antérieurs de ces régions amène un élargissement de la pupille, qui se rétrécit après leur destruction. Cependant, diaprés Knoll, le centre dilatateur de la pupille devrait être placé plus haut, dans les tuberculei quadrijumcaux antérieurs; leur excitation élargit, en effet, la pupille des deux côtés et surtout du côté excité, et cette dilatation ne se produit pas quand les sympathiques ont été coupés. En tout cas, ces fibres dilatatrices passent de la moelle, par les racines antérieures» dans les rami communicantes et, de là, remontent par le cordon cervical do grand sympathique.
Le trijumeau a aussi une action (indirecte?) sur la grandeur de la pupille. L'excitation de la branche ophlhalmique ou du ganglion de Casser dilate la pupille; leur destruction produit Teffet inverse (Magendie). Ces fibres dilatatrices ne sont probablement que des flbres vasomotrices et naissent dans le ganglion même, car la section du trijumeau avant le ganglion de Gasser ne modifle pas le diamètre de la papille (voir trijumeau).
Le trijumeau fournit aussi les ner/s de sensibilité de Tiris.
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des eiïorts, etc., produisent des apparitions lumiDCUses Tariables. Quelquefois même, et sans qu'on puisse les rattacher à ces causes, le champ visuel est parcouru par des images fantastiques; ces fantômes lamioeu se montreraient surtout quand on reste longtemps 'dans robseorilèoi que. les yeux fermés, on flxe le champ visuel obscur; quelques obfe^ valeurs peuvent môme les évoquer à volonté (Gœthe, J. MQller). Il n^eit pas douteux que ces phénomènes physiologiques n'aient été aoaTeil|i point de départ de bien des histoires d* apparitions et de CiDtdiiMi.
Lnmiére propre de la rétine ; cliaos laminenz. — Le suel n'est jamais absolument noir; il présente toujours des rhy thmiques d'éclaircissement et d'obscurcissement isochrones! vements respiratoires, d'après J. Millier; d'autres fois,ce sontdesl lumineuses variables, des bandes, des cercles, des feoillagee» se montrent sur un champ faiblement éclairé.
Toutes ces apparences lumineuses subjectives ne dépendeiit clusivement de la rétine et il en est certainement qui sont de cérébrale, car elles peuvent persister après l'ablation des devx
2® De VexcUahiliié rétinienne.
Lu rétine ne présente pas dans toutes ses parties la môme eicitahilité k la lumière. A ce point de vue on peut la diviser en trois régions : une région complètement inexcitable qui correspond à la papille du nerf optique, une région où la vision est nette, tache jaune et fosse centrale, et une région périphérique où l'excitabilité diminue depuis la tache jaune jusqu'à i'ora serrata,
A. Papille du nerf optique ; punctum coecum. — De même que les fibres du nerf optique, la papille du nerf optique ncst pas impressionnable à la lumière. Ce fait a été démontré pour la première fois par Mariolle, en 1668. Si on ferme l'œil gauche, et (lu'on fixe avec Tœil droit la croix blanche de la ligure 209, oo voit, en approchant ou en éloignant la figure de Tœil, qu'à une certaine distance (30 centimètres environ) le cercle blanc disparaît complètement, et le fond noir parait continu ; tous les objets, colorés ou non colorés, qu'on place sur le cercle blanc disparaissent de la môme façon. Il faut seulement avoir bien soin, pendant tout le temps de l'expérience, de tenir le regard fixé sur la croix blanche.
Il y a donc, en dehors du point fixé, une lacune dans le champ
tandis que la tacbe aveugle ne peut élrc démontrée qne par des résultats négatifs et n*est pas Tisiblc immédiatement. En effet, pour la constater, nous obsenrons quels sont les derniers objets que nous pouvons encore toir, et c*est ensuite en reconnaissant que ces objets ne se toncbent pas dans Tespaee que nous sommes amenés à reconnaître Teiistcnce d*une lacune, sa position dans le cbamp visuel et sa grandeur.
Une dernière question se présente. U lacune, ainsi comblée, a*t-elle Ja grandeur de la lacune réelle? Les observateurs sont arrivés sur ce sujet à des résultats qui ne s'accordent pas. Pour quelques-uns» une ligne droite, dont le milieu traverse la lacune, parait raccourcie; d'autres la voient dans sa longueur véritable. Ces différences sont surtout nettes dans Texpértence suivante de Yolkmann {Jlg, 210) : On donne à neuf lettres la disposition quVlIcs ont dans la figure et on fixe le point o avec rœil droit à 20 centimètres de distance; E se trouve alors dans la lacune et disparaît. Or sur ce dessin, pour quelques observateurs Jcs lettres restantes forment les côtés rcclilignes d*un carré, le milieu du carré restant vide ; pour d'autres, au contraire, les lettres restantes qui forment le milieu de cbaque côté paraissent se rapprocher de la lacune, et on voit quatre arcs, ABC, CFI, IHG, GDA, dont la convexité est dirigée vers le centre.
ABC D E F
Pig. 210. — Eipérimee àm VoIkoMflB.
Expériences diverses snr le pnnctiun cœcom. — On peut varier de différentes façons Texpérience de Mariette. Cette expérience peut réussir avec les deux yeux ouverts (Picard); on fixe nn papier au mur, on se place^à une distance d'environ 20 pieds, et on fait converger les deux yeux vers le doigt, tenu a une distance telle que. dansjes deux yeux, Timage du papier vienne se peindre sur le jit/iic/Kmccrcum; alors cet objet disparaît absolument, taudis que, dans ces conditions et avec UD point de fixation un peu différent, Il parait double. On peut faire
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il est plus dinicilc de savoir cornaient la lumière agit sur c«s
éléments.
Pour comprendre les hypothèses émises sur ce sujet, il est oèceisaire de couoaltre Thistologie de la rétine et spécialemeot celle des cônes et des bâtonnets ('). Je ne ferai que rappeler les points essenUeli pour la physiologie.
Les cônes et les bâtonnets sont constitués par un article iniemê^xi se continue avec les Ûbres nerveuses du nerf optique par rinternê* diaîre des flbres des cônes et des bâtonnets (flbres de MUiler>, et paru article externe appliqué contre la choroïde. Pourarrirer à rartiele externe, la lumière doit donc traverser Tarticle interne. L*article interae se compose de flbrillcs trés-ûnes; Tarticle externe est constitoë pir une série de petites plaques transversales superposées, tout à fait cooh parabie à une pile de lames de verre; ces plaques sont Iranspareates, ont toutes à peu près la môme épaisseur, mais peuvent posséder u indice de réfraction difTérent; leur nombre varie suivant la longueurde Tarticle externe. Le mode d'union de l'article interne et de Farticle externe est encore indéterminé» et il est impossible de dire si les flbriUei de farticle interne se continuent avec les plaques de rarticle extene; mais ce qui semblerait iuUrmer cette hypothèse, c*est que chez certain animaux (oiseaux, reptiles), le lieu d'union des deux, articles est occopé par un globule incolore ou coloré, qui occupe toute Tépalsseurda cdoe et doit très-probablement interrompre la continuité entre les dcQX articles. Quand ces globules colorés existent, la lumière ne peat arrirer dans r article externe sans les traverser, et dans ce passage certaiu rayons sont absorbés*suivanl la couleur du globule ; ces globales, qn paraissent de nature graisseuse, sont, en général, rougrcs ou Jannes, fortement réfringents, et doivent en outre, parleur nombre même et leur pouvoir réfringent, exercer une certaine influence snr la marcke des rayons lumineux. Dans certains cas, ces globules manquent etwat remplacés par des corpuscules réfringents, analogues à de véritablei lentilles. Chez l'homme, ces globules colorés n*existent pas. mais tonte la région de la tache jaune et de la fosse centrale est occupée parmi pigment jaune diffus qui forme une couche continue en avant des cônes et absorbe au passage une partie des rayons violets et bleus du spectre. En outre, dans les parties périphériques de la rétine, la couche dci vaisseaux capillaires et des globules sanguins de la rétine produit le môme effet sur les éléments impressionnables de cette membrane.
(M. Schultze.)
Quel est maintenant des deux articles celui qui est impressionoé par la lumière? L'article externe, par sa disposition lamellaire, paraUtrès-
(*) Voir Beaunis et Bouchard : Analomiey a» éd., page 9tt.
810 l'HYSlOLOOlE FONCTIONNELLE.
li^nc comme absolument noir. Oo peut arriver ainsi à constater des d.fe* rences d'intensité de 1/1 50*. (Helmholtz, Optique ph y siolo^que. p. ilT.i
5^ Caractères de V excitation rétinienne.
Persistance des impressions rétiniennes. — La modilîcatioii rétinienne suit presque instantanément l'excitation lomin<Miso; la période (ï excitation latente y existe peut-être, mais elle y est tt^llement courte qu'il est à peu près impossible de h démontrer; cette modification rétinienne, une fois produite, a uae (-(>rlain(; durée, c'est-à-dire que l'impression lumineuse persiste encore même après la disparition dé lexcitant-lumière; cette durée, variable du reste, peut être évaluée de 1/50* àj|iî0*de seconde. Si on regarde un moment le soleil ou une flamme hrillante ol qu'on ferme rapidement les yeux, ou si on éteint une lampe dans l'obscurité, on voit pendant quelque temps une image du corps lumineux; c'est ce qu'on a appelé image accidentelle positive ou image consécutive. M résulte de ce fait que quand des e.xcilations lumineuses intermittentes identiques se succèdent sur la rétine avec assez de rapidité , les images rétiniennes persistent encore quand les nouvelles excitations se produisent, et la sensation lumineuse, au lieu d'être intermittente, est continue: ainsi, un charbon enflammé qu'on tourne rapidement parait être un cercle de feu; si l'on marque un point blanc brillant sur un disiiue noir d une certaine distance de son centre et qu'on fasse tourner le disque, on voit un cercle gris qui paraît immobile; il en est de même si on prend des disques rotatifs avec des secteurs noirs plus ou moins étendus, les disques paraissent d'un gris uniforme plus ou moins foncé, suivant l'jétcndae des secteurs noirs. C'est également à cette persistance des impressions rétiniennes ({ue sont dues les courbes variables qu*on obtient quand on fait vibrer une corde métallique noircie, dont un seul point est fortemeut éclairé; et on a pu, par ce procédé, étudier la forme des vibrations des cordes dans différents instruments.
Si dans l'expérience du disque rotatif avec le point blanc brillant, le cercle paraît gris et non pas blanc, c'est que le point de lu rétine impressionné ne voit que pendant un temps UX)p court la lumière blanche du point brillant: et rexpérience montre que la lumière émise pendant la durée d'une rotation du
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Si, pendant que rimage positiYc est encore visible, on dirige le regard vers une surface fortement éclairée, Timage négatîTe appanlt. et cette image négative peut avoir aussi assez de netteté pour que les plus petits détails soient visibles. A Tinversc de Fimage poulive. rimage négative augmente d intensité avec Taugmentatioa de dorée de l'action lumineuse.
Les images accidentelles suivent les déplacements de Toeil; si c'est la tache jaune qui en est le siège, cette image vient se placer ao point de fixation de ToBil et, tant qu'elle existe, empècbe de distinguer ]]ett^ ment les objets.
L'explication des images accidentelles est facile à donner. Les images positives sont dues, comme on Ta vu plus haut, à la persistance de Texcitation rétinienne après la cessation de Tezcitant; les in^ages négatives sont dues à la fatigue et à la diminution d*excitabilitë de la rétine : les parties qui, avec la première excitation lumineuse, donoaiefit l'image positive sont devenues inezcitables par la fatigne ; alors, quand arrive la deuxième excitation lumineuse, toutes les parties de la rétine, sauf celles-là, sont excitées et à Timage positive brillante succède Fimage négative obscure.
Cette inlluence de la fatigue se montre nettement dans Texpérienee suivante : Si on regarde sur fond gris un objet clair, par exemple on morceau de papier blanc, et qu'on enlève subitement cet objet, on vuit paraître une image accidentelle foncée du papier ; si on remplace le papier blanc par du papjer noir, Timage accidentelle est claire. La partie de rétine excitée par le papier blanc est plus fatiguée que le reste de la rétine où se peint le fond gris ; celle excitée par le papier noir Teit moins, et quand nous enlevons le papier, le fond gris qui le rem* place va exciter une partie de la rétine qui n'est pas fatiguée, et le reste du fond gris, agissant sur une rétine déjà fatiguée, parait plus foncé par comparaison.
U. — DES SENSATIONS DE COULEUR
1° Des couleurs simples.
Le mot couleur a trois significations différentes. Dans le premier cas, il répond à une sensatioD spéciale duc elle-même à une excitation particulière de la rétine; c'est ainsi qu*on dira: la couleur rouge, la couleur bleue. Dans le second cas, on transporte par la pensée le nom, employé pour désigner la sensation, à Tobjet extérieur, vibration de l'étber, qui Ta déterminée, et od parle de rayons colorés, rayons rouges, rayons violets, pour
vers la lame de verre, on voit à. travers la lame l'objet b, et on voit réflexion l'objet c, qui paraît alors coïncider avec 0 ; rimagc comœ de ^ cl de c a alors la couleur résultante.
Fig. 214. — Procédé de Lambert pom le mUitige dn «oot««n.
3° Procédé de Czermack. C'est rexpérieuce de Scliefticr (voir p. modiliée. On place aux deux ouvertures deux Terres diffëremmeiit lorés ; puis on accommode de façon que les deux cerolefi de dilh se recouvrent en pairtle sur la rétine; on a alors la sensation de li* leur composée.
4« Procédé des disques rotatifs. On fait tourner rapidement dans pian des disques qui portent des secteurs différemment colorés. Qi la vitesse de la rotation est suflisante, les impressions produites par les différentes couleurs sur la rétine éveillent une impression unique, celle de la couleur mixte.
Le procédé des disques rotatifs permet le mélange d*UQ nombre quelconque de couleurs. Ainst^^ si on dispose sur le disque des secteurs colorés correspondant aux principales couleurs du spectre, comme dans la %are 215, la sensation résultante est celle de la lumière blanche. Seulement , il faut donner aux différents secteurs colorés des dimensions qui soient dans des rapports convenables. Dans le disque de la figure les angles des secteurs ont des valeurs qui ont été calculée: Newton et dont voici les nombres :
Ronge 60°45',5
Orange .... 34oiO',5
Jaune 54*^4 1'
Vert 60°45',5
Fig. 215. — Disqae roUtifde TCewtoa le mélange des couleort.
Bleu 54*'41
Indigo 34''10\S
Violet. .... 60<»45'ô
jaune et d'un fluiJc bien ne laifse passer que les rayons Tcrts. II enest de môme des poudres colorées : chaque particule de matière colorute agit comaie un petit corps (raiisparent qui colore Ja lumière par absorption. 11 y a donc dans les mèlan^res de poudres on de liquides colorés non pas addition, mais soustraction de couleurs; aussi ecà mélanges sont-ils toujours plus foncés que les substances simples q^ entrent dans leur composition. On rend ces dilTérences sensibles en pliçant au contre d'un disque relatif le mélange direct des deux couleurs, par exemple du bleu cobalt et du jaune de chrome, et en plaçant isolé* ment chacune des deux couleurs sur les secteurs du bord du distpie; quand le disque tourne, les deux couleurs donnent, au centre du disque, du vert foncé; sur le bord du disque, là où la combinaison se fait snrli rétine, du vert blanchâtre.
3" Caractères des sensations de couleur.
On distingue, dans les sensations de couleur, trois caractères [)rincipaux qui dépendent de conditions physiques : ce sont le iun, la siitu milan et ïinteiisUé.
r Ton, — Le ton d'une couleur dépend du nombre de ribratlons (ou de la longueur d'ondulation) de 1 ether et correspond à ce qu'est la hauteur pour les vibrations sonores.
2° Saturation. — La saturation d'une couleur dépend de h plus OU moins grande quantité de lumière blanche qu'elle contient. Une couleur est dite saturée quand elle ne contient pas de lumière blanche, telles sont les couleurs simples du spectre et le pourpre. On peut donc, par une addition convenable de Ibmière blanche, dégrader peu à peu chaque ton et passer ainsi, par tnosilioiis insensibles, d'une couleur saturée au blanc pur.
'^"^ IntemltiL — L'intensité d'une couleur dépend de Tamplilude des vibrations. Celte intensité diminue depuis les couleurs spectrales pures jus(iu'au sombre ou au noir par dégradations succe^ sives; le gris n'est que du blanc peu lumineux. Ousmd l'intensité lumineuse dépasse une certaine limite, le ton de la couleur disparaît, et nous n'avons plus que la sensation du blanc
Cette intensité lumineuse varie, du resle,i^our les différentes couleurs du spectre; ainsi le rouge exige, pour être vu, une Inmiére plus forte que le bleu. Si un papier rouge et un papier bleu paraissent également clairs à la lumière du jour, à la tombée (le la nuit le papier bleu parait plus clair et le papier rouge
loré, jaune, rouge ou blanc, qui ne laisse, par conséquent, amTeràlèlément impressionnable que la lumière rouge, jaune ou blanche. Cette disposition vient confirmer Thypothèse d'Yonng. Mais chei rhommeil n'existe rien de semblable. Seulement, les cônes sont eu rapport arec plusieurs fibrilles primitives et non plus avec une seule ; en effet, Firticlc interne du cône est constitué par un paquet de flbrilles nerreoie; (Schultzc) et l'article externe par une pile de lames transTersalei pirallèles. Nous avons vu, d'ailleurs (page 806). qu'il est très-difficile de savoir dans quel article se passe la modification qui produit la seo» tion de couleur et de quelle nature est cette modification. D'après Zenker, la lumière serait analysée dans cette pile de lames comoe le son dans l'organe de Gorti, .comme elle est décomposée dans une pOe de lames de verre d'épaisseur inégale ou de réfringence diflèreate. (Zenker, Archiofiirmikr, Anatomie, t. lll.)
Le pigment jaune de la tacbe jaune rend la rétine moins sensible pour le rouge et le violet. Du reste, d'une façon générale, les élémecti rétiniens affectés au 'rouge paraissent avoir une sensibilité plos faible que les autres : à la périphérie de la rétine ces éléments paraisseol môme manquer tout à fait. Si on fixe avec un œil un pain ï cacheter rouge, l'impression porte d'abord sur la tache jaune et Tobjet est tq nettement rouge ; si alors, sans déplacer le point de fixation de l'œil on fait mouvoir lentement le pain à cacheter de tsLÇon que son imageie fasse sur la rétine dans des points de plus en plus rapprochés de ïof serrata, l'objet parait de plus en plus foncé, puis il prend une teinte bleuâtre et Unit par paraître tout à fait noir (Wundt).
6** Images consécutives colorées.
Si on fixe pendant quelque temps une croix rouge, par exemple, siir un fond noir et qu'on ferme les yeux, on voit une ima^ consécutive rouge de la croix; l'image, dans ce cas, est positiit et homochvoïque, c'esl-à-dire de mOme couleur que lobjet: si. au lieu de fermer les yeux, on regarde un papier blanc, on voii une croix verte; l'image consécutive est complémentaire, c^â-dire qu'elle a la couleur complémentaire de la couleur de Tot)jet. Les images consécutives sont positives quand elles ont b même intensité que l'image primaire de Tobjet, négatives quand elles ont moins d'intensité lumineuse. Les images homochroïqDes sont toujours positives ; les images complémentaires peuvent élre positives ou négatives. On appelle luntière primaire ou indue-
rapproche du centre. Sur chaque couronne, la sniflice angulaire des parties noires est constante, et cependant chaque couronne parait plus claire à sa partie interne, où elle confine à une couronne plus foncée, et plus foncée à sa partie externei où elle confine à une couronne plus claire. Si au lien du blanc et du noir, on prend deox couleurs difTérentesje phénomène derient trés-frappant : chaque couronne présente deux colorations différentes à ses deux bords , bien que la coloration objectire soit oniforme sur toute retendue de chaque couronne. Si on a mélangé du bleu et du jaune et que le bien prédomine dans les couronnes extérieures, chaque couronne parait Jaune à son bord extérieur, bleue à son bord intérieur. Ces effets de contraste disparaissent dés'qu'on marque les contours des anneaux par dé fines circonférences noires; chaque anneau apparaît alors afec la coloration et Tintensité qu'il possède en réalité. Ces phénomènes de contraste doiTent donc être rattachés, comme le fait obsenrer Helmholts, plnt^ à des modifications dans le Jugement qu*à des modifications dans la sensation. Plateau> au contraire, rattache les phénomènes de contraste à la théorie des images consécutires.
E. — MOt'VEMEMS DU GLOBE OCULAIRE.
Les mouvements du globe oculaire ont pour but de diriger le regard vers le point de i espace que nous voulons fixer de façon que l'image de ce point aille se faire sur la tache jaune, lieu de la vision distincte.
Le globe oculaire, au point de vue de ses mouvements, représente une véritable énarthrosc, et ses déplacements se font d'après les lois des déplacements des articulations sphériques.
1® Centre et axes de rotation de Vœil,
Le centre de rotation de Tœil ne se trouve pas exactement au milieu de l'axe optique; il est placé un peu plus en arrière (de l"" */4 environ), par conséquent en arrière des points nôdaux. Dans les yeux myopes, le centre de rotation est placé plus en arrière que dans les yeux normaux; dans les yeux hypermétropes, il est un peu plus en avant.
Détermination du centre de rotation de tœit, — Procédé de Donders. On mesure d'abord le diamètre horizootal de la cornée à Taide de ropbthahnomètre. Puis on faityiser successivement à droite et à gauche
Beauicis, Phvt. 53
(le regard avec le plan transversal ou horizon rétinien d'Uelalioltz; cet angle est ce qu*on appelle angle de rotation oq an^ de torsion de l'œil. Ce mouvement de roue est dit positif (paai Tœil tourne dans le même sens que Jes aiguilles d'une monbe située en face de lui: il est dit négatif dnns le cas contraire.
Dond(Ts a montré que pour une direction donnée de la UgK de regard, Tangle de rotation est toujours le môme, autreoctt dit qu*il y a un rapport constant entre la valeur de cet angle ée rotation et la valeur de l'angle de déplacement horizontal et4i Tangié de déplacement latéral. La grandeur des moavemeoto à roue augmente avec rincliniiison dS la ligne de regard; daoïki positions extrêmes, cet angle de rotation peut atteindre 10*.
La ioi des rotations du globe oculaire a été formulée par Lislinii la façon suirante : Lorsque la ligne de regard passe de sa potitiMp» maire à uoc position quelconque, Taugle de torsion de TcbU diasMOe seconde position est le même que si Tœil était venu dans cette potti en tournant autour d'un axe fixe perpendiculaire à la premiénetàii seconde position de la ligne de regard (Helmholtz : OpiiguepkfriÊk gique, page G06). Giraud-Teulon propose, tout en la reponsmit, 4e k formuler de la façon suivante :
Lorsque le regard passe d'une posiUon à nne autre, il peat être M* sidéré comme ayant tourné, par simple rotation» autour d'on axais perpendiculaire au plan qui contient les deux lignes de regard dM leurs positions extrêmes. Il en résulte qne Taxe de rotatfioa ctf I» jours placé dans Téquatcur (plan frontal) de ToBil,
Quand les lignes de regard des deux yeux, an lieu d*étre pualIttB, sont convergentes, les résultats ne sont plus tout i fait les rnéBCi^d les écarts sont d*autant plus considérables que la conTergenee est |Ah grande. 11 en est de même pour les yeux myopes..
Procédés pour la détermination des mouvtmenis dé roue de CmiL^ Procédé de Ruete par les images accidentelles. — ' On développe am k rétine Timage accidentelle d'un ruban noir horizontal on Terficalleià au-devant d'un mur ou d*une tenture grise sur laquelle sont tracèei des lignes horizontales et verticales. On maintient la tète droite ctM fixe le milieu du ruban; puis, sans déplacer Is télé» on dirige kvquemont le regard sur une autre partie de la tenture; on voitalm une image accidentelle du ruban qui se superpose i la teataie et dont la direction se reconnaît par comparaison avec les Itgnei horizontales et verticales de la tenture. On observe alors les phënooéMi suivants :
Si on porte le regard directement en haut on en bas, i droite m i gauche, en partant du milieu du ruban, Fimage accidentellei borino-
ont leur convexité tournée en dehors; elle est tournée en dedans quand la lijîne de regard se porte en dedans.
Los mouvements des deux veux sont solidaires. Dans les condilions ordinaires, nous dirigeons les deux lignes du regard fen le mOme point de Tespacc. Les mouvements simultanés desdea yeux sont toujours associés; on ne peut à la fois lever Un oal ci al^isser l'autre; nous pouvons faire converger les lignes de regard pour regarder un objet Irès-rapproché; mais nous ne pouvons faire diverger ces deux lignes de façon que Tœil droit regarde h droito et l'œil gauche, à gauche. On peut cependanl, par l'exercice, arriver à se rendre assez maître des moovementi oculaires pour dissocier, au moins dans de certaines limites, 1« mouvements des deux yeux.
3" Action des muscles de l'œiL
Pour connaître l'action des muscles de Tœil, il faut d'abord, pour chaque muscle, déterminer la position de son axe de rotation, c esl-à-dire l'axe autour duquel le globe oculaire doit tourner quand le muscle se contracte. Cet axe de rotation est perpendiculaire à la direction du muscle et sa position est déteimioée par les trois angles que cet axe de rotation fait avec les trois axei principaux du globe oculaire. Ce sont ces angles que doooek tableau suivant, d'après Fick, l'œil étant supposé dans -la position primaire :
JINGLI Ql'B l'aXB «B KOTATtOTI tATT AVBC
Droit supérieur. . . . ni»,2l' 108»,22' ISI^C
Droit inférieur . . . . 03^,37' tU*,28' 37«,49'
Droit externe 06«,I5' 9% 15' 9b;2V
Droit interne 85o,r 173«,t3' 94V8'
Grand oblique 150^t6' 90» 60».lf/
Petit oblique 29V*' 90» 119»,44'
On peut, d'après ces données, résumer ainsi l'action de chacun de ces muscles :
l** Droits interne et externe. — Leur axe de rotation coïncide à peu près avec Taxe vertical deTœil; aussi font-ils tourner Tœil à peu près directement en dedans ou en dehors.
CQ mouvement, par le sentiment des contractions musculaires que nous excitons pour déplacer l'œil de façon à suivre du regard l'objet qui se meut et dont l'image se fait alors sur le mOme point de la rétine. Il en est de mémo quand, au lieu de l'œil, c'est la tôle qui se déplace ; mais, dans ce cas. la notion du mouvement, de sa vitesse, de sa direction, est beaucoup moins précise que quand les muscles de l'œil entrent en jeu.
H. — PROPRIÉTÉS PHYSIOLOGIC^UES GÉNÉRALES DU GLOBE OCULAIRE
1** Circulation oculaire.
La circulation oculaire présente des dispositions importantes au point de vue de la physiologie de l'œil. En premier lieu, tous les milieux transparents de l'œil, cornée, cristallin, corps vitré, sont dépourvus de vaisseaux; il en est de mémo de la couche granuleuse externe et de la couche de bâtonnets de la rétine; les vaisseaux manquent aussi d'une façon absolue dans la fosse centrale. Ces organes écîu*tés, l'appareil vasculaire de Tœii se diTise en deux systèmes presque indépendants, le système rétinien et le système choroïdien, qui n'ont de communication qu'au niveau de l'entrée du nerf optique.
Dans le système rétinien, les capillaires sont très-fins, ii mailles larges; dans le système choroïdien, au contraire, les capillaires sont volumineux, très-abondants, et ce riche réseau vasculaire sert non-seulement à la nutrition du globe oculaire, mais contribue encore à maintenir sa température; il agit comme appareil de caléfaction. Ce dernier svstème fournit non-seulement lachoroïde, les procès ciliaires, l'iris, mais encore la sclérotique, le bord de la cornée et la partie avoisinante de la conjonctive, et presque tout le sang veineux de ce système reflue par les quatre vasa vorticosn, de façon que les modifications de calibre de ces quatre vaisseaux (placés sous une influence nerveuse commune) agissent immédiatement sur l'ensemble du système, sans que les variations de cette circulation choroïdienne qui se présentent très-fréquemment (dans l'effort, par exemple) puissent influencer la circulation rétinienne. (Rouget, Leber.)
Les variations de calibre des vaisseaux rétiniens et choroTdiens peu vent 8*observer à ropbtbalmoscope et mêioe se mesurer au micromèt!
OLFACTION
4** Des sensations olfactives.
L'intensité des sensations olfactives dépend, d'une part, de la quantité des particules odorantes, de l'autre, du nombre d'éléments nerveux impressionnés, ou, ce t[m revient au même, de l'étendue de la région olfactive. Celte sensation est, en général, Irès-fugace et, pour quelle se maintienne, il faut que de nouvelliJs particules odorantes soient continuellement apportées aux extrémités nerveuses.
La finesse de l'odorat présente dos différences individuelles considérables et p«'ut, du reste, étn^ accnie d'une façon remar- (|uable par l'exercice, (liiez certains animaux, le cliien, par exemple, ce sens i^t excessivement développé et a autant d'importance que la vue.
Quand on fait arriver h cbaque narine une odeur différente, il n'y a pas mélange des deux sensations: elles se succèdent alternativement, mais il n'y m a toujours qu'une seule à la fois.
Dans l'ignorance où nous sommes de la nature des odeurs, nous ne pouvons les classer que d'après le caraclèn» même de la sensation olfactive, sans pouvoir rattacher ce caractère à une condition physique, comme on le fait, par exemple, pour le son, pour la hauteur ou le timbre. A ce point de vue. la meilleure classification est pt>ut-6tre encore celle de Linné qui classe les odeurs en : aromati(ïues «laurier), fnigrantes (lisi, ambrosiaques (ambre), alliacées (ail), fétides ivalériane\ vireuses isolanées), nauséeuses (conrgeK
Les sensations olfactives consécutives ont été peu étudiées et sont mises en doute par beaucoup de physiolo^ristes : elles seraient dues à des partiirules odorantes restées dans les sinus et reprises par le courant d'air. Elles paraissent plus fréquentes pour les odeurs désagréables (odeur cailavéreuse).
Des sensations subjectives existent souvent chez les aliénés.
La distinction des sensations d'odeur et des sensations tactiles de la pituitaire (ammoniaque, acide acétique) est souvent diflicile à faire, et dans le langage usui'l on les confond sous la dénomination générale dotleurs; cependant ce sont là de véritables sensations tactiles analogues à celles que ces substances déter-
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s'ol, il iniKTvorait aussi les aulrcs muscles du voile du palais, sauf le i»tTisla[)hylin externe; mais il est douteux qu'il fournisse aux muscles des piliers.
L'action du facial sur le voile du palais a été trùs-controverséc. Son excitation intra-crânicnne n'a donné que des résultats négatifs à Gliauveau, Longet, Volkmaon cl Hein ; Debrou n*a obtenu qu'une fois sur cinq des résultats positifs ; cependant Nuhn a tu, sur un décapité, Texcitation galvanique du tronc du facial amener des mouvements dans le voile du palais, et Davalne a constaté le même fait chez les animaux. Les paralysies du facial témoignent en faveur de cette opinion ; la luette est alors fréquemment déviée du côté non paralysé 'Montaut, Diday, Longet, etc.i et conjointement on observe une chute du voile du palais avec courbure de la luette iRomberg),d*où gène de la déglutition et uasonnement dû à ce que le voile du palais ne ferme plus hermétiquement rorillce postérieur des fosses nasales. Cette déviation de la luette n'existe pas quand le siège de la paralysie se trouve au-dessous du ganglion géniculé.
5° Le muscle de fétrier et les muscles du pavillon: Tincertitude dans laquelle on est encore sur raction du muscle de rélricr ne permet guère d'expliquer les altérations de l'ouïe observées dans quelques cas de paralysie faciale (sensibilité plus grande de rouïe, surdité, etc.).
H. Action sensitive. — Le facial est insensible à son origine; Magendie et Cl. Dernard l'ont constaté d'une façon indubitable. Certains auteurs, Wrisbcrf^f, IJiscliolT, etc., se basant sur la présence du ganglion géniculé, ont considéré le facial comme un nerf mixte dont le nerf de \N'risbcrg constituerait la racine sensitive ; mais, d'une part, (11 Bernard a constaté l'insensibilité du nerf de \Vrisberg, et dans les paralysies centrales du facial il n'y a aucune perte de sensibilité dans les régions innervées par le facial.
Le facial est cependant sensible après sa sortie du trou stylomastoïdien : mais cette sensibilité est une sensibilité acquise dans son trajet à travers le canal de Fallope. Elle lui vient probablement de deux sources : l'du trijumeau par le grand nerf pétreux superficiel ; Longet a constaté l'insensibilité du facial audessous du trou stylo-mastoïdien après la section intra-(îrànienne du trijumeau; 2° du pneumo-gastrique par le rameau auriculaire, comme l'indique une remarquable expérience de Cl. Bernard ; il sectionne le facial au-dessous de son anastomose avec
K. Action vaso-motrick. — Cl. Bernard a vu la section intracrûiiionne du facial Ode suivii^ d'un abaissement de température (ahaissenieni dû pi*ut*(Hre aux désordres mêmes de* l'opération); sa section dans le canal de Tallope était au contraire suivie d'une élévation de température. (Voir : Corde du tympan.)
F. Ganglion génicilé et nehf de Wrisberg — La nature et les fonctions du nerf de Wrisberg sont encore peu connues. Wrisber^r, BiscliolT, Cusco, le considéraient comme la racine sensitivc du nerf facial dont le ganglion géniculé constituerait le ganglion. On a vu plus liant les raisons qui s'opposent à cette opinion. Longet, qui l'appelle nerf moteur tympanique, le croit destiné à fournir le nerf du muscle de Tétrier et le muscle interne du marteau (par le petit nerf pétreux superficiel); mais ce dernier nerf est fouriîi par le trijumeau, (il. Bernard le regarde comme une racine d'origine du grand sympathique qui fournirait aux nerfs pétreux et à la corde du tympan; il agirait sur les muqueuses et les glandes; il serait le nerf des mouvements organiques, le facial étant le nerf des mouvements de relation. Il est probable, en elTct, que ce nerf fournit les filets glandulaires du petit pétreux superficiel et de la corde, et peut-être, comme le croit Lussana, les filets gustatifs du lingual.
G. Anastomoses. — T .1. du facial et de racoustique. Celte anastomose a lieu principalement par le nerf de Wrisberg. Son usage est inconnu.
2" Grand pétreux superficiel. l\ fournit au ganglion de Meckel les filets moteurs qui, après avoir traversé ce ganglion, vont inn(»rver les muscles palato-staphylin et péristaphylin interne. C'est probablement aussi par cette voie qu'arrive au facial une partie des filets venant du trijumeau qui donnent au facial sa sensibilité acquise.
3° Petit pétreux superficiel. Il porte au ganglion otique les filets glandulaires qui vont de ce ganglion à rauriculo-temporal et de h\ à la parotide.
i"" Corde du tympan. La corde serait sensible d'après quelques auteurs (Bonnafont, Duclienne), très-peu sensible au contraire d'après Yulpian. Ce nerf, très-complexe et très-curieux, contient plusieurs espèces de fibres : r des fibres glandulaires qui se rendent aux glandes sous-maxillaires et sublinguales ; T de? fibres gustatives qui vont avec le lingual à la pointe de 1«' langue ; O"" des fibres motrices qui accompagnent le lingual et qu
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que celle da tr^umeau et du pneumogastrique ; Waller et Pré- T08t ont ya ces mouvements se produire par l'excitation de son
Pi§, 140. •- Nerf f loMO-pharyngien. (Figure ichématiqae.)
Fi§. 140. — YII, ftcU. — IX, gloMo-pharyogien et ganglion d'Andertb. — X, pnaamogailriqve. — 8, ganglion ocrrical topénear. — C, carotide et plexoi caroiidien. — N, ganfliOB de Meekel. — 0, ganglion otique. — 1, nerf de Jacobson. — 2, ranean de la fenêtre rond». — 3, ramaan da la fenêtre ovale. — 4, rameaux carotidient. — 5, rameau de la trompe d*Baalaehe. -» 0, aaaalomoae avec le grand pétreas saperficiel. — 7, grand pétreox auperfleiel.
— 8, aaaaiwoaa dn nerf de Jaeobàon avec le petit pétreux «upeiÎBciel ,9. — 10, rameau pkarynglea. -—11, ranean lingual. — 12, rameaux tooiiUalrei. — 13, rameaux terminaux.
— 14, aoeatoiMMa da faeial avec le ganglion d'Andereb. — 15, rameau du ttylopbaryngien. — 16, anaatoaoaa avec le pncmnogaatriqne. — 17, rameau pharyngien du pneumogastrique. — 18, rtawanjacnlaireda ganglion cenrical supérieur. — 19, rameau fourni au ganglion d'Andertb par k gaefliaii earrieal aapériaar. — 20, ramean pbarjngien du ganglion cervical supérieur.
3<> E. simultanée des deux pneumogcpsiriques. Chaque électrode se bifurque et chacune de ses bifurcatioDS va à un des pneumogastriques, de sorte qu'à chaque excitation électrique, chaque nerf est parcouru par un courant d'égale durée et d'égale intensité. (Eckhard, Nervensystem, p. 194.)
B. Section ou pneumogastrique. — \^ S, au cou. (Procédé qui sert aussi pour la section du sympathique au cou, du rameau cardiaque du pneumogastrique, de l'anse descendante de Thypoglosse, pour la ligature de la carotide primitiTC et de la jugtilaire interne.) La tète étant fixée, on fait une incision sur la ligne médiane du cou, au-devant de la trachée; on la met à découvert; en dehors d'elle on trouve le sternomastoïdien recouvert par la veine jugulaire interne; on récline ces deux organes en dehors, et on met à na le paquet vasculo-nerveox recouvert parle fascia qu'on incise; l'artère est en dedans, la veine en dehors, le nerf entre les deux. On trouve dans la même gaine le sympathique et le rameau cardiaque du pneumogastrique; Tanse de Thypoglosse se trouve en avant Chez le chien, le pneumogastrique est accolé au grand sympathique et se trouve dans la même gaine. — 2^ S. du nerf laryngé supérieur. La section de la peau doit être portée un peu plus haut. — ^^ 5. cfu nfr/r^curren/. Il est situé le long du bord externe de la trachée, où il est facile de le trouver entre la trachée et rœsophage. 11 accompagne ordinairement la veine thyroïdienne. — 4^ S. du pneumogastrique au niveau du diaphragme. Ouverture de la cavité abdominale ; on va ensuite à la recherche du nerf à la partie inférieure de l'oesophage.
A. Action sensitive du pneumogastrique. — La sensibilité dans rintérieur du crâne a été constatée par Cl. Bernard. Quand il a fourni le laryngé supérieur, branche très-sensible, sa sensibilité devient très-obtuse et quelquefois nulle (chien et lapin); le nerf récurrent est à peu près insensible. Le pneumogastrique fournit la sensibilité :
r A toute la muqueuse des voies aériennes, depuis Tépiglotte et les replis ary-épiglottiques jusqu'aux dernières ramifications bronchiques. La sensibilité de cette muqueuse n'est pas la même ni comme quantité, ni comme qualité, dans les diverses partie deTarbre aérien. Au-dessus de la glotte, la sensibilité du laryu est exquise, mais d'un caractère particulier; tout ce qui entre > contact avec cette muqueuse, à l'exception de Tair et de qu ques corps volatils , détermine une sensation particulièrem pénible et des efforts de toux. Au-dessous de la glotte, au c traire, la sensibilité est très-obtuse ; ainsi on peut remplir d'
Le cervelet ne peut ôtre considéré non plus comme un centre de sensibilité ^^énérale, une sorte de sensorium commune (l'ourfour du Petit, FoYilIei, ni comme un centre intellectuel ou instinctif. Lliypothése de (lall, qui fait du cervelet l'organe de l'instinct gcnésique ou du sens génital, ne peut être non plus adoptée, quoiqu'on puisse invoquer en sa faveur quelques faits de physiologie et d'anatomie comparée et quoiqu'elle ait été reprise dans ces derniers temps par Lussana qui y place à la fois le sens musculaire et le sens erotique,
Herbert Spencer a fait à priori une hypothèse ingénieuse sur les fonctions comparées du cervelet et des hémisphères. Les actions nerveuses peuvent être rattachées entre elles par des relations de coexistence ou de succession; elles peuvent être simultanées ou successives, coordonnées dans Pespace ou dans le temps. Le cervelet serait l'organe des coordinations dans l'espace, les hémisphères cérébraux, les organes des coordinations dans le temps. Cette hypothèse, qui se rattache par quelques points à Pliypothèse admise plus haut sur les fouctious du cervelet, ne peut être discutée ici.
La lésion des pédoncules cérébelleux détermine des phénomènes particuliers suivant le pédoncule lésé et l'étendue de la lésion, phénomènes qui se confondent en partie avec ceux qui se produisent par la lésion du cervelet proprement dit. La section d'un pédoncule cérébelleux moyen détermine la rotation autour de l'axe; si la lésion atteint la partie postérieure, la rotation se fait du côté opéré (Magendie); elle a lieu du cOté opposé à la lésion (Longel) si ce sont les parties antérieures qui sont atteintes (SchifT, Cl. Bernard). Après la lésion des pédoncules cérébelleux inférieurs , le corps s'incurve en arc du côté li'Sé (Rolando, Magendie). Celle des pédoncules cérébelleux supérieurs se confond avec la lésion des pédoncules cérébraux.
Moavements de rotation. — Certaines lésions cérébrales donnent lieu à des mouvements de rotation particuliers dont l'interprétation est très-difficile. Ces mouvements de rotation se présentent sous quatre formes principales.
1° Mouvement de man^^e.— Dans ce c^^ifig» 253, p. 1009), l'animal décrit un cercle de plus ou moins grand rayon; la rotation se fait tantôt dans le même sens que les aiguillesd'une montre, tantôt en sens inverse comme dans la figure; elle s'observe principalement après la lésion des pédoncules cérébraux;
T* Mouvement de rotation en rayon de roue (^^.254, p. 1009). Dans ce cas, ranimai tourne autour du train postérieur qui sert d'axe, la tète se trouvant à la circonférence du cercle. Ce mode de rotation, assex rare
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raitè èlèmeMiire. le me cootecteni ce r«cTorr:r lux oa^n^rfs >ie Marvin et de DucheAne et de nrp^^er scL.^decS les pr;r.cipi'$ qui. faprès Darwin. rêgiraieBt Sa micifestiLou de Ccs c::<t^Tt*zceat:^.
Darwin ratinclie feipiesMOc drs emoiîoas at:x irv\s principes sreLe- «nx SQÎTanls :
1* Cn grand nombre de mouTemects tmoîlocnels ont i!c? prciuiremect les mouTcmenb Tolonfaîres accomplis dans un but uliLe à riûdîTiJu: ^u À peOr par rbabitnde. ces mouvemcuts Toloaîaires se socc assoo es lU sentimenîs qoi leur aTaicot doccè naissance ce sont Jctodus mich!* aaiix et instinctifs: enfin ces mouTcments associes so sont transmis par bèrëdilè. Ain» Facle de serrer les poings a été primittTemeni Tolontaire an moment de combattre on ennemi; cet acte s\'st associé peu à pou au sentiment de la colère et est derenu machinal: il sVst transmis ainsi par hérédité et anjoord'hui encore nous serrons les poings quand Boas sommes en colère comme pour combattre un cnnomi absent.
V Dans certains cas. les mouvements d'expression sont ^oppo;^é des moaTemenis que produit le sentiment contraire à celui que rinJi- Tldn éprouTe. Ainsi, pour témoigner sa joie, un chien emploie des aonTements contraires à ceux qui expriment la colère. Ost ce que Darwin appelle le principe de Tantilhèse: cependant la plupart des cas cités par Darwin paraissent susceptibles d*unc autre interprétation.
3** Enfin, certains mouvements qui ne rentrent dans aucun des cas précédents ne peuvent s^cxpliquer que par Tinterveution d'une action nerveuse in volontaire (diffusion nerTe use de Bain>; telles sont les larmes, faction des émotions sur le cœur, etc.
Bain fait appel aussi, pour certains mouvements d'expression, au principe de la spontanéité des mouTcments et à Texubérancc de vie musctûaire fgambades d*un poulain, d*uD chien. d*un enfant.)
2^ Du langage.
Le langage peut se diviser en langage émotionnel et langage rationnel. Le langage émotionnel n'est qu'une forme de l'expression des émotions et rentre par conséquent dans le paragraphe précédent ; ce lan^uge émotionnel est trés-déTcloppé chez Tenfant, le sauvage, et, d'après Max Vllller, existerait seul chez ranimai et constituerait ainsi une liuiito tranchée entre Tanimal et Thommc.
Le langage rationnel, au contraire, est le pouvoir de construire et de manier des concepts généraux ; il serait spécial à l'homme et, suivant M. MQller, • le point où finit ranimai et où Thomme commence est déter- « minable arec la précision la plus rigoureuse, parce qu'il a dû coïncider ■ avec le commencement de la période du langage à radicaux •. Mais est-il Trai qu'il soit impossible de passer du langage émotionnel au langafre
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de nutrition sont absorbés dans l'intestin et lui arrivent par la veine porte. Chez le fœtus, ils sont absorbés dans le placenta et lui arrivent par la veine ombilicale.
La circulation placentaire se distingue donc de la circulation ordinaire par Tabsencc de petite circulation et par la communication des cœurs droit et gauche. Les quatre cavités du cœur sont utilisées pour la circulation générale; aussi la tension doitelle être la môme dans le cœur droit et dans le cœur gauche, et ne trouve-t-on pas, pendant la vie fœtale, l'inégalité d'épaisseur des parois des deux ventricules, inégalité qui s'accentue rapidement dès que la circulation pulmonaire s'établiL Chez le fœtus à terme, le cœur fait en moyenne liO pulsations par minute."
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A LA MOBT.
1** Physiologie du nouveau-né.
A la naissance, les conditions d'existence du fœtus sont complètement et subitement changées, et il s'ensuit dans la circulation des modifications capitales qui mènent à l'établissement de la circulation pulmonaire. Toute communication est interrompue avec le placenta et, par suite, il survient une oblitération des artères ombilicales et de la veine ombilicale jusqu'à l'abouchement de la veine porte et du canal veineux. Eu même temps, les poumons, en se dilatant pour lapremière inspiration, sont le siège d'un afflux sanguin considérable; le courant sanguin de l'artère pulmonaire, qui passait presque en entier par le canal «irtériel dans l'aorte, est détourné vers les poumons; le sang passe de moins en moins dans le canal artériel qui se rétrécit, puis s'oblitère au deuxième ou au troisième jour. Le sang revient en masse des poumons par les veines pulmonaires qui se dilatent ; le courant sanguin des veines pulmonaires remplit alors l'oreillette gauche et s'oppose à ce que le courant provenant de la veine cave inférieure pénètre dans cette oreillette par le trou de Bolal; ce trou s'oblitère i\ son tour dès qu'il ne donne plus passage au sang et ainsi s'établit la circulation pulmonaire définitive.
La cause de la première inspiration a été très-controversée. On a vu, dans la physiologie de la moelle allongée (voir page 993),
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de distinguer plusieurs stades ; un stade d*auginent, dans lequel toutes les fonctions principales montrent un accroissement d'énergie et de vigueur, un point culminant, de trente-cinq i quarante-cinq ans environ, dans lequel l'organisme se maintient dans le statu quo, à son maximum de développement physique et intellectuel, enfin un stade de décroissance dans lequel It plupart des fonctions marchent plus ou moins vite vers la vieil* lesse. L'homme conserve pendant toute cette période, et même au delà, le pouvoir reproducteur, mais il n'en est pas de même pour la femme, chez laquelle la période de l'âge mûr se trouve séparée en deux parties par la ménopause (âge critique, âge de retour).
7^ Vieillesse.
Il est difficile de préciser le moment où Tâge mùr se termine pour faire place à la vieillesse ; c'est qu'en effet le déclin est déjà commencé depuis longtemps ; il ne fait que s'accélérer, et cette accélération peut être plus ou moins tardive, plus ou moins rapide ; mais il est rare, sauf certains cas exceptionnels, quelle se produise brusquement et que l'homme fait devienne un vieillard d'un moment à Tautre. Les causes de ce déclin ont été étudiées ailleurs (page 336), il suflira ici de tracer un tableau rapide des principales fonctions chez le vieillard. Le sang est plus pauvre en principes fixes, en globules et en albumine, plus riche en cholestérine ; la respiration est moins active; la capacité vitale diminue ; la température du corps est un peu augmentée, quoique le vieillard soit plus sensible au froid ; tous les phénomènes digestifs sont plus lents, plus difficiles ; la circulation n'est plus parfaite ; les artères ossifiées, les veines dilatées, répartissent le sang d'une façon inégale et amènent des troubles dans le fonctionnement de la plupart des organes ; les dents se déchaussent et se perdent; les cartilages s'ossifient; la peau se ride, devient sèche et dure, et la respiration cutanée s'accomplit incomplètement ; les cheveux blanchissent et tombent ; la taille et le poids du corps diminuent ; la maigreur se prononce de plus en pins. Les mouvements musculaires ont perdu leur énergie et leur précision ; la tête et les mains tremblent; la marche est moins assurée ; le rachis s'incurve ; le larynx s'ossifie, les cordes vocales perdent leur élasticité ; la voix devient cassée et chevrotante ; la
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coDlnctililé des fibres lisses des différents appareils organiques lepenlpeaè peu; la miction est difficile, les digestions laboneues, la défécation pénible. La sensibilité s'émousse ; rœil derient presbyte, hypermétrope; la latitude d'accommodation se réduit peu i peu ft zéro ; les milieux transpstrents se troublent {ne sénile); ToreiUe est dure; le toucher moins délicat; les teoltés intellectnelles s'affaiblissent; la mémoire se perd, etc., et ce déclin, s*acceataant tom'ours déplus en plus, amène la caducité elU décrépitade, si quelque affection intercurrente ne vient pas, ce qui arrire ordinairement, terminer l'existence. Les conditions kistologiques de cette rétrogradation fonctionnelle de la vieilr lease paraissent être la diminution de la quantité d'eau et la I dégénérescence graisseuse de la plupart des éléments anatoniiqoes, rinfiltration calcaire de certains tissus et en résumé une itrophie générale.
■Mto^rapUc. — QuAtblbt : PKjf§iqHû »0ciale. Voir «iiMi les traités d'iijglène.
a. — DES SEXES.
1* Influence de la sexualité sur Vorganisme.
La sexualité influence toutes les fonctions de l'organisme , comme le prouvent les modifications profondes qui se produisent à h puberté et à Tàge de retour, et comme le démontrent aussi ks résultats de la castration. Chez l'enfant, ces modifications sont pea prononcées, quoiqu'on en trouve déjà des traces, mais ce n'est qn*à la puberté que s'accusent les différences sexuelles. Nous allons passer rapidement en revue les principaux caractèr(>s qui distinguent, au point de vue physiologique, l'organisme féminin de celui de Thomme.
La taille de la femme est moins élevée (de 7 à 8 centimètres) pe celle de l'homme. Jusqu'à douze ans, l'accroissement de la taille suit à peu près la même marche dans les deux sexes; à partir de cette époque, la taille s'accroît plus vite chez la femme, mais elle atteint aussi plus tôt son point culminant ; il en est de même, du reste, pour la plupart des fonctions de la femme ; elles 86 développent plus vite, mais leur rétro^^radation est plus précoce. Le poids de la femme est moins considérable (de 0 kilogr. environ), elle arrive aussi plus tard (50 ans) au maximum de son
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poids. Le sang coDCiendrait moios de globules et de principes fixes et Eerail plus riche en eau^ mais ces faite méritent confirmation. L'appareil digestif est moins développé, la quantité d'aliments ingériis, et surtout d'aliments d'origine animale, moins considérable. La capacité vllale est plus faible (3, 500 centimètres cubes); la proportion du carbone brûle est moindre, et celle différence est plus acceuluée encore après lapuberté ; la perspiration cutanée est moins intense que chez l'homme; la respiration est plus fréquente ; il en est de mdme des ballcmeots du cœur, comme le montre le tableau suivant emprunté ùGuy :
2ï Tans. 97 SS 42 ï 4» ans. Tn 77
I4Ï2I— TG S2 set 63— Q8 77
2liï8— 73 80 63i70— 70 78
La respiration se fait surtout d'après le type costal ou cosloclaviculaire. La voi;c est plus haute, moins intense, d'un timbre plus doux. Le squelette est moins développé ; celui de l'homnie forme 10 pour 100 du poids du corps, celui de la femme 8 pour 100 seulemunt; les oh sont plus greics, les saillies d'iuserlion, les crêtes et les dépressions moins marquées ; certains os en pa> llculier et certaines régions (cr&Qc, bassiu, etc.) présentent des caraclères dislinctifs décrits dans les traités d'anatomie; les arlicutations sont plus fines, les ligaments et les tendons plus grêles, les muscles moins volumineux ; la force musculaire, mesurée an dynamomëlre, est d'un tiers à peu près au-dessous de celle de l'homme. La forme générale du corps, l'altitude, la marche, etc., sont diflércoles; la graisse accumulée dans le tissu cellulaire Bons-cutané masque les saillies musculaires, déjà peu prononcées par elles-mêmes, et arrondit les formes ; la ligne serpentine domine chez la femme, ce qui constitue une des conditions de sa beauté (Hogarth) ; la petitesse de la léte, la délicatesse des traits du visage dont la barbe ne masque aucun détail, la rondeur et la longueur du col, le développement des seins, la déclivité des épaules, la largeur du bassin, la conicité des cuisses, la finesse des extrémités, contrastent avec l'aspect phj-sique de l'homme.
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Le cerveau est plus petit et moins pesant que celui de Thomme, et ses parties postérieures sont plus développées; le système nerveux est plus excitable, la sensibilité pbysique plus vive, les actions réflexes plus intenses.
A ces différences physiques correspondent dos diff'érences dans rintelligence, la sensibilité, le caractère. L'intelligence a plus de vivacité et moins de profondeur, les associations d'idées se font plutôt dans Tespace que dans le temps, par contiguïté que par causalité ; la femme est plus apte aux idées particulières et individuelles, rhomme à la généralisation et à l'abstraction ; le côté objectif domine chez la femme, le cOté subjectif chez l'homme ; elle est plus passive, l'homme plus actif; Tiniluence de l'éducation première persiste plus longtemps chez elle; elle aime le merveilleux et le surnaturel et tombe facilement dans le sentimentalisme, la religiosité et la superstition ; le doute l'elTrayo, quelque scientifique qu'il soit, et elle préfère croire sans vouloir approfondir ni raisonner sa croyance. L'amour, la maternité, la famille rempUssent son existence, et son dévouement, susceptible de s'exalter jusqu'à l'héroïsme, a plutôt en vue les personnes que les idées. Son caractère est faible ; elle ne connaît ni l'inflexibilité des principes, ni la puissance de la raison; elle se guide d'après ses sentiments, ses passions, ses émotions de chatjue jour; mais elle est naturellement si bien douée que la raison seule ne serait pas pour elle un meilleur guide, et que l'homme avec toute sa logique est bien souvent obligé de s'incliner devant ce merveilleux instinct de la femme.
2^ Causes de la différence des sexes.
11 naît en moyenne 106 enfants mâles pour 100 enfants du sexe féminin. Les conditions qui déterminent le sexe du produit ne sont pas encore connues. On ne sait ni pourquoi, ni à quel moment la sexualité apparaît. Existe-t-elle déjà dans l'ovule avant la fécondation, quoique le microscope ne révèle aucune différence, ou est-elle due aux spermatozoïdes, ou bien est-elle postérieure à la fécondation et tient-elle à la mère elle-même? 11 est impossible de répondre à ces questions.
L'alimentation paraît avoir de l'influence sur le sexe. Une nourriture insuffisante produirait des mâles; dans les deux tiers
BsAUins, Phvs. <;;*
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SQrrace du globe, il meurt 80,000 hommea par Jour el 55 enilrOD par minule, et II cd naît a peu près aulaot. Sgr 22 aaissances, on comple un eufani morl-në ; dans la première MDëe, il meurt un dixième des nouveaii-iiës; de b ans â la puberté, la mortaliié dimloue; elle augmente Jusqu'à 2S ans ; de 30 à 3b ans. clic allcint non miuimum, puU elle augmente de nouveau en s'aggratinit au fur el à mesure des progrés de l'âge. La table suivante donne, pour Ja France, la morlalilé par sexe ei par âge (De Uontrerrand] :
La durée de la vie moyenne est. en France, de 37 ans 7 {I852i. Dans le premier quart du siècle, elle u'ètail que de 32 ans I. On compte un dËcès sur 41,18 babitauls. Le iable^u suivant, emprunté i V Annuaire die Bureau dei tongitiides, donne la population , les naissances cl la mortalité en France de 1861 à ISGD :
Cli
'0!i.'.,IG7 813,978 183,189
1 ,11115, 880 860,330 14â,à:ri)
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électrodes, et sa densité est assez considérable poor exciter la contraction du deltoïde, tandis que dans les autres muscles cette densité est trop faible pour déterminer une contraction.
L'épiderme ' étant trés-maurais conducteur à l'état sec, le courant ne peut passer que par les points de cet épiderme qui sont meilleurs conducteurs, c'est-à-dire par les glandes sébacées etsudoripares; Télectricité traverse donc cet épiderme pour arriver dans les parties profondes, non en nappe, mais par places, et à ce niveau réiectricité a une densité assez forte pour exciter les nerfs cutanés ; puis l'épiderme une fois traversé, elle se diffuse dans les parties sous-jacentes qui sont bonnes conductrices, et sa densité redevient trop faible pour exciter les muscles. Si on mouille l'épiderme, au contraire, il devient meilleur conducteur, et Télectricité le traverse alors sous forme d'une nappe continue dont la densité, en chaque point, est trop faible pour exciter les nerfs cutanés. 11 faudra donc, quand on voudra exciter les nerfs cutanés, employer des électrodes sèches, des électrodes humides quaud on voudra exciter les muscles.
Pour la différence des courants induits et des courants constants, voir les Traités d^électricilé médicale.
ET LES MUSCLES
1° Électrotonus des nerfs et des muscles.
Quand on fait passer par un point d'un nerf vivant un courant censtanl^courant excitateur) de même sens que le courant propre du nerf, le courant propre du nerf est renforcé {phase positive de Vélectrolonus), Quand le courant excitateur est de sens contraire, le courant nerveux, au contraire, est diminué {phase négative de t électrotonus). Ces variations du courant nerveux ne se restreignent pas à la partie de nerf comprise entre les deux pôles de la pile excitatrice, mais s'étendent de chaque côté, au delà de la région intra-polaire, jusqu'aux deux extrémités du nerf. Tout le nerf subit donc un état électrique spécial qui se traduit au galvanomètre par un courant de même sens que le courant excitateur ; cet état constitue l'électrotouus (Dubols-Reymond, PflUger, etc.). Fick, Erb, £. Cyon ont obtenu sur les nerfs de l'homme vivant des résultats qui concordent avec ceux obtenus sur les nerfs de la grenouille. Dans les muscles, l'électrotonus ne s'étend pas au delà de la partie du muscle traversée par le courant excitateur.
Pour expliquer les phénomènes de l'électrotonus, on suppose les fibres nerveuses (voir page 731) composées d'une infinité de petits éléments
PREMIÈRE SECTION
DE L'ESPÈCE EN GÉNÉRAL 1' Caractères de l'esj)ece.
11 y a deux opinions en présence sur le sens qu'il Taul donniT au mot espèce. Les uns, comme Lamarck, Danvin, etc., considèrent l'espèce comme l'enBemblc des individus tout à fait semblables entre eux par leur organisation ou ne diflérant Icf uns des autres que par des nuances très-légtrcs, Daus celte définition de l'espèce, on fait inlervenir non pas un seul canicli-re, mais tous les caractères analomiques et physiologiques tjuirnnt leur importance fonctionnelle, et i! en résulte que, d'après cetle opinion, qui me parait la vraie, l'espèce, de même que la mce et la variété, n'est qu'une calègorie purement rationnelle et ijoi n'a par conséquent rien d'absolu.
Les autres, comme Linné, BulTon, Cuvier, Agasciz et la plupart des naturalistes français, considèrent l'espèce comme quelque chose d'absolu, de primordial et d'immualile, La délinition orthodoxe, qui n'est plus admise que par les théologiens, est h suivante r l'espèce est l'ensemble des individus qui dépendent en droite ligne et sans mélange d'un couple unique et primordial. Seulement les naturalistes, voyant l'impossibilité de soutenir un seul moment celte dèGnition, ont introduit dans la uotion de l'espèce un factcurnomeau, la reproduction. L'espèce est devenue l'ensemble des individus semblables, gusceplibies de se féconder
DE L'ESPÈCE HUMAINE
Le tableaa suirant donne les classifications des races humaines diaprés d*Omalios d'HalIoy.
Classification d*Omalius d'HaUoy,
ftACIS.
ftAVlAOX.
rAMILLIS.
riCFLBS.
Teutonne.
Latine
/ Earopéen. . .^
Grecque . .
Slave.
Blanche. .
Erso-Kymri
, Basque.
/ Berbère.
Gophte.
Sémitique.
Âraméen. . ./ Persique . .
Géorgienne.
Scythique. .
Germains.
Scandinaves.
Anglais.
Français.
Hispaniens.
It:tliens.
Valaques.
Grecs.
Albanais.
Russes
Bulgares.
Serbes.
Slovences (Garniole, Garin-
Ihie, Slyrie).
Wendes (Poméranie, Mec-
klembourg).
Tchékes (Bohême, Moravie).
Polonais.
Lithuaniens.
Gaëls (Irlande, Ecosse).
Kymris (Gallois, Bretons).
Arabes.
Juifs.
Syriens.
Persans.
Afghans.
Béloutcbis.
Kourdes.
Arméniens.
Ossétes (Caucase).
Gircassiens.
Magyars.
Turcs.
Finnois.
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(Hïperborieo ./ Inkagblie.
1 Eoriake.
F Kamtcbadale.
\ EsqDimaai.
/ takoule.
l Ealmonks.
.1 Mongols.
( Bonriales.
\ ToonBoases.
i' Mongole . .
Totingouïe .
Tibtliine.
ChinoiM.
Coréenne.
Japonaise.
i Abyssin ieni.
Peuls.
t HindoDS.
j Habbare.
f Birmans.
\ P^an».
I Siamois.
i Annamites.
' Cambodgiens.
1 Matais, j roljrnésient.
( Uicronisient.
IOuicbuas (Peroa, Kqnalenr).
Antisiens (Bolivie).
Arancaniens.
Pampécns (Patagonie, RIo-ColoradoX Cliiqailéens (BoliTJe).
Koiéens.
Guaraniens.
/ Nahuaiis (Nicaragoa).
I Olomis (Mexique).
1 Floridiens.
(Siooi.
Apachei.
Peuplade* du Nord.
DE L'ESPÈCE HOUilNE.
Jtanial d* Csnaloiiii
— Rtptit dit âtituMt
fimiif* ngiiBUjli ds F.-W, pFLaoïi. ~ ArMttn aat dtr pt^MloloaiirKn An- ■tall n Liipïl§ da LuDwia. _ ./aJtreiierlcU fi»ir db Ltittunçen iind rarlirhritU tndtrglIommlmtMlâlcIii. ptrVlKCnoi BtBmcB. — BtrichtaliTditFaTlirhrUU tir Anatimtt uni Plu/ttotiiçlt, pur J. Hiiii.i etT.liMai:<rsii.—Jahrulitrtehltabtr Ht r*)TtwkTillt itr Anatomii uiul Phytiologit. pir F. Harmia «t fl. BcK>Tti.am.
— CtnlTaUlatl /»T iU iHdlirMichn IfiiHiuirJui/Ini. — 7o>nuI s/ OfUlony uni pifiltiUm, elc. — Coninltcr bduI loi CoupUi nodni d« aoclJMi ■■Tutci at aa partlcnUer Ica ComptM nndai da l'Académla dai iclanoai, aU.
NOTE I
Hayem : De la numération det globules du sang, (Addition à la page 84.)
On fait le mélange du sang et du sérum (liquide albumineuz, sérum iodé) dans une petite éprouvette; le sang et le sérum ayant été aspirés dans des pipettes graduées, on connaît la quantité qu'on en a prise et par suite le titre du mélange. On dépose une goutte du mélange dans une cellule formée par une lamelle de verre épaisse de '/« de millimètre, perforée à soD centre et collée sur une lame de verre, et on recouvre d'une lamelle de verre. L'oculaire du microscope contient un micromètre oculaire, qui porte un carré divisé de */« de millimètre de côté, valeur de l'épaisseur de la cellule qui contient le mélange; le carré divisé de l'oculaire donne donc à l'œil de l'observateur la projection d'un cube de */« de millimètre de côté, et en comptant les globules contenus dans ce carré, on aura le nombre de globules contenus dans un cube de Vs de millimètre de côté; en multipliant par S5, on aura le nombre de globules renfermés dans i millimètre cube du mélange, et en multipliant ce cbiiTre par le titre du mélange, on aura le nombre de globules contenus dans i millimètre cube de sang.
Dans ce procédé comme dans tous les procédés connus jusqu'ici, les causes d'erreur sont très-nombreuses. {Gazette hebdomadaire, 1875, no 19.)
NOTE n.
De r acide du «uc gastrique, (Addition à la page 159.)
Contrairement aux recherches de Laborde, R. Maly n'a pu constater Is présence de l'acide lactique dans le suc gastrique. La question, en somme, en étant toujours au même point, il me parait inutile d'entrer dans plus de détails.
NOTE m.
Vitesse de la transmission nerveuse dans les nerfs et dans la moelie.
(Addition aux pages 800 et 1029.)
Dans des recherches récentes, pour le détail desquelles je renvoie au mémoire de l'auteur, Bloch arrive à des conclusions qui contredisent sur
NOTES ADDITIONNELLES
• ciala daoa l'dtade dei ceatret aervaui , puisqu'il permet d'aiieindn Ici
• parties ptoroodea inaccesalMes jusqu'ici i l'io ■tram eut, on «cceuiblti ' «eulemeoi au prix dea pliu graree mutilutioiu. Ce ptocédé pant auui re-
• cevoir, comme oa la TCrra plus bas, une plus grande extension.
< Le manuel opératoire eat trâs-simple. Comme instrumenta, un parTora-
• leur, s'il y a des os & traTerser; une canule k trocarl qu'on enronce à ene
• profondeur déterminée d'avance dans une direction donnée, et une se- 1 ringua i injection sous^cutanéo.
• Le cboii de la substance i injecter varie évidemment suivant te but 1 > atteindre. Les bquidas injeclda peuvent être :
II» Dea liquides tnarfai agissant mécaniquement par prassiou et distsn-
• i' Des liquides corrotift, détruisant la euhstance organique avec Itqualla
■ y Des liquides diffuiibla pouvant se mélanger aux aucs propres de l'or-
• gène ou du tissu, al egir sut lui par leurs propriélds mddicam ententes et ■ toxiques ;
• f Des liquidas toHdifiablf susceptibles de se solidifler après l'injectioa,
• agissant d'abord mécaniquement, puis comme corps étrangers irritants
< eue les tissus.
• On pourra, du reste, taire varier, suivant les cas el dans les limites les
• plus étendues, la température de ces différents liquides.
• Il est préférable d'employer les liquides colorés Daturellemeul ou arli-
< flciellemeM, pour pouvoir a l'autopsie retrouver exactement le* limitas et
• l'étendue da leur sphère d'activité.
• Les injectioiu interitiliellei ouvrant âouc un nouvtau et veste champ i ' la physiologie expérimentale el en particulier k celte] des centres ner-
• veux. Biles peuvent aussi servir aux recherches de physiologie patholo-
• gique et da thérapeutique.
• Les cipériencea à l'appui, dont la première a étd faite dans mon cabinet I i la Faculté de médecine de Strasbourg, le » mai isee, seront ultérieu- I rement communiquées i l'Académie. •
Le pli cacheté qui contenait cette note n'a été ouvert que dans la séance de l'Académie du ts juillet IBTI, mais, dèa IBSS, une partie dea eipérieneei avaient été repa'lées publiquement dans m ea conférences depbyaioto^e Aie Facultd de médemna de Strasbourg.
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