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POUR CETTE SECONDE ÉDITION
En moins de deux aimées , la première édition de ce livre a été épuisée : le grand intérêt qu'attachent aujourd'hui rous les médecins à la physiologie, a sans doute contribué beaucoup à ce succès ; mais je l'attribue aussi au besoin qu'avaient les étudiants en médecine de trouver réunies , disculées et appréciées , dans un même ouvrage, toutes les observations faites , toutes les expériences tentées , toutes les opinions émises sur la physiologie de l'homme : tel était en elTet le mérite que je m'étais efforcé de donner à ce Traité.
Appelé , depuis l'époque de sa publication , à renseignement de la médecine légale dans la Faculté de Médecine de Paris , d'autres travaux m'ont été commandés ; mais ces nouveaux travaux ne m'ont pas fait négliger l'étude de la science à laquelle j'avais consacré la première moitié de ma vie ; et je présente aujourd'hui au public une seconde édition de mon livre, avec la conscience d'avoir fait tout ce qui éîail eu moi pour le rendre de plus en plus digne de Taccueil qu'il a reçu. Continuant de mettre à profit , avec une fidélité religieuse et avec la plus complète indépendance , toutes les lumières qui m'ont été fournies,
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fion -seulement j'ai exposé tous les travaux nouveaux qui ont été faits sur la physiologie de Thomme , depuis 1825 , mais encore j'ai réparé les oublis dont involontairement je m'étais rendu coupable, et je me suis efforcé de porter de tous ces travaux un jugement équitable. J'ai refait en entier l'article relatif au système nerveux , et j'y ai exposé les idées nouvellement émises sur l'anatomie et la physiologie de ce système, par MM. Ch, Bell y Serres , Desmoulins , Laurencet et Mejranx j Flourens , Rolando y etc. J'ai ajouté à l'article de la vue , les recherches nouvellement faites par M. Pramz , sur la vision; et aux articles de Vouïe et de la voix ^ les théories nouvelles proposées sur le mécanisme de ces actions , par M. Savart. J'ai de même enrichi l'article de la digestion de tous les faits nouveaux qu'ont recueillis, sur l'histoire de cette fonction, MM. Leuret et Lassaigne ^ Qmélin et Tièdemann. Convaincu que c'est dans l'anatomie et la physiologie comparatives que doit être prise la distribution d'après laquelle doivent être décrits tous les actes de la vie de l'homme, j'ai mentionné tous les dogmes généraux et philosophiques que professent aujourd'hui les sectateurs les plus éclairés de ces sciences , MM. Cuvier, de Blainviïle ^ Geoffroy Saint- Hdaire , Meckel , etc. Enfin, bien que fauteur de ia doctrine du vitalisme en physiologie , je n'ai passé sous silence aucune des tentatives par lesquelles on a cherché à rattacher les phénomènes de l'économie animale aux lois physiques et chimiques générales ; et particulièrement j'ai exposé les expériences par lesquelles M. Barry a voulu rattacher l'absorption et la circulation veineuse à la
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pesanteur de l'air atmosphérique, ainsi que les iflées d'après lesquelles M. Dutrochet a tenté de ramener l'aclion nerveuse , el par conséquent la vie , à l'électricité.
Dans l'exposition de tant de systèmes divers , je n'ai pas été simple narrateur; mais opposant les faits aux doctrines , j'ai cherché à apprécier si celles-ci étaient sévèrement déduites de ceux-là. On verra que trop souvent ces doctrines m'ont paru insuffisantes. On m^a reproché de n'avoir pas , dans la première édition de cet ouvrage , marqué assez mes préférences entre toutes les théories dont je présentais le tableau; on aurait voulu que, prévenant les incertitudes de mes lecteurs , je donnasse ma sanction à Tune de ces théories. Mais le pouvais-je , si dans ma conscience aucune ne satisfaisait complètement aux faits? et n'avais-je pas dès-lors rempli tout mon devoir, en exposant seulement les éléments de chacune d'elles? Partout où j'ai cru pouvoir conclure, je l'ai fait : là où laconciusion m'a paru impossible, je me suis borné à indiquer les faits et les conjectures diverses que ces faits avaient inspirées, (^ue de plus hardis que moi concluent, s'ils l'osent î Je reconnais sans doute l'excellence des méthodes suivies aujourd'hui dans l'étude des sciences ; je rends hommage aux secours nombreux que la physique et la chimie, Tanatomie et la physiologie comparatives , la pathoh)gie et d'ingénieuses expériences peuvent fournir à la physiologie. Mais je n'ai pas néanmoins le bonheur d'être de ces médecins enthousiastes et con-^ fiants, qui s'en vont proclamant que la médecine a enfin pris rang parmi les sciences exactes , et qui seni-
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blent ne plus reconnaître h notre art de difficultés. Les médecins de notre époque ne nie paraissent pas avoir , pour arriver à la vérité , d'autres voies que celles que suivaient nos premiers maîtres , savoir , l'observation , l'expérience et le raisonnement ; et les phénomènes de la matière organisée et vivante ne me paraissent pas être de nos jours moins difficiles à pénétrer dans leur essence , à analyser dans leur enchaînement , et à modifier dans leur production , que du lemps d'Hippocrate. Aussi, je ne crains pas d'avouer combien sont bornées encore nos connaissances physiologiques. J'ai donc persisté dans la réserve que ma conscience m'avait commandée , et si j'eus tort alors , je m'accuse d'avance d'être tombé encore dans la même faute.
Du reste . j'ai recueilli avec soin toutes les remarques critiques qui m'ont été faites , et je n'ai pas montré envers toutes la même indocilité. J'ai ajouté à la fin de chaque volume une table analytique qui m'avait été demandée; table qui contient la substance de toutes les matières traitées dans chaque chapitre , et dans laquelle le lecteur peut prendre de suite de ceux-ci une ])re' mière notion. Je me suis efforcé de faire disparaître toutes les négligences , toutes les incorrections de style qui m'avaient été justement reprochées. Je crains de n'avoir pas encore complètement réussi ; mais que le lecteur m'excuse sur la nécessité dans laquelle j'élâis de rendre compte, souvent en peu de lignes , et cependant d'une manière complète, de Mémoires très étendus, et qui avaient trait à des sujets fort complexes ; je n'avais pas en quelque sortema liberté, et adoptant irrésistiblement le langage de l'auteur dont j'analysais le
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travail , j'avais mille peines à ne pas lui faire perdre son élégance et sa pureté , en le réduisant à la plus stricte concision. Je me flatte toutefois d'avoir été partout clair et fidèle , double qualité qu'avaient également droit d'exiger , et ceux qui doivent me lire , et ceux dont j'ai exposé les travaux.
Piiiis, '2i} novembre iS'àS.
DE LA PREMIÈRE ÉDITION
Livré depuis quinze années à renseignement public de la physiologie de l'homme , je me suis efforcé de suivre les progrès de celle science, de rassembler tous les faits qui lui apparliennent et de les disposer dans Tordre le plus propre à faire comprendre aisément ce que l'on sait du mécanisme de la vie de cet être. L'ouvrage que je publie aujourd'hui est le produit de m.es travaux sous ces divers rapports.
Le sujet que j'embrasse est immense ; l'homme est le premier des êtres vivants ; nul ne pos>ëde nn aussi grand nombre de facultés, n'offre, dans sa structure, autant d'organes; dans aucun, la vie ne se compose d^autant de phénomènes , et ne présente un mécanisme aussi compliqué ; pour en tracer une exposition claire , il faut , sans cesse , en appeler à la physiologie des autres animaux y et recourir à des notions empruntées à toutes les autres sciences naturelles. A tous ces titres, la composition d'un Traité de la physiologie de l'homme présente de grandes difficultés.
Mais, à aucune époque des temps passés, on n'a pu réunir, pour un tel travail , plus de secours. La physiologie de l'homme , étudiée dès les premiers âges de la médeciîie, est déjà très riche en faits ; et cultivée surtout avec ardeur depuis un siècle, elle en voit chaque jour augmenter le nombre. L'anatomie , dont elle ne peut se séparer , a fait connaître maintenant ,
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jusque dans les plus petits détails , la structure du corps humain , et, malgré ses continuels efforts , espère à peine de nouvelles découvertes. Les physiologistes ^ dans leurs recherches , embrassent désormais toute la nature vivante ; et, indépendamment de ce que cette direction, imprimée à leurs travaux , donne à leur science un caractère éminemment philosophique, souvent ils trouvent, dans d*autres espèces animales , le secret d'opérations qui , étudiées dans l'homme seul, n'auraient pu être pénétrées. Les sciences physiques et chimiques dont les progrès , dans ces dernières années, ont été immenses , fournissent, sur les corps naturels non vivants , des notions qui deviennent chaque jour plus exactes. Appliquées à l'élude des corps vivants eux-mêmes et de l'homme , elles font connaître plusieurs points de leur histoire; par exemple, les rapports matériels qu'ils ont nécessairement et inévitablement avec les agents universels de noire globe. Faisant enfin pénétrer , de plus en plus, les lois des phénon)ènes généraux de la nature, peut-être qu'un jour elles arriveront à montrer que les phénomènes de la vie sont eux-mêmes dépendants de ces lois , et que la physiologie rentre dans la physique générale. Pour arriver à la connaissance de la nature physique et organique de l'homme , on s'aide de l'observation de cet être dans toutes les conditions possibles de son existence, en maladie comme en santé; et, par un heureux concert, tandis que le pathologiste , pour connaître et traiter les maladies de l'homme , en appelle sans cesse à ce que la physiologie lui a appris de la nature de cet être; de son côté, le physiologiste , pour approfondir celle-ci, inlerroge continuellement les iaits de la pathologie. Enhn , jamais l'art expérimental n'a été plus habilement mis en œuvre , et la mélhode analytique de Bacon plus rigoureusement suivie. D'une
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pari , des expérimentateurs ingénieux étudient un à lin chaque phénomène organique, souvent chaque élément d^un même phénomène, et ainsi analysent le mécanisme de la vie. D'autre part, jamais en aucun temps on ne s'est plus attaché aux faits , on n'a mis plus de soin à ne voir qu'eux dans les abstractions qui les expriment , à ne fonder que sur eux les principes des sciences. En prenant l'organisation pour point de départ de tous les travaux , on s'est mis en garde contre les erreurs de l'ontologie et des abstractions. La physiologie surtout a doublement profité de cet emploi d'une bonne méthode : elle doit à l'application qui en a été faite à elle-même et aux autres sciences ; d'un côté , d'avoir reçu de celles-ci des notions à la fois plus sûres et plus fécondes, et, de l'autre , d'avoir quitté les fausses routes dans lesquelles elle s'était, à plusieurs reprises, engagée.
A l'aide de ces secours , par lesquels s'étend chaque jour la physiologie de l'homme, on peut donc aujourd'hui, plus que jadis , espérer pouvoir en tracer le tableau ; et je les ai mentionnés , moins pour faire l'éloge , du reste bien mérité, des temps actuels , que pour indiquer les sources diverses auxquelles j'ai puisé ^ et faire connaître aussitôt le caractère de cet ouvrage. Gomme on le conçoit , j'ai dû faire servir les travaux de tous les médecins anciens , et ceux de tous mes contemporains. La science delà physiologie, ainsi que toute autre, ne s'est flûte que lentement; elle n'est l'œuvre d'aucun homme en particulier , mais celle de tous : j'ai dû recueillir les faits à mesure qu'ils ont été découverts , et les doctrines diverses qui successivement en ont été déduites. Aussi^ cet ouvrage/ à proprement parler, n'est pas le mien ; il appartient à tousses savants, surtout à ceux de l'époque actuelle ; je n'ai fait que rassembler leurs travaux, qui étaient
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épais , pour ies rattacher à un même but ; qu'en former un ensemble où tout fut lié , et où les faits et les principes fussent présentés dans un ordre tel qu'on pût en suivre;, sans efforts, les développements. Tel a été du moins le but que je me suis proposé. Offrir l'état actuel des connaissances sur la physiologie de l'homme, et le faire de manière à être toujours clair, et à ce que le lecteur reconnaisse aussitôt ce qui est certain , ce qui n'est que vraisemblable , ce qui n'est qu'à peine entrevu , enfin , ce qui est tout-à-lait inconnu , et peut-être le sera toujours : disposer les faits et les doctrines, dans un ordre tel, que les uns et les autres soient aussitôt compris , jugés , appréciés : aborder toutes les questions de la science, après les avoir placées où elles doivent l'être ; de sorte qu'on puisse , soit y ajouter leur explication , quand on l'aura trouvée, soit rectifier , sans nuire à l'ensemble , les explications erronnées que je puis avoir données : enfin , mettre les élèves en médecine à même de lire avec fruit tous les ouvrages de physiologie , malgré les dissemblances de leurs doctrines , de leurs opinions, de leurs langages : tels sont les objets divers que j'ai eus en vue. J'ai surtout cherché à procéder partout avec méthode , et c'est en cela que m'a servi la pratique de l'enseignement. Professer , me paraît être la condition la plus heureuse pour faire un livre (jueî'on desline à l'instruction des autres. Les efforts continuels que l'on fait pour exposer brièvement et en termes clairs, les questions souvent les plus complexes, vous amènent à la fin à en découvrir le trait principal , celui auquel se rattachent tous les autres , comme accessoires ou comme développements. Dans l'enseignement, on suit tour-à-lour la voie de l'analyse et celle de la synlfièse , selon que l'on traite une question peu connue encore ou approfondie ; on s'efforce surtout de
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mettre chaque chose à sa place , de tout lier , et rien n'aide autant la mémoire et l'entendement. Que de fois , après une leçon , il m'est arrivé d'en refaire en entier le plan et la distribution î
Du reste , plus convaincu que qui que ce soit de l'énorme disproportion qui existe entre les forces d'un seul homme et les miennes en particulier, et la tâche immense que j'ai entreprise , je me suis aidé de tout ce qu'une résidence habituelle à Paris , ce foyer de la civilisation européenne , ce centre des sciences et des arts , pouvait me fournir de secours. Non-seulement j'ai suivi les leçons des plus habiles professeurs , mais j'ai cherché à m'éclairer dans de fréquentes conversations avec eux. Etais-je arrêté par quelque dilfîculté? j'allais prier le savant qui en avait fait l'objet spécial de ses recherches, dem'aider à la lever. Dans le cours de l'ouvrage, j'aurai soin de citer tous ceux auxquels j'ai emprunté. Mais je me fais un devoir de mentionner ici MM. Cuvier, TMnard , Geoffroy Saint- H daire ^ RicUerand , Alihert , Dupuytren , Gall ^ Béclard , elc. , dont j'ai suivi plusieurs années les cours et médité les ouvrages; MM. Blaimdlle , Breschet , Magendie , OrfUa , etc, , parvenus au premier rang dans renseignement, et dans les cours, les écrits et les conversations desquels j'ai puisé de nombreuses lumières. Je cilei^ai surtout M. le professeur Chaussier , qui, l'un des premiers , a imprimé , il y a trente années, dans la Faculté de Paris, à l'anatomie et à la physiologie, l'heureuse direction à laquelle ces sciences ont dû depuis tant de progrès , et dont le nom est associé à presque tous les travaux importants faits depuis cette époque. Uni à lui par une honorable amitié, j'ai recueilli v dans de fréquents entretiens , d'excellentes notions sur le fond et la forme de cet ouvrage, et je me plais à lui en rendre ici l'hommage.
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Je n*entrerai pas dans le détail du plan que j'ai suivi; ce serait répéter, sans utilité, ce qu^on verra dans les premiers chapitres. Je me bornerai à quelques observations qu'il m'a semblé utile de présenter à mes lecteurs.
Comme c'est par le jeu des divers organes qui composent le corps humain , que se produisent les différentes facultés dont jouit cet être ^ et que s^accomplit sa vie, j'ai cru devoir faire précéder l'histoire de toute fonction quelconque de l'homme, par une description anatomique abrégée des organes qui en sont les agents. Quelques personnes m'en ont blâmé , et m'ont dit que j'aurais du supposer ces organes coîinus, ou renvoyer, pour leur étude, aux ouvrages d'anatomie. Sans doute , j'aurais ainsi abrégé , d'un volume peut-être, ce Traité ; mais aussi il y aurait eu moiïis de clarté et de liaison dans son ensemble. Sans cesse j'aurais eu à parler , comme de choses bien connues , d'objets qui n'auraient pas même encore été nommés. D'ailleurs , cette méthode n'eût été applicable qu'à quelques fonctions ; beaucoup réclament forcément , pour leur exposition , des détails analomiques, la locomolion, par exemple; et dès lors l'ouvrage n'eût pas présenté uniformité de plan dans ses diverses parties. Enfin , dans ce moment où l'étude de l'organisation est , dans toutes les sciences qui trailent des corps vivants , prise pour base de tous les travaux ; où l'anatomie , devenue philosophique, est le guide du physiologiste et du zoologiste ; dans ce moment où les pathologistes eux-mêmes , pour échapper aux abstractions , s'efforcent judicieusement de rapporter toutes les maladies à des altérations déterminées des parties solides et fluides du corps humain , j'aurais cru être en contradiction avec l'époque actuelle et avec mes propres opinions , si j'avais séparé l'anatomie de
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la physiologie. Les élèves en médecine, pour lesquels j'écris spécialement , seront ainsi ramenés sans cesse à la considération des objets qu'ils doivent avoir toujours en vue dans l'exercice de leur profession , l'état sain ou malade des organes.
Cette marche, si évidemment rationnelle pour l'étude des facultés physiques de l'homme, j'ai dû également la suivre pour celle des facultés morales. Les actes intellectuels et moraux sont des produits mixtes des deux substances qui composent l'homme , Va77ie et le corps : mais deux sciences distinctes traitent de la part qu'ont à leur production , chacun de ces deux principes. La physiologie ne s'occupe que de l'influence du corps; elle prouve qu'elle est réelle ; elle cherche à la caractériser ; l'étude des actes intellectuels et moraux ne se compose donc pour elle que de considérations corporelles; si cela n'était pas, la physiologie sortirait de son domaine. Evitant toutes recherches sur l'ame , recevant d'ailleurs la notion de son existence, de son immortalité , le physiologiste ne s'occupe et ne doit s'occuper que des conditions organiques qui reiident possible , pendant la vie terrestre , la manifestation des actes intellectuels et moraux^ et qui contiennent en elles les causes de toutes les variations que ces actes présentent ; heureux de voir que sa science lui confirme ce qui lui est dit , d'autre part , sur la dignité de l'homme, et sur sa plus haute vocation. Le lecteur verra, qu'attentif à me renfermer dans la sphère de mes travaux , je rends cependant partout hommage aux vérités religieuses et morales sur lesquelles repose la première garantie de Tétat social.
Destinant phis particulièrement cet ouvrage aux élèves en médecine , et l'ayant publié sur la deuiande d'un Irè? grand nombre , j'aurais désiré qu'il lût moins volumineux. J'ai fiait ^ à cet égard , tout ce que
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j'ai pu ; mais le sujet que j'avais à traiter est si vaste , que je n'ai pu le renfermer en un moindre nombre de pages. Qu'on le compare , du reste , avec d'autres ouvrages sur la science de l'homme , les traités d'anatomie, par exemple; presque toussent en quati^e volumes; l'Anatomie de ^/b^<2^ , celle de Sœmmering, en ont sept. Or , si la description seule des parties du corps humain exige des ouvrages d'une telle étendue, peut-on s'éîonner que l'exposition des fonctions de ces parties , qui a nécessité quelques détails sur leur structure , ait réclamé autant d'espace? J'ai cherché à tenir le milieu , entre un Traité trop exclusivement élémentaire et borné aux dogmes qu'on déduit des faits , et ton Traité historique et critique de la science, où de continuelles discussions viendraient détourner du but auquel on doit tendre.
Dans le Dictionnaire des Sciences médicales ^ et dans \e Dictiomiaire de Médecine, j'avais publié un cerlain nombre d'articles sur différents points de la physiologie de l'homme. J'avertis le lecteur que plusieurs reparaîtront dans cet ouvrage. Tantôt ils seront modifiés ; d'après les conseils qui m'auront été donnés, et les travaux que j'ai faits depuis l'époque de leur publication. Tantôt ils seront tout-à-fait les mêmes ; ayant pensé avoir exposé une première fois les choses convenablement et avec clarté, je n'ai pas cru devoir jn'efforcer de le faire en d'autres rjiots.
Paris, 3o août, tB'iS,
DE l'homme.
CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES
La physiologie, en général, est la science qui traite des phénomènes de la yie ; et la physiologie de l'homme est la partie de celte science qui traite des phénomènes de la vie de l'homme.
Tous les corps de l'univers peuvent être rapportés à deux classes ; les corps qui ne a)î^ent pas , ou les minéraux , et les coj'ps gui Dirent, ou les végétaux et les animaux. Ces derniers ont un mode d'existence qui leur est propre, qu'on appelle vie , et qui est caractérisé par un certain nomhre de phénomènes qui leur sont exclusifs, et qui surtout, à la différence de tous ceux qu'offrent les minéraux, ne peuvent être rattachés aux forces physiques et chimiques générales. D'une part , le moindre coup d'œil jeté sur les corps vivants fait reconnaître en eux plusieurs phénomènes qui évidemment n'ont pas leurs analogues dans les corps non vivants. Par exemple, tous proviennent d'êtres vivants comme eux , et qui les ont engendres. Tous , pendant le cours de leur existence , éprouvent une suite de changements déterminés qui s'enchaînent rigoureusement les uns aux autres, et qui sont ce qu'on appelle leurs âges ; ils sont successivement jeunes, adultes , et vieux. Tous se conservent en se nourrissant, c'est-à-dire à l'aide d'un mouvement intestin, jamais interrompu, qui les fait toujours, d'un côté, s'approprier delà matière nouvelle, et de l'autre rejeter celle qui les composait préalablement. Tous jouissent Tome I. i
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Je la faculté de se reproduire y c'est-à-dire de donner l'existence à des êtres semblables à eux. Tous enfin cessent d'exister par un phénomène qui leur est exclusif encore , et qu'on appelle la mort. Parmi ces êtres vivants , quelques-uns , les animaux, possèdent la merveilleuse faculté de sentir, c'està-dire ont conscience de leur existence et de celle d'un nombre plus ou moins grand des autres corps de la nature. Ils ont le pouvoir de mowoir avec volonté, ou tout leur jcorps en totalité , ou au moins quelques-unes de ses parties: Enfin, ils peuvent manifester par diverses expressions, par un largage , leurs pensées et leurs sentiments. De toute certitude, aucun de ces phénomènes que nous offrent les corps vivants ne se produit dans les corps non vivants.
D'autre part, tous les phénomènes que présentent ces derniers sa rapportent aux lois générales de la matière , aux forces dites plijsiqiies et chimiques. Ainsi, c'est la force de gravitation, ou une impulsion mécanique ou chimique qui leur est imprimée du dehors^ qui décide de tous leurs mouvements de masse. Ce sont les alfiniiés chimiques qui président à leur formation, à leur conservation, et leur font subir tous les changements qu'ils sont susceptibles d'éprouver. Ils sont soumis à la loi d'équilibre du calorique, et partagent toujours la température du milieu dans lequel ils sont situés. Il n'en est pas de même des corps vivants. Sans doute les forces physiques et chimiques conservent encore un peu de leur empire sur eux , et ont tendance continuelle à y produire leurs elTets; il se passe dans les êtres vivants beaucoup de phénomènes qui sont vraiment physiques et chimiques; mais le plus grand nombre ne le sont pas; et particulièrement tous ceux que nous avons énumérés comme exclusifs à ces êtres sont indépendants des forces générales, et décèlent dans la matière vivante un mode de motion spécial , et qu'on a rapporté à des forces particulières dites vitales. Par exemple, il est évident qu'il n'y a rien de chimique dans l'acte de génération qui donne l'existence aux êtres vivants, dans celui de nutrition qui les fait se conserver et croître, même dans celui de mort qui marque leur fin. Il est évident aussi qu'ils ne sont pas soumis à la
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Or, ce sont ces phénomènes si intéressants, appelés génération, accroissement y nutrition^ reproduction, mort, sensibilité, locomotilité , langage, etc.; phénomènes qui ne se produisent que dans les êtres vivants, et qui sont étrangers aux forces physiques et chimiques générales; ce sont ces phénomènes, dis-je, qui caractérisent la 'vie, qui sont les phénomènes de la vie, et qui sont l'objet spécial de la science appelée physiologie. Ce que la physique, la chimie, les sciences dites physiques, sont aux phénomènes étranger^ à la vie, la physiologie l'est à ceux qui appartiennent à cet état.
De là résulte , en premier lieu , que la physiologie est une science tout-à-fait distincte des sciences physiques et chimiques, puisqu'elle étudie des phénomènes qui reconnaissent d'autres lois; et, en second lieu, qu'elle doit occuper dans l'enéemble des connaissances humaines un rang égal à celui qu'on accorde à ces sciences , puisqu'elle embrasse dans ses considérations une grande moitié de l'histoire de la nature, celle même qui renferme les phénomènes les plus élevés, et qui, parce qu'ils se produisent journellement en nous-mêmes , ont plus de droits à nous intéresser.
Mais, envisagée d'une manière aussi générale, la physiologie offre un champ tellement vaste , qu'on a dû nécessairement y établir des subdivisions; et on l'a fait, tantôt d'après la nature des êtres vivants dans lesquels on étudie la vie, tantôt d'après le caractère que présentent les phénomènes vivants eux-mêmes.
Ainsi , d'une part , on sait qu'il y a beaucoup d'espèce s d'êtres vivants; des végétaux, des animaux; beaucoup de végétaux, un nombre plus grand encore d'animaux; et déjà l'on a subdivisé la physiologie, selon qu'on étudie la vie dans tous ces êtres à la fois , ou seulement dans quelques-uns d'entre eux. Par exemple, on partage la physiologie en régétale et animale^ selon qu'on étudie la vie des végétaux seulement, ou celle des animaux. On a appelé physiologie comparée une division de cette science dans
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îafjuelle , étudiant la vie dans toute la série des êtres vivants, on signale la diversité des formes , des modes qu'elle présente dans chacun d'eux. Sous ce même point de vue , on a encore partagé la physiologie en générale et en spéciale; la première, qui, sans faire d'application à aucune espèce vivante déterminée, traite d'une manière philosophique et abstraite des phénomènes de la vie; la seconde, qui, prenant pour sujet d'étude une espèce vivante distincte, décrit le mécanisme de la vie en elle. Enfin, on conçoit qu'il doit y avoir autant de physiologies spéciales, qu'il y a d'espèces vivantes particulières; chacune a la sienne ; et puisque l'homme est un être vivant^ il doit y avoir la physiologie de l'homme.
D'autre part, les phénomènes de la vie sont susceptibles de se produire de deux manières : tantôt avec régularité, bien-être , de sorte que l'individu peut exercer toutes les facultés que comporte sa nature, et a tout espoir de parcourir toute sa carrière; c'est ce qui constitue l'état de santé : tantôt avec irrégularité , malaise ^ et de sorte qu'il y a lésion ou m.ême impossibilité de quelques-unes des facultés de l'être, et risque pour lui d'une destruction plus ou moins prochaine ; c'est ce qui constitue l'état de maladie. Or, on a fait deux sciences séparées de l'étude des phénomènes de la vie dans chacun de ces deux états : l'une est la physiologie hygiénique, ou simplement la physiologie , qui traite des phénomènes de la vie dans l'état de santé; l'autre est \di physiologie pathologique , ou la pathologie, qui traite de ces phénomènes dans l'état de maladie. On conçoit que toute physiologie spéciale se subdivise en hygiénique et en pathologique, puisque tout être vivant est susceptible de se présenter dans les deux états de sauté et de maladie.
C'est, d'abord, de la physiologie de l'homme, et ensuite de sa physiologie hygiénique, c'est-à-dire de la considération de sa vie dans l'état de santé, que nous nous occuperons dans cet ouvrage. Notre objet sera d'exposer toute l'économie de riiomme. Nous pénétrerons dans l'intérieur de son organisation, distinguerons les diverses parties
CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES. 5 qui le composent, assignerons à chacune cle ces parties leur rôle spécial , montrerons comment elles sont encliaînées pour constituer son ensemble, dévoilerons tout l'artifice de sa vie, et i^monterons jusqu'aux conditions matérielles des diverses facultés physiques et morales dont il est doué. Ainsi qu'un artiste mécanicien quelconque expose l'aclion. de chacune des roues qui composent une machine, fait voir comment ces roues sont engrenées pour concourir à produire un effet général, décrit, en un mot, la mécanique de samaclwne; de même le physiologiste médecin décrit la mécanique de lliomme , c'est-à-dire l'artifice par lequel rhomme vit, maintient dans l'univers son existence comme individu et comme espèce, y établit son indéj)endance , y développe les brillantes et nombreuses facultés qui sont ses attributs.
A en juger par le nombre considérable des parties qui composent le corps de l'homme, par la multi])licité des actions qu'on lui voit produire, l'analyse de la vie humaine est une des œuvres les plus difficiles que Tesprit humain puisse tenter. Que de parties, en effet, entrent dans la composition de l'homme ! et que de variétés dans les formes et les usages de ces parties! Les unes servent à recevoir et à élaborer ou l'air, qui est un des éléments nécessaires delà vie, ou l'aliment, que l'homme ^ par son activité intérieure, doit convertir en sa propre substance : tels sont les organes de la respiration et de la digestion. D'autres, au contraire, rejettent hors de l'homme des matériaux qui en ont fait partie quelque temps, et qui, usés probablement par la vie , sont devenus impropres, et doivent être remplacés par de nouveaux: tels sont les organes des excrétions. Certaines parties , plus dures , plus solides que toutes les autres, forment comme la charpente du corps , déterminent sa configuration générale , ses attitudes , la direction de ses mouvemens : ce sont les os» Certaines autres , véritables chairs douées d'une faculté de contraction par laquelle elles rapprochent leurs extrémités de leur centre , font par suite mouvoir les parties auxquelles elles soni implantées, et sont les agents de la
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Jocomolion générale et de tous les mouvements qu'exécute ie corps : ce sont les muscles. Il en est qui sont affectées au service spécial de cliacun des sens , à la vue , l'ouïe , l'odorat, le goût et le touclier. Il n'est pas enfin jusqu'à la faculté la plus noble de l'homme , celle de la pensée et des actes moraux, qui n'ait dans l'organisation de l'homme une partie atfectée à sa manifestation , le ceryeau. Or , il faut que le physiologiste apprécie dans tout cet ensemble, non-seulement le mode d'action de chacune de ces parties, le mécanisme de chiacLine de ces facultés, mais encore la connexion, l'enchaînement qui les lie, afin quil voie : comment de leur concours résultent pour l'homme la possibilité de se conserver, celle de se reproduire et d'exercer ses facultés propres ; et cela pendant un espace de temps déterminé qui constitue pour lui ce qu'on appelle sa vie ^ et en passant pendant cet intervalle par des états variés et déterminés qui constituent j^our lui ce qu'on appelle ses âges.
C'est l'exposition de ce tableau, quelque vaste et difficile qu'elle puisse être, que j'entreprends de faire dans cet ouvrage. Nous n'avons pas besoin de faire remarquer toute l'importance de cette étude. La physiologie, considérée seulement comme objet de curiosité , et séparément des applications utiles auxquelles elle conduit, serait déjà digne d'intérêt, puisqu'elle a pour but de faire connaître l'homme, de scruter sa nature, et d'éclairer le mystère de sa vie. Mais de quelle utilité prochaine n'est-elle pas pour la médecine ! Indépendamment de ce qu'elle fait connaître l'être dont celle-ci se propose de diriger la vie, ne faut-il pas savoir quel est le jeu des organes dans la santé , pour reconnaître les altérations de ces organes dans les maladies? Que de phénomènes morbides, de symptômes dont on ne peut concevoir la production sans le secours de cette science I Elle seule apprend quelles influences sont indispensables à l'homme pour la conservation de sa vie et de sa santé, par conséquent instruit sur les causes des maladies, et met à même de prédire et de prévenir ces maladies. Elle est certainement la science qui a les rapports les plus intimes avec
CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES. 7 la médecine proprement dite; elle en est vraiment la base.^ Du reste, elle a des liaisons non moins prochaines avec la plupart des autres sciences naturelles, la physique, la chimie, l'histoire naturelle, et surtout la philosophie et la morale. N'a-t-elle pas , en effet, pour but l'étude de Thomme? et y a-t-il rien dans le monde physique et dans le monde moral auquel celui-ci soit étranger? Tous ces rapports de la physiologie de l'homme avec la plupart des autres sciences ressortiront avec évidence dans l'histoire que nous allons faire : en présenter ici le développement, ne serait qu'une verbeuse amplification. Nous dirons seulement que dans l'application des 'diverses autres sciences, physique, chimie, histoire naturelle, mathématiques, à la physiologie humaine, il faut faire un juste emploi ; ne pas les y admettre comme essentielles, mais aussi ne pas les en rejeter comme accessoires.
Entrons donc aussitôt en matière, et commençons par des considérations préliminaires, destinées à nous faire aborder notre sujet, à nous en faire embrasser l'étendue, à en poser les fondements, et marquer les divisions d'après lesquelles nous en présenterons les détails et les développements. C'est ce qu'on appelle des Prolégomènes.
PROLÉGOMÈNES
Puisque la physiologie a pour objet Tétude des phénomènes de la vie, on conçoit qu'il faut d'abord indiquer quels sont ces phénomènes. En outre, comme c'est la physiologie de l'homme que nous avons surtout à exposer, on conçoit que ce sont les phénomènes de la vie de Thomme que nous avons à faire connaître aussi. Or, rien n'est plus convenable pour cela, que de faire un examen comparatif de tous les corps de notre globe, afin de voir : en premier lieu, en quoi ceux qui sont vivants diffèrent de ceux qui ne le sont pas; et, en second lieu, en quoi l'homme, l'un de ces êtres vivants, diffère de tous les autres qui ont la vie comme lui. C'est une manière animée^ en quelque sorte, de faire l'énumération des phénomènes de la vie en général^ et des phénomènes de la vie de l'homme en particulier.
SECTION PREMIÈRE
CONSmÉRATIONS GENERALES SUR LES CORPS DE LA NATURE..
Lorsque l'on jette un coup d'œil général sur tous les corps qui forment l'univers, on est conduit à les partager en trois classes : les minéraux les 'végétaux et les animaux. Telle est, en effet, la première division qu'en ont faite les Anciens, et qui, conservée encore de nos jours par les gens du monde, fonde ce qui constitue les trois règnes de la nature. Mais, lorsqu'on pénètre plus avant dans Tétude de ces trois genres de corps, on reconnaît que les végétaux et les animaux se ressemblent par les traits principaux, et qu'il
CORPS IBJOUGANISÉS ET ORGANISÉS. fj ne faut plus conséquemmeut établii^ entre tous les corps naturels que deux divisions, savoir : les corps appelés inorganiques, non a)ivants, qui sont les minéraux; et les corjjs ojganisés , vivants , qui sont les végétaux et les animaux.
CHAPITRE PREMIER
Examen comparatif des Corps inorganisés et des Corps
organisés,
L*étude de tout corps naturel , quel qu'il soit, comprend deux objets, savoir : l'examen de sa composition matérielle y c'est-à-dire de sa structure, des parties diverses qui le forment; et l'examen des actions diverses par lesquelles il se conserve, et remplit dans l'univers, dans le système général de la nature, le rôle particulier qu'il est appelé à y jouer. D'une part, il est évident que tout corps est composé de parties matérielles, dont on doit clierclier à connaître la disposition et l'arrangement. Cela est de tous les minéraux, de tous les végétaux et de tous les animaux. D'autre part , il est également certain que tout corps agit, exécute des mouvements, tantôt dans sa totalité, tantôt dans son intérieur et entre les parties qui le forment , pour se conserver , se modifier, et produire tous les phénomènes qu'il présente. Or , les corps inorganisés et organisés diffèrent sous l'un et l'autre point de vue.
ARTICLE PREMIER
Différences de la Composition mate'rielie dans les Corps inorganise's et organisés.
Quand on étudie la composition matérielle ou la structure d'un corps , il faut successivement exposer ce qui apparaît à son extérieur et ce qui se montre qviand on pénètre dans son intérieur : la forme , le volume ont trait au premier objet; et la nature chimique e\. la texture au second. Or, sous chacun de ces points de vue , les corps inorganisés et organisés sont entièrement différents.
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lo Forme extérieure. Dans le corps inorganique ou minéral, la forme du corps n'est pas fixée d'une manière invariable. Le plus souvent cette forme est irrégulière , et elle dépend de l'ordre dans lequel se sont agrégées les molécules qui le constituent. Il n'y a que celles-ci qui aient une forme déterminée. Quelquefois, à la vérité, ces minéraux forment des cristaux réguliers. Mais d'abord , pour que cela soit, il faut que la liqueur de laquelle doivent se précipiter les molécules du minéral, jouisse, comme on dit en minéralogie, des conditions à.VL temps, de \ espace et du repos , ce qui manque souvent. Ensuite, très souvent une substance minérale , même lorsqu'elle cristallise , prend différentes formes : la chaux carbonatée , par exemple , cristallise ou en rliombes , ou en prismes hexaèdres réguliers , ou en solides terminés par douze triangles scalènes, ou en dodécaèdres dont les faces sont des pentagones , etc.
Dans le corps organisé, au contraire, la forme est toujours constante, déterminée ; chaque végétal , chaque animal ont la leur; et cette constance dans la forme s'entend , nonseulement du corps vivant entier et considéré dans sa masse , mais encore de chacune de ses parties constituantes en particulier , de chacun de ses organes.
En outre , dans le minéral , la forme est généralement anguleuse , et ne paraît tendre nullement à une fin qui soit déterminée , ni être utile en rien à la conservation de l'être. Dans le corps organisé , au contraire, la forme est généralement arrondie; et cela, non-seulement dans le corps en masse, mais encore dans chacune de ses parties composantes. De plus, cette forme est évidemment en rapport avec une fin déterminée , et telle qu'elle devait être pour la con- s servation du corps.
2» Volume. Dans le minéral , le volume n'a rien de constant; ce volume peut être indifféremment petit ou grand, selon la quantité dans laquelle se sont déposées les molécules qui le forment. Cela est même , lorsque la forme est cristalline; un même cristal , dans une même substance minérale, peut être très petit ou très gros.
Au contraire, le volume du corps organisé est déterminé;
chaque végétal , chaque animal ont leur stature propre , qui est celle de leur es£)èce , et qui est à peu près fixe pour chacun.
30 Nature chimique. On appelle ainsi la nature delà matière qui compose les corps. Cette matière n'est pas une; elle est d'espèces diverses , qu'on appelle éléments , parce que ce sont elles qui forment , soit à elles seules , soit en s'associant entre elles en certains nombres ou en certaines proportions , les divers corps , tels que la nature les présente. Quand un corps n'est formé que d'une seule espèce de matière , que d'un seul élément , il est dit simple ; quand il résulte de la combinaison de plusieurs espèces de matière , de plusieurs élé~ ments , il est dit composé. La science qui fait l'étude des corps sous ce rapport s'appelle la chimie ; elle recherche combien il y a d'espèces de matières , ou autrement d'éléments des corps, et quelles combinaisons diverses peuvent former entre eux ces éléments; elle scrute la nature chimique de chaque corps , c'est-à-dire quelle est l'espèce de matière qui le forme, s'il est simple, et quels sont les divers éléments qui se sont réunis pour le constituer, et quelles combinaisons ont formé ces éléments , s'il est compos''^. Elle admet aujourd'hui cinquante-deux éléments (i), sans y comprendre ce qu'on appelle les fluides impondérables , savoir : la lumière ^ le calorique et le fluide électrique.
Or , les corps inorganisés et organisés comparés sous le point de vue de leur nature chimique présentent de grandes différences.
C'est dans le règne minéral , que se trouvent toutes les espèces de matières connues les cinquante-dèux éléments;
(i) Ces cinquante-deux éléments sont : l'oxygène, l'hydrogène, le bore, le carbone, le pliospbore, le soufre, le séle'nium , Fiode, le pbthore ou Quor, le chlore ,1e brome, l'azote, le silicium, le zirconium , l'aluminium, l'yttrium, le glucynium , le magnésium, le calcium, le strontium, le baryum, le sodium, le potassium, le lithium, le manganèse, le zinc, le fer, l'e'tain, Tarsenic , le molybdène, le tungstène, le columbium , le chrome , l'antimoine, l'urane , le cerium , le cobalt, le titane, le bismuth , le cadmium , le cuivre, le tellure , le plomb , le mercure , le nickel , l'osmium, l'argent, For, le platine, le palladium , le rhodium et Tiridium.
CORPS lî^OllGANISÉS ET ORGANISÉS, seulement plusieurs de ces éléments, et surtout deux, que nous verrons former spécialement les corps organisés , le carbone et l'azote, ne s'y montrent qu'en état de combinaison. Dans le règne organique, au contraire , on ne trouve qu'un petit nombre des éléments connus de la matière , savoir : l'oxygène , rhydrogène , l'azote , le carbone , le soufre , le phosphore , etc.
Dans le corps inorganique, la composition chimique est plus simple , car souvent ce corps est formé par un seul élément, et quand il est composé, il n'offre le plus souvent qu une combinaison ternaire. La nature chimique du corps vivant est au contraire plus composée, car jamais cet être n est un corps simple , ni même un composé binaire , il est toujours un composé au moins ternaire ou quaternaire. Le végétal et l'animal les plus simples offrent dans la matière qui les forme, la réunion : le premier, de trois éléments au moins, oxygène, hydrogène et carbone; et le second , de quatre , oxygène, hydrogène , carbone et azote.
Le minéral a une composition chimique qui est constante, et qui ne change qu'éventuellement,' il doit cette stabilité dans sa nature chimique, d'abord à ce que ses éléments composants ont satisfait complètement aux affinités qui les ont entraînés , et ensuite à ce que sa conservation , comme nous le verrons , est un état purement stationnaire. La composition chimique de l'être vivant, au contraire, change sans cesse , ne reste jamais la même , et cela par deux causes inverses : d'abord , parce que ses éléments composants n'ont pas satisfait complètement à leurs affinités, et, par conséquent , ne forment que des combinaisons mobiles ; ensuite , parce que cet être, comme nous le verrons, se conserve par un mouvement intestin continuel, qui moditie sans cesse la nature chimique de la matière qui compose son corps.
Les éléments qui forment le minéral sont ceux-là mêmes auxquels la chimie ramène tous les corps, et que cette science n'a pu encore décomposer. Dans le corps des êtres vivants, on peut au contraire distinguer deux sortes d'éléments, des éléments dits chimiques ou inorganiques , qui sont ceux que présentait le minéral , et que la chimie retire par l'analyse
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de tout corps quelconque; et des éléments dits organiques y ainsi nommés parce qu'ils n'existent que dans les corps vivants, et sont les produits exclusifs de l'organisation et de la vie. On relire, par exemple, des végétaux et des animaux :
de l'oxygène , de l'hydrogène, du carbone , de l'azote , différents métaux, qui sont des éléments chimiques ; 20 de l'albumine , de la gélatine, de la fibrine, etc. matières qui généralement composent leurs organes , qui conséquemment peuvent être dites leurs éléments; mais qui , étant déjà des corps composés , et surtout n'étant faites que par l'organisation et la vie, sont, à juste titre, appelées éléments organiques.
Enfin, c'est en vertu des affinités chimiques générales, que sont réunis dans le minéral les éléments qui le forment. Au contraire, dans les êtres vivants , ces affinités sont sans pouvoir sur les combinaisons desquelles résulte le corps , et ces combinaisons sont produites par ces mêmes forces qui ont fait les éléments organiques, c'est-à-dire par les forces de l'organisation et de la vie.
Or, de ce dernier fait, résulte cette autre différence entre les corps inorganiques et organiques , que les chimistes peuvent décomposer et composer les premiers, et jamais les seconds. En effet, comme ce sont les affinités chimiques qui ont réuni les éléments qui forment le minéral, et comme on connaît les conditions qui règlent l'exercice de ces affinités, on conçoit que le chimiste peut diriger ces affinités, de manière à séparer et à réunir tour-à-tour les éléments constituants de ce corps. Mais , comme ce sont les lois de la vie qui ont fait l'êlre vivant, et que ces lois sont encore ignorées , le chimiste n'a plus le même pouvoir à l'égard de toute matière végétale et animale quelconque. Comment le pourrait-il , puisqu'il ne connaît pas les lois de la vie , et n'a pas en main l'affinité vitale, si on peut parler ainsi, qui a présidé à la formation de ces matières ? La chose est certainement évidente l'elativement à la composition ; elle l'est aussi à l'égard de la décomposition , car tout ce qu'on qualifie des noms d'analyses végétales ou animales , ne sont que des destructions de corps organisés.
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40 Texture intime. On appelle ainsi Tarrangement physique des molécules matérielles qui composent les corps; et, sous ce point de vue, les corps inorganiques et organiques sont aussi très dissemblables.
D'abord, le corps organique est toujours, ou tout solide^ ou tout liquide, ou tout gaz; jamais il n'oflVe dans sa composition une réunion de parties solides et de parties fluides. Ce qu'on appelle dans un minéral l'eau de cristallisation ne contredit pas cette assertion; car cette eau n'est autre chose que celle qui tenait primitivement en suspension ou en dissolution les molécules du minéral , ou même une eau étrangère qui a été incarcérée, entre les molécules de ce minéral, au moment où ces molécules se sont rapprochées pour le former. Le corps organisé, au contraire, offre toujours une réunion de parties solides et de parties fluides ; le végétal, en même temps qu'il a des parties corticales et ligneuses plus ou moins dures , a de la sève ; et l'animal , en môme temps qu'il a des os, des chairs , a du sang et d'autres fluides.
En second lieu, dans le minéral, les molécules de matière qui composent le corps sont toujours disposées par couches superposées les unes aux autres. Dans le végétal et l'animal, au contraire, ces molécules forment toujours un entre-croisement, un entrelacement; elles constituent desfibres qui s'entre-croisent, et forment des tissus spongieux, aréolaires.
En troisième lieu, dans les corps inorganiques, la masse du corps est homogène, c'est-à-dire composée de parties qui se ressemblent toutes par leurs qualités physiques et chimiques, et par les actions qu'elles accomplissent dans le système du corps. Dans un morceau de marbre, par exemple, ce sont partout des molécules de carbonate de chaux, qui ont toutes la même dureté, la même composition, et qui surtout concourent toutes d'une même manière à la formation et à la conservation du corps. Au contraire, la masse de l'être organisé est hétérogène , c'est-à-dire que le corps est formé départies qui diffèrent par leurs formes, leurs qualités physiques et chimiques, et surtout parce qu'elles n'exécutent pas dans le système du corps les mêmes actions.
STRUCTURE. j5 mais concourent, cliacune à leur mauière, à sa formation et à sa conservation. Le végétal, par exem])le , oflVe dans sa composition , du bois , de Vécorce , des fouilles, des racines , des ^ etc. , toutes parties , de consistance, de forme,
de composition chimique différentes , et qui surtout concourent, chacune à leur manière, à la conservation de l'être , les unes en lui assimilant de nouveaux matériaux , les autres en le dépouillant de ceux qui le formaient préalablement. Il en est de même de l'animal , qui nous offre des os , des muscles , des neifs , des vaisseaux , etc. toutes parties qui sont aussi très différentes les unes des autres , et dont les unes le font sentir , d'autres se mouvoir , etc. En un mot, le corps organisé seul ofllVe dans sa structure des organes , c'est-à-dire des parties différentes de forme , de structure, affectées chacune à des offices spéciaux, et concourant toutes néanmoins à fonder l'individualité de l'être. Tel est, en effet, le nom qu^on a donné à ces parties constituantes des corps vivants, du mot grec opyoLvov , qui veut dire instrument; parce qu'on peut effectivement considérer ces parties comme autant d'instruments , de roues , qui accomplissent, par le concours de leurs actions , la vie de l'être.
De cette dernière difïérence entre les corps inorganiques et organiques , différence qui est capitale, il résulte cette double conséquence , qui est inverse pour chacune de ces classes de corps : pour les corps inorganiques, que leurs parties composantes peuvent exister , aussi-bien lorsqu'elles sont séparées , que lorsqu'elles sont réunies en agrégats ; et que le minéral , comme le dit M. Lamarck, n'a réellement l'individualité que dans la molécule intégrante ; 20 qu'il n'y a aucune dépendance forcée entre les parties de ce minéral, non plus qu'entre les actions de ces parties ; de sorte qu'une de ces parties peut être modifiée sans que les autres s'en ressentent. Et au contraire pour les corps organisés : i» que leurs parties composantes ne peuvent exister que loi'squ'elles sont liées à tout l'être; qu ainsi l'individualité n'est pas dans la molécule intégrante seule, mais dans une masse de molécules intégrantes diverses , réunies en un corps particulier ; 20 qu'il y a une dépendance entre toutes les ])arties
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qui forment un végétal et un animal , de même qu'un accord entre les actions diverses de toutes ces parties; de sorte que la lésion d'une partie et la modification d'une action entraînent la lésion et la modification des autres parties et des autres actions
Enfin, un dernier caractère différentiel, c'est que, tandis que le corps inorganique d'une espèce déterminée a toujours une composition fixe , l'être vivant , bien que constituant une espèce spéciale , est susceptible d'offrir des différences individuelles: par exemple, celles des tempéraments , des constitutions j etc.
Ainsi , de grandes différences séparent les corps inorganiques et les corps organiques , sous le rapport de la composition matérielle. Or , on a donné au mode de composition matérielle des corj^s organisés le nom d'organisation , d'après les 07'ganes que nous avons dit le constituer; et, par suite, on a appelé corps organisés ou organiques les végétaux et les animaux, qui présentent ce mode de structure, elcorps inorganiques les minéraux^ qui ne l'ont pas. Cette dernière dénomination est bien préférable à celle de corps inertes qu'on donnait jadis aux minéraux; parce que de celle-ci on pouvait conclure , contre la vérité , que ces corps n'exécutent aucune action. Ce qui caractérise le mode de structure appelé organisation , c'est que le corps, i» a une composition chimique spéciale, et en opposition avec les affinités chimiques générales; 20 offre une réunion de parties solides et de parties fluides; 3o a une texture aréolaire, fibreuse; 4° enfin, présente un assemblage d'organes , c'est-à-dire de parties qui sont diverses entre elles par la forme,, la structure, les usages , et qui concourent toutes néanmoins à un même résultat. C'est surtout ce dernier trait qui caractérise une organisation, et qui a souvent fait prendre ce mot dans un sens figuré; comme quand on dit l'organisation d'une machine, d'un Etat, faisant allusion aux rouages divers qui composent cette machine, aux ordres différents de citoyens qui forment cet Etat , et qui , destinés chacun à des offices spéciaux, concourent néanmoins à la formation du tout.
ARTICLE il.
Différences clans les Actions des Corps inorganiques et organiques.
Tous les corps sont actifs ; tous exécutent des actions par lesquelles ils se conservent ce qu'ils sont, et concourent aux diflerents phénomènes de l'univers. C est par ces actions qu'ils commencent à être, se conservent, éprouvent toutes les modifications qu'ils présentent pendant la durée de leur existence, et finissent. Mais, sous chacun de ces quatre points de vue, ainsi que sous le rapport des forces auxquelles par abstraction on rapporte ces actions, les êtres inorganiques et organiques sont tout-à-fait dissemblables.
lo Origine. Un minéral doit de commencer à être , à exister, à ce que des circonstances extérieures à lui, les forces générales de la matière, ou le détachent de la masse d'un autre minéral , ou précipitent du sein d'un liquide les molécules qui le constituent, ou associent, combinent ses éléments pour le former de toutes pièces. Il n'y a rien dans cette origine qui constitue ce qu'on va voir fonder dans le corps organisé une génération , une naissance. Enfin , dans le règne minéral, les individus, dans leur succession, sont complètement indépendants les uns des autres.
Le végétal et l'animal, au contraire, doivent d'être à une génération , c'est-à-dire qu'ils proviennent toujours d'une molécule qui a appartenu primitivement à un être semblable à eux , la graine dans le végétal , l'œuf dans l'animal ; molécule qui s'est détachée de cet être en des circonstances déterminées, et qui , à la suite de développements successifs, les a formés. En un mot , les corps organisés naissent. De plus , leur origine est toujours la suite de la vie d'un autre individu, et dans leur succession ces êtres sont dépendants les uns des autres.
A la vérité , comme souvent on voit apparaître spontanément des corps organisés, la où il ne paraît pas y en avoir eu précédemment; comme il est des végétaux et des animaux dans lesquels on n'a trouvé jusqu'à présent ni graines ni Tome 1. 2
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œufs, les anciens ont cru, et quelques modernes croient encore à ce qu'on appelle une génération équivoque , c'està-dire à une formation de toutes pièces de l'être vivant à la surface du globe, par un mécanisme semblable à celui qui donne l'être à un minéral. Par exemple, les anciens, voyant apparaître des vers et autres animaux dans les chairs qui se pourrissent, croyaient à une génération spontanée par la chaleur et la putréfaction : corruptio unius , generatio allerius. De même , quelques modernes y ont cru , d'après l'existence des vers intestinaux, et surtout d'après cette immensité d'animaux infusoires qui se montrent tout à coup dans les liquides, même lorsqu'on a fait bouillir préalablement ces liquides. Enfin, sans parler d'un ouvrage qu'a publié M. Frej sur cette question, et où sont consignées des expériences dans lesquelles l'auteur a cru assister à des générations spontanées d'animaux déjà assez élevés dans l'échelle, un des plus célèbres naturalistes de notre temps , M. Lamarck , professe qu'il se fait des générations spontanées aux extrémités des règnes végétal et animal ; et il établit que nos espèces vivantes actuelles ne sont que les produits de ces générations spontanées , qui ont été graduellement compliqués , perfectionnés par l'organisation, et dont les formes ont été alors fidèlement transmises par la succession des générations.
Sans entrer ici dans la discussion de cette question très ardue, et sur laquelle nous reviendrons ailleurs, nous nous bornerons à deux réflexions. D'une part , ces générations spontanées sont -elles bien réelles? le plus grand nombre des physiologistes de nos jours les récusent; ils font remarquer que l'idée n'en est venue , en quelque sorte , que négativement, pour les cas où l'on ne voyait pas l'emploi des procédés par lesquels la nature d'ordinaire forme les corps organisés ; qu'aussi le domaine de ces générations spontanées s'est d'autant plus limité , que les connaissances en histoire naturelle se sont plus étendues. 11 est de fait, par exemple, c^ViAristote croyait à la génération spontanée des vers et insectes qui apparaissent dans les chairs pourries; et aujourd'hui les recherches de Redi , Sw^amevdam , Spallanzani ,
ont prouvé que œs animaux provenaient, comme tous autres, d'œufs qui étaient déposés dans ces chairs. De même, on a déjà signalé la génération de plusieurs vers intestinaux : par exemple , on a reconnu les sexes des ascarides , leui^ œufs; on les a surpris accouplés , et il est facile de concevoiT comment ces œufs ont pu passer d'un corps à un autre. Quant aux animaux infusoires , sont-ce bien de nouveaux animaux qui ont été formés de toutes pièces, ou des animaux provenant d'œufs qui étaient préalablement dans les liquides , et y sont éclos ? il n'est pas plus possible de démontrer l'une de ces opinions que l'autre , et par conséquent on est réduit à admettre celle qui est la plus probable, et c'est la dernière. D'autre part , en admettant la réalité de celle force cosmique , de cette génération équivoque, on ne pourrait la rapporter aux mêmes forces qui font le minéral ; il est sur, en effet, que les forces générales de la matière, loin de donner la vie, tendent à l'étouffer; il sera démontré que ce n'est pas par ces forces que les corps vivants subsistent , mais par une force spéciale à eux : comment croire dès lors que ces forces générales, impropres à entretenir la vie, puissent la créer? il faudrait au moins admettce que ces forces ont subi ici quelques modifications, en vertu desquelles elles font passer la matière de l'état brut à l'état organisé.
Ainsi , faisant abstraction de ces générations équivoques > qui sont un point en litige , concluons que les corps organisés nous offrent déjà ce caractère distinctif , que seuls ils naissent, etont pourorigine ce qu'on appelle une génération.
2» Mode de conservation. Les corps inorganisés et organisés ne diffèrent pas moins sous ce rapport. D'abord, pour le minéral , cette conservation ne s'entend que de l'individu seulement; cet être ne jouit pas de la faculté de se reproduire ; il est détruit et cesse d'être , par cela seul qu'il donne l'existence à un autre minéral. Le végétal et l'animal, au contraire, ont à se conserver à la fois, et comme individu, et comme espèce; ils jouissent de la faculté de donner l'existence à un être semblable à eux, et cela en continuant de vivre; en un mot, ils se reproduisent,
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Ensuite , le minéral , dans sa conservation individuelle , n offre rien de plus que les actions mêmes qui ont fondé sa création. Sa conservation n'est que la persistance des affinités d'agrégation et de combinaison qui ont réuni et juxtaposé les molécules qui le forment. Le végétal et l'animal, au contraire, se conservent par un mécanisme qui leur est spécial : d'un côté, ils saisissent sans cesse, dans les corps extérieurs à eux, une certaine quantité de matière qu'ils élaborent et qu'ils assimilent ensuite à leur propre substance; d'un autre côté, ils retirent en même temps de tous leurs organes, et sans cesse aussi, une quantité de la matière qui les formait préalablement, et la rejettent hors d'eux : ils se montrent ainsi toujours en proie à deux mouvements opposés , l'un de composition , et l'autre de décomposition. Le végétal, par exemple, puise sans cesse dans le sol et l'atmosphère , par ses racines et par ses branches , des matériaux divers avec lesquels il fabrique la sève dont il se nourrit; et tandis qu'il s'approprie cette sève , il rejette, sous forme d'excrétions, une portion de la matière qui le formait. 11 en est de même de l'animal, qui prend au dehors de lui , et de l'air, et des aliments; qui fabrique avec eux un fluide propre à le nourrir, le sang; et qui, en même temps qu'il s'assimile ce fluide , se débarrasse , par des excrétions, d'une portion de la matière qui le composait. Eb. un mot, les corps organisés qui seuls nous avaient offert les particularités de naître et de se reproduire , sont aussi les seuls qui se nourrissent ^ qui se conservent comme individus par une nutrition.
Tel est, en effet, le nom qu'on donne au mode de conservation si spéciale que nous venons de décrire; et de lui résultent les différences suivantes entre les corps inorganiques et organiques. La conservation du minéral n'est, en quelque sorte, qu'un état stationnaii-e ; celle du corps organisé nous offre, au contraire, un flux continuel de matière, entrant d'un côté, et sortant de l'autre. Le minéral, pour se conserver, n'a besoin du. contact d'aucun corps, et sa conservation même est d'autant plus assurée, qu'il est plus isolé : le corps organisé, au contraire, réclame toujours pour sa cou-
servalion la présence de corps étrangers^ dans lesquels il puisse puiser la matière nouvelle qu'il doit s'approprier sans cesse. Enfin le minéral n'a rien de fixe et de déterminé dans son mode de conservation, parce que celui-ci dépend des forces générales de la matière, tient à la nature des divers corps qui sont mis en contact avec lui, et sur le choix desquels il n'a aucune influence. Le végétal et l'animal, au contraire, ont un mode de conservation constant et déterminé, parce que ce mode est le fait de leur activité propre, ^ et non le résultat des forces générales et des corps extérieurs qui les entourent. Sans doute ce sont bien ceux-ci qui leur fournissent la matière nouvelle qu'ils s'approprient, et qui reçoivent la matière ancienne qu'ils rejettent, mais c'est la propre activité de l'être organisé qui règle la mesure dans laquelle se font, et cette appropriation, et ce dépouillement.
Changements pendant V existence .T oui corps est susceptible d'éprouver des cliangements pendant qu'il existe ; mais le corps organisé en oflre qui lui sont propres, et que ne présente pas le corps inorganique. D abord il serait théoriquement possible que le minéral n'en éprouvât aucun : si on le suppose, d'une part, composé de manière que ses divers éléments constituants soient saturés les uns des autres, au point de ne plus réagir ,j et d'autre part, dans un isolement absolu de tout autre corps, il est évident qu'il restera éternellement dans le même état. Au contraire, le corps vivant doit de toute nécessité éprouver des changements; on sait que forcément , pendant la durée de son existence , il parcourt une suite d'états, qu'on appelle ses dges; on le voit successivement croître, se développer, parvenir à un état de maturité , et enfin décroître.
En second lieu, quand le minéral éprouve quelques changements, toujours ils résultent des corps extérieurs qui le touchent, et que des circonstances indépendantes de lui mettent en contact avec sa surface. Ainsi, les corps extérieurs déposentils sur lui de nouvelles molécules, il augmente de masse , de volume. Ces corps au contraire détachent-ils de sa surface quelques-unes des molécules qui le formaient , il diminue dans sa masse et son volume. C'est de même par Faction des
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corps extérieurs que sa nature chimique peut être modifiée. Au contraire, les changements appelés âges , qu'éprouve forcément l'être vivant, ne dépendent pas des circonstances extérieures; ils tiennent au mouvement nutritif intestin que nous avons vu exister en lui ; il est en efFet dans l'essence de ce mouvement, de régler toutes les phases de la vie de l'être, c'est-à-dire, de faire d'abord croître son corps, puis de le conserver quelque temps à un état de maturité, et enfin, de le faire dépérir.
En troisième lieu, il n'y a et il ne pouvait rien y avoir de fixe et de déterminé dans les changements qu'éprouve le minéral , parce que ces cliangemens tiennent moins à luimême qu'aux corps dont il est entouré. Au contraire ceux de l'être vivant, qui sont dus à son mouvement nutritif intestin, sont constants et déterminés.
En quatrième lieu, les changements qu'éprouve le minéral se font tous à sa surface; son intérieur y est toutà-fait étranger, et n'y prend part que lorsque tout est détruit autour de lui : son augmentation, par exemple ^ est comme le grossissement graduel de la boule de neige qu'on roule sur le sol ; elle se fait j)ar juxta-positio7i j mot dont l'étymologie indique rigoureusement l'acception. Cette augmentation, comme la diminution du minéral enfin, ne sont pas un accroissement et un décroisseuient, mais un simple changement dansla masse. Au contraire, dans l'être vivant les changements ont lieu dans toutes les parties à la fois , à l'intérieur comme à l'extérieur, et non à la surface seulement; c'est à toutes les parties en môme temps que s'appliquent les molécules nouvelles, et de toutes les parties aussi que se détachent les molécules anciennes. L'augmentation de volume est bien cette fois ce qu'on appelle un accroissement , car toutes les ])arties y participent en même temps, l'intérieur comme l'extérieur. Tout se fait, comme on dit, par intus-susception, mot dont i'étymologie indique aussi rigoureusement l'acception. En un mot, les corps organisés, qui sont les seuls qui naissent, se reproduisent , se nourrissent, sont aussi les seuls qui croissent, qui vieillissent^ qui en somme aient des ciges.
ACTIOlXS. 2 3
Enfin, les corps organises peuvent encore s'offrir sous deux états qui n'ont pas d'analogues dans le règne minéral , en état de santé et en état de maladie : en santé , quand toutes leurs actions s'exécutent avec aisance, liberté, et qu'il y a accomplissement possible de toutes leurs facultés , et espoir de parcourir toute leur carrière; en maladie, quand, ces actions, au contraire, s'exercent avec difficulté, douleur, et qu'il y a perversion des facultés, et crainte d'une destruction plus ou moins prochaine. Seuls , ils peuvent être dits sains ou malades.
Ces premières différences entre les corps inorganiques et organiques , peuvent déjà nous expliquer celles que nous avions signalées dans la structure decesdeux classes de corps. Ainsi, le corps organisé, par opposition aucorps inorganique, a toujours offert une réunion de parties solides et de parties fluides ; c'est que les parties nouvelles qu'il s'approprie , ainsi que les parties anciennes dont il se dépouille , sont appliquées et enlevées à tous les organes à la fois , à Tintérieur et à l'extérieur; et, pour que cela fût possible, il fallait bien que ces parties revêtissent l'état de fluide. Ainsi le corps organisé a , par opposition au corps inorganique , une composition hétérogène, et offre un assemblaga d'organes; c'est que les actions de ce corps organisé sont diverses , comme on l'a vu ; les unes lui font reproduire son espèce, les autres elfectuent sa nutrition; et comme ce§ actions, nutrition et reproduction, ne sont pas elles-mêmes des actes simples, mais le produit du concours de beaucoup d'autres actions diverses, qu'on appelle fonctions , il fallait bien que l'être eût autant d'organes particuliers pour exécuter chacune de ces fonctions. Enfin, le minéral ne pou vait avoir une forme et un volume constants et déterminés, puisque l'une et l'autre dépendent de l'ordre et de la quantité dans lesquels se déposent les molécules qui le forment, ♦.t que ces deux conditions tiennent à une circonstance sur laquelle il ne peut influer, la nature des corps qui le touy client. Au contraire, le corps organisé qui se nourrit par sa propre activité, et qui éprouve pendant sa durée une succession de développements déterminés, devait avoir une
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forme et un volume constants; et, en effet, il y tend sans cesse par son activité propre, y parvient par une gradation constante, et emploie pour y arriver un temps déterminé. Mais poursuivons notre parallèle.
4° Fin. Tout corps cesse d'être , finit; mais les corps inorganiques et organiques différent encore sous ce rapport. Le minéral cesse d'exister toutes les fois que la force de cohésion et les affinités de combinaison qui teuaient juxta-posées et réunies les molécules qui le forment sont vaincues par d'autres affinités qu'exercent sur lui les corps extérieurs qui le touchent; et qu'ainsi ses molécules composantes sont entraînéees par là à la formation d'autres corps. Or, de là résulte qu'il n'y a rien de fixe et de déterminé sur la durée de l'existence d'un minéral, puisque ce sont les corps extérieurs , et sur lesquels il n'a aucune prise , qui déterminent sa destruction. Si quelquefois on peut calculer d'une manière approximative la durée de son existence, c'est d'après la considération toute mécanique de sa densité et de sa masse, son usure ainsi que tous les changements qu'il éprouve, se faisant de l'extérieur à l'intérieur. Sa destruction n'est donc ni nécessaire ni spontanée» Ajoutons encore que ce minéral conserve jusqu'à sa destruction complète ses qualités intimes, ne variant, comme on l'a déjà dit, que dans les qualités accessoires de sa masse, de son volume et de sa forme.
Le végétal et l'animal , au contraire , finissent quand s'arrête le mouvement nutritif en vertu duquel ils se conservent; et cela arrive irrésistiblement après une certaine durée de ces êtres, et qui est à peu-près fixe pour chaque espèce. 11 est en effet dans l'essence du mécanisme qui les fait vivre, de ne durer qu'un certain temps, et de se détruire par la continuité de son exercice. Or, de là résulte que la durée de l'existence des corps organisés est limitée , et que leur fin, au lieu d'être toute fortuite, et detre un acte purement physique et chimique, comme celle du minéral, est au contraire nécessaire et spontanée , et un phénomène tout-à-fait spécifique des êtres vivants, une mort.
ACTIONS. ^ a5 Les corps organisés qui, seuls, naissent^ se reproduisent ^ se nourrissent , croissent y vieillissent , sont aussi les seuls qui meurent. L'époque de celte mort ne peut plus ici se calculer par la considération toute mécanique de la densité et de la masse , parce qu'en effet l'usure se fait à l'intérieur comme à l'extérieur. Enfin , le corps organisé ne conserve pas jusqu'à la fin ses qualités intimes, comme nous avons vu que cela était dans le minéral; dès que son activité pi opre a cessé , et qu'il est cadavre, mot qui encore ne peut être appliqué au minéral, ses parties se détruisent, parce que les molécules intégrantes et constituantes qui les formaient étaient engagées dans des combinaisons contraires aux forces chimiques , et que cette activité seule maintenait; elles se putréfient, phénomène qui n'a pas encore son équivalent dans le règne minéral , et qui n'est autre chose que le retour de la matière qui compose les corps organisés aux forces physiques et chimiques générales.
50 Forces motrices. Quelles que soient les actions des corps qu'on étudie^ on ne peut en pénétrer l'essence ni la cause. Mais l'esprit de l'homme, par suite d'un instinct qui luiest propre, qui le porte toujours à rattacher tout phénomène à sa cause, cédant aussi à la tendance qu'il a continuellement de généraliser, a été conduit à concevoir tous les corps comme animés de forces particulières, auxquelles ils doivent toutes les actions qu'ils produisent, et qui sont conséquemment comme les causes de ces phénomènes. Telles sont , par exemple , la force d* attraction en astronomie , la force de gravitation en physique , la force affinité en chimie , et la force de vieen physiologie. Ce n'est pas ici le lieu de discuter comment l'intelligence humaine a été conduite à admettre l'existence de ces forces, et quelle idée il faut s'en faire; nous nous en occuperons ailleurs , à ce que nous appelons la philosophie de notre science : on y verra que tantôt ces forces ne sont qu'un mot par lequel on représente la cause inconnue des faits; que tantôt elles expriment l'action la plus générale , et celle dont les autres ne sont que des modifications. Mais , supposant ces forces admises, comme elles sont établies d'après les actions, on conçoit qu'elles
-x6 CORPS I.A'OnGAWlSÉS ET OUaAJNlSÉS.
doivent être diverses comme le sont les actions elles-m^mes; et y en eflet, de même qu'à juger d'après la structure et les actions, il y a deux classes de corps bien distinctes, de même on reconnaît deux genres de forces motrices^ lesfor- .ces générales ^ et les forces spéciales on 'vitales.
Les premières sont celles qui agissent en tout corps quei qu'il soit, dans les corps vivants comme dans les corps inorganiques, et c'est à cause de cela qu'elles sont dites g-énérales. Telles sont toutes les forces dites physiques et chimiques , les forces de gravitation , de cohésion , les affinités chimiques y Va force expansi^^e du calorique y etc.
Les secondes , au contraire , sont celles qui , opposées à celles-là, font produire des phénomènes tout différents, et affranchissent jusqu'à un certain point des forces générales: on les appelle spéciales , parce qu'elles n'existent pas dans tous les corps, mais dans quelques-uns seulement ; et on les appelle a^ûrt/e5 , parce qu'elles sont exclusives aux corps vivants. Il est possible, sans doute, qu'elles aient au fond la même nature que les forces générales ; mais il est sûr qu'elles sont au moins ces forces générales modifiées , et que les faits qu'on leur rapporte fondent des exceptions aux lois générales, et, à ce titre, méritent d'être rattachés à des lois spéciales.
Or , ceci étant admis sur les forces auxquelles on rapporte toutes les actions des corps , est-il besoin de dire que les corps inorganiques et organiques diffèrent encore sous ce point de vue? Cela ne résulte-t-il pas nécessairement de la diversité de leur structure et de celle de leurs actions ?
Le minéral , en effet, ne présente que les forces générales , et dépend en toutes ses actions, de la. gra imitation ^ de \?iforce de cohésion 3 des affinités, de la force j'épulsiue du calorique, etc. La première l'entraîne toujours vers le centre de la terre, le fixe au sol, l'y attache en proportion de sa masse et de sa densité. Les secondes maintiennent dans un rapport déterminé de position les molécules intégrantes et constituantes qui le forment. Enfin la dernière lui fait partager toujours la température du milieu dans lequel il est placé.
Le végétal et ranimai , au contraire, sont bien jusqu'à un certain point , soumis à ces mêmes forces générales; mais ils obéissentcîe plusà d'autres forces spéciales à eux, qu'onappelle 'Vitales ^ et dont le caractère est de soustraire plus ou moins les corps qu'elles animent, aux forces générales dont nous venons de parler. En effet, ces êtres triompiient, momentanément au moins, de la force de grcwiLcitioii , puisque le végétal prolonge ses tiges dans l'air , fait circuler sa sève de bas en haut, souvent lance au loin ses graines ; puisque: l'animal fait aussi circuler en lui de bas en liant le sang qui le fait vivre, et d'ailleurs , par l'acle de la locomotion , se détaclie spontanément du sol. Dans l'affranchissement momentané où sont de cette force ces êtres organisés , il n'y a même rien qui soit relatif aux circonstances de masse et de densité qui en règlent l'exercice dans les autres corps. Ils ne sont pas davantage soumis à la force de cohésion et à \ affinité cA/mz(7«e; car les molécules qui forment leurs parties sont unies dans des combinaisons contraires à celles que veulent ces forces, comme le prouve leur putréfaction à la mort. Enfin, ces végétaux et ces animaux sont de même affranchis de la force répulsive du calorique , car ils ont une tempéralurequileur est spéciale , qu'ils conservent indépendamment de celle du milieu dans lequel ils vivent^ qui est la même en toutes saisqns , tous climats, et qui ne change que par les variations de leur activité propre dont elle est le produit.
Nous aurions pu ne pas faire mention de tout ce dernier article, puisque ces forces , dont on dit les corps animés , no sont que des abstractions de notre esprit, par lesquelles ou exprime avec le j)lus de généralisation possible les actions des corps , et que celles-ci étant indiquées;, la différence des forces devait s'ensuivre. Mais comme l'indication de cette différence est en quelque sorte le résumé de toutes les autres, qu'elle est employée par tous les auteurs comme langage abréviatif , nous avons cru devoir terminer par elle ce parallèle des corps inorganiques et organiques.
Ainsi , des différences plus importantes encore distin-^ gucnt sous le rapport des actions les corps inorganiques et organiques.
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Or , de même qu'on avait donné un nom particulier, celui dî* organisation , au mode de structure propre aux corps oi ganisés , de même on en a donné un à leur mode d'activité, celui de vie; et par suite on a appelé corps vivants les végétaux et les animaux qui le présentent. Ainsi ces êtres ont été appelés indiiïeremment C07'^5 organisés , ou. vivants, selon qu'on a eu égard, ou à leur mode de composition matérielle qui est une organisation , ou à leur mode d'activité qui est une vie; et ces deux dénominations sont également bonnes , car le mode de structure appelé organisation , et le mode d'activité appelé vie, existent toujours ensemble. Ce qui caractérise la vie est donc : de commencer à être jiar une naissance ; de se conserver comme individu par une nutrition, et comme espèce par une reproduction; d'avoir une durée limitée; de présenter, pendant cette durée, les mutations connues sous le nom à' âges ; et de finir par une îiiort. Les corps organisés seuls ont la vie ; les minéraux existent, mais les végétaux et les animaux seuls vivent (i)*.
(i) Les auteurs ont l)eaucoup vaiie' et varient encore sur la définition qu'ion doit donner du mot vie. Buisson dit qu'il ne peut pas plus être défini que le mot être^ qui a tant occupe les métaphy^^ieiens ; maison peut toujours préciser le sens qu'on altaclie à un mot. Kant définit la vie , un principe intérieur d'action, de changement et de mouvement^ SchmiJt, Taclivilé de la matière dirigée par les lois de l'organisation 5 Erhard, la faculté du mouvement destinée au service de ce qui est mu^ Crtiàsanus ^ Tuniformité constante des ]>liénomènes avec la diversité des influences extérieures; Bichat, Tensemble des fonctions qui résistent à la mort; BéclanI , l'organisation en action, etc. Toutes ces définitions me semblent défectueuses. Kant, Schinidt, Bcclard, par exemple, disent bien que la vie est un jirincipe d'activité , ma/s ils ne spécifient pas son mode, et c'est ce qui est nécessaire , puisqu'il y a un principe d'activité partout. Les définitions d^Erhard et de Creuisanus sont trop abstraites. Celle de Bichat est surtout mauvaise , car elle semble faire de la mort un être positif; et s'il est vrai, au contraire, que cette mort ne soit que la cessation de la vie , cette définition se change en celle-ci : la vie est l'ensemble des fonctions qui résistent à la cessation de la vie ; ce qui est ne rien dire. Une bonne définition de la vie doit non-seulement établir qu'elle consiste en un mode d'activité, mais encore spécifier les traits qui distinguent ce mode d'activité de tous les autres. Or . c'est ce que fait la définition que nous donnons , quand nous disons qu'elle est un mode d'activité, d'existence, dans lequel oa commence à être par une naissance: , on cioit par inlus-suscjpiion ,
Ce qui la cai*aclérise encore , c'est cette activité intérieure spéciale que présentent les corps qui la possèdent, et qui , les afFrancliissant en partie des forces générales, en fait comme autant de petits tourbillons , de petits systèmes spéciaux dans l'univers.
Telles sont les diiïerences des corps inorganiques et organiques; et l'on voit que, dans le parallèle que nous venons de faire de ces deux classes de corps , nous avons , par le fait, énuméréce qui doit faire le sujet de la physiologie, 1rs phénomènes de la vie. Rechercher comment un être vivant nait, comment il se nourrit, se reproduit, comment s'enchaînent, pendant sa vie^ ses divers âges , enfin, comment il meurt; tel est, en effet, le but de la physiologie.
Mais ce ne sont là que les phénomènes généraux de la vie , ceux qui sont propres à tout être vivant quelconque. Les êtres vivants sont, comme on le sait, très nombreux , et ils diffèrent relativement aux procédés plus ou moins simples ou composés par lesquels s'accomplit en eux la vie.
on finit par une mort , et , pendant la dure'e de l'existence qui est limite'e , on se conserve comme individu par nutrition^ comme espèce par une reproduction , et Ton passe par divers cîges. C'est bien là , en effet , spe'cifier le genre d'activité qui la conslitue- car , pour ce qui est de son essence, on conçoit qu'on ne peut pas plus la connaître que celle de tout autre mode d'activité. Du reste , n'est-ce pas notre même ide'e qu'expriment MM. Cwier et Blain^ ville j quand le premier définit la vie : « La faculté qu'ont certains corps de » durer pendant un temps et sous une forme déterminée , en attirant sans » cesse, dans leur substance, une partie des substances environnantes, et on » rendant aux éléments une portion de leur propre substance » ; et quand le second dit qu'un corps vivant « est un foyer où il y a à tous moments apport » de molécules nouvelles et départ des anciennes , mais où la combinaison » n'est jamais fixe , mais toujours in nisu, d'où mouvement continuel plus M ou moins lent , et quelquefois chaleur. » Ce n'est en effet là que de'tailler un des traits que nous n'avions fait que dénommer, celui de la conservation comme individu par une nutrition. Il en est de même encore, quand M. Cuvier dit de la vie , « qu'elle est un tourbillon plus ou moins rapide et compli- » qué , dont la direction est constante , et qui entraîne toujours des molécules » de mêmes sortes ; mais où les molécules individuelles entrent, et d'où elles « sortent continuellement , de manière que la forme du corps vivant lui est » plus essentielle que la matière. »
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IVous avons surtout à faire connaître ceux qui appartiennent à la vie de l'homme. Pour cela, comparons entre eux les corps vivants, pour nous élever du plus simple au plus compliqué, l'homme; et, comme ces corps vivants sont de deux sortes, les végétaux et les animaux, faisons-en d'abord le parallèle.
CHAPITRE II
Examen comparatif des P'égélaux et des Animaux,
Jadis les végétaux et les animaux étaient séparés en deux grands règnes; mais les grands traits généraux que nous venons de dire appartenir aux corps organisés sont communs aux uns et aux autres. D'un côté, les végétaux ont, aussi-bien que les animaux, pour mode déstructure, une organisation ; c'est-à-dire que leur corps offre toujours une composition chimique opposée aux affinités chimiques or^ dinaii'es, une réunion de parties solides et de parties fluides , un assemblage d'organes, et a une forme et un volume constants et déterminés. D'un autre côté , ces végétaux ont, aussi-bien que les animaux, pour mode d'activité, une vie ; c'est-à-dire qu'ils ont pour origine une génération, croissent par intus-susception , finissent par une mort, se conservent comme individus par une nutrition , et comme espèce par une reproduction ; et pendant la durée de leur existence, qui est déterminée, sont suscej)tibles d'éprouver les mutations des âges et celles de la santé et de la maladie.
Aussi rien de mieux justifié que le rapprochement que les modernes ont fait des végétaux et des animaux dans une même classe de corps. Ce rapprochement est si judicieux , que , dans le parallèle que nous allons faire de ces êtres, nous ne pourrons trouver aucune ligne de démarmarcation absolue entre eux , et ils ne paraîtront différer que du plus au moins. Suivons le même ordre que pour les corps inorganiques et organiques , et comparons successivement la composition matérielle et les actions.
ARTICLE PREMIER
Différences de la Compositioa male'rielle chez les Vcgelaux et les Animaux
La composition malérîelle est chez les uns et cliez les autres une organisation ; mais généralement cette organisetion est plus simple dans les végétaux que dans les animaux; et il en résulte quelques dillérences, sinon entre tous les végétaux et les animaux, au moins entre les plus élevés d'entre eux. Du reste, comparons-les successivement sous le rapport des quatre objets que nous avons considérés dans la structure des corps inorganiques et organiques, c'està-dii« le volume , la forme , la nature chimique et la texture,
lo p^oliime. Il ne fournit aucun caractère distinctif ; les deux règnes offrent également les plus grands extrêmes, depuis le plus petit lichen jusqu'au baobab, depuis le ciron jusqu'à la baleine.
20 Forme, On pourrait presque en dire autant de la forme. Il est des végétaux et des animaux qui sont également amorphes , c'est-à-dire dont le corps ne peut être comparé à aucune forme déterminée. Il en est également qui sont radiaires , c'est-à-dire dont le corps consiste en rayons qui sont disposés autour d'un centre. Cependant beaucoup d'animaux présentent une forme paire ou symétrique , c'està-dire que le corps est composé de deux moitiés semblables placées le long d'une ligne ou d'un axe médian; et, au contraire, aucun végétal ne l'offre , au moins eu entier; la plupart même ont une division horizontale, savoir, la racine et la tige.
30 Nature chimique. Les éléments qui forment les végétaux et les animaux sont généralement les mêmes , et il n y |a de différences que dans leur proportion relative. Ainsi, le carbone prédomine dans les végétaux; et , comme ce prin- I cipe est solide, sa prédominance est une des causes pour I lesquelles le végétal est lent à se putréfier après la mort^
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et dure encore long-temps. Au contraire, c'est l'azote qui prédomine dans l'animal ; et , comme ce principe est diffusible , cela explique pourquoi cet être est plus promptement putréfié et détruit après la mort. Le phosphore paraît aussi être plus propre aux animaux. La terre qu'on retire d'eux est plus généralement de la chaux dans un état de combinaison saline ; et , au contraire , celle qu'on retire des végétaux est argileuse, et contient de la silice. Enfin, la composition chimique paraît être un peu plus simple dans les végétaux que dans les animaux; car , tandis que les principes immédiats de ceux-ci sont le plus souvent des composés quaternaires , la plupart de ceux des végétaux, au contraire, ne sont que des composés ternaires. On ne trouve aussi de composés quaternaires acides que dans les animaux , les composés quaternaires des végétaux sont toujours neutres.
4^ Texture , et organisation. C'est sous ce point de vue qu'on trouve le plus de différences. D'abord , les végétaux et les animaux offrent également dans leur texture une réunion de parties solides et de parties fluides ; mais chez les premiers les solides l'emportent de beaucoup sur les fluides, et c'est le contraire chez les seconds : c'est là une nouvelle cause de la lenteur de la putréfaction chez les uns, et de sa rapidité chez les autres. En second lieu , chez le végétal , les filaments qui composent les organes sont entrelacés comme en tout corps organisé; mais cependant la tissure est moindre que dans l'animal , les fibres semblent davantage n'être qu'accolées les unes aux autres. En troisième lieu, quand on remonte aux filaments primitifs qui composent les parties du végétal , à leurs éléments anatomiques, si l'on peut parler ainsi , on n'en trouve qu'un seul , un tissu vésiculairc , disposé en aréoles ou en vaisseaux, et dont en dernière analyse paraissent formés tous les organes; et au contraire, dans l'animal . on trouve au moins trois de ces éléments anatomiques , le iissu cellulaire ^ qui est l'analogue de ce tissu vésiculaire des végétaux , le tissu musculaire et le tissu nerveux. Quatrièmement , le végétal, dans son intérieur, n'a aucune cavité, ou n'en a qu'une qui règne dans toute sa longueur ; l'animal, au con-
STRUCTURE. 33 traire , en a le plus souvent plusieurs placées les unes audessus ou au-devant des autres , la tête, le thorax, Tabdomen , cavités qu'on appelle splanchniques ^ parce qu'en elles sont renfermés les principaux organes. Enfin , le végétal offre un moindre nombre d'organes ; tout se réduit chez lui à du tissu cellulaire , des organes sécréteurs , sexuels ou reproducteurs : l'animal , au contraire , a déjà tous ces organes, et de plus des vaisseaux, des organes sensoriaux, locomoteurs, digestifs, etc. Ajoutons que, dans les végétaux , les organes sont si simples , qu'ils peuvent facilement se transformer les uns dans les autres ; ce qui ne s'observe pas de même dans les animaux.
Mais ces difïérences, quelque capitales qu'elles paraissent , ne suffisent pas pour différencier d'une manière absolue les végétaux et les animaux, parce qu'elles ne s'appliquent pas à la généralité des deux règnes, et ne conviennent qu'aux végétaux et animaux supérieurs. Dans plusieurs végétaux , les fluides paraissent l'emporter en quantité sur les solides. Beaucoup d'animaux n'ont pas , plus que les végétaux, de tissus musculaire et nerveux, de cavités splanchniques, de vaisseaux , d'organes distincts, etc. Enfin, beaucoup de savants de l'époque actuelle admettent un système nerveux rudimentaire dans les végétaux, MM. Dutrochety B racket, etc.
Arrivons à l'examen comparatif des actions.
ARTICLE II
Différences dans les Actions des Ve'gétaux et des Animaux.
Nous aurions à comparer ces êtres sous les cinq points de vue que nous avons examinés dans l'étude des actions des corps inorganiques et organiques, savoir : oiigine , mode de conservation, cliangements pendant Veocistence, fin et forces motrices. Mais les changements qu'éprouvent les uns et les autres sont ceux des âges ; leur fin est également une mort; les forces qui les animent, celles de la vie; et déjà leur parallèle sous ces trois rapports ne nous conduit à Tome I. 3
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ricii (Inintéressant pour notre objet. Reste donc h comparer leur mode d'origine et de reproduction, et leur mode de conservation y c'est-à-dire les procédés par lesquels s'accomplissent dans chacun d'eux les facultés de nu tri lion et de reproduction qui sont caractéristiques et inséparables de toute vie. Ces procédés sont généralement plus simples dans les végétaux, et la vie de ces êtres se compose d'un moindre nombre d'actions.
D'abord, on peut signaler entre les végétaux et les animaux cette première et imporlante ditlérence , que chez les premiers tous les actes qui , par leur succession , accomplissent la vie, sont également irrésistibles et hors la perception de l'être, se jiassent sourdement en lui , sans qu'il en ait conscience et puisse iîîtluer sur eux par sa volonté; tandis que » dans les animaux, quelques-uns de ces actes au moins sont laissés cà la dépendance de leur volonté et à leur connaissance, savoir, ceux qui , consistant en des rapports avec l'extérieur, commencent la nutrition et la rej^roduction , comme la préhension des nîalériaux nutritifs pour le premier objet, et le rapprochement des sexes pour le second. II est sûr, en effet ^ que tandis que le végélal absorbe irrésistiblement et sans perception ni volonté de sa part dans le sol et l'atmosphère les matériaux extérieurs nécessaires à sa nutritiou: tandis que le plus souvent des agents étrangers portent à son insu le ])ollen de l'élamlne sur le pistil pour la fécondation; c'est par une volonté spéciale , et avec perception de sa part, que l'animal prend dans l'univers l'air et ses aliments, et se rapproche de l'individu de l'autre sexe , du concours duquel il a besoin pour sa reproduction.
De là l'existence chez les animaux de deux facultés ou fonctions qui manquent chez les végétaux; savoir, la sensibilité , ou la faculté d'avoir la conscience , le sentiment, la connaissance d'une impression quelconque ; et la locomoti- Litè , ou la faculté de mouvoir à sa volonté et sous la direction de cette volonté tout son corps en masse, ou au moins quelques-unes des parties de son cor])s. D'une part, toute nutrition et reproduction exigent que l'être qui se nourrit et se i-eproduit établisse pour ce double objet des
ACTIONS. o5 rapports an cleiiors de lui : d'autre part , la nature a voulu ]aisser à l'animal la faculté de régler lui-même ces rapports extérieurs dont dérive tout le reste du mécanisme de sa vie : dès lors il a fallu nécessairement i^que cet être eût, les moyens de connaître lui et l'univers, qui sont les deux termes de ces rapports , et qu'il sentît le besoin de ces rapports; 2« qu'il eût les moyens de les établir , puisque la nature ne s'était pas chargée de le faire elle-même, comme dans le végétal. Or, c'est là le double office de l^i sensihililc et de la locomotilité , que l'animal possède de plus que le végétal. Par la sensibilité , l'animal se sent vivre, a un moi qui perçoit ; il connaît l'univers , apprécie les corps qui le composent , et éprouve tous les désirs , tous les sentiments intérieurs qui le soîlicitenL aux actes extérieurs qui importent à sa conservation comme individu et comme espèce , et qui sont relatifs au rôle qu'il doit remplir dans le monde. Par la locomotilité, il effectue tous les actes extérieurs que sa sensibilité lui a fait juger lui être nécessaires. La première est pour lui une sentinelle qui l'avertit de ses besoins, un moyen que la nature s'est ménagé en lui pour le faire agir dans le but de sa conservation; et c'est elle qui vraiment donne du prix à sa vie. La seconde est celle qui lui fait satisfaire ses besoins , et qui, parce qu'elle le fait se mouvoir d'une manière apparente, Ta fait dire animé, par opposition au végétal, dont l'immobilité fait contraste. Remarquons que ces deux facultés se supposent mutuellement; et, en effet, elles existent toujours simultanément ; d'un côté la sensibilité seule n'est qu'un guide , qu'un conseil , et c'est réellement la locomotilité qui opère; et, d'autre part, la locomotilité reconnaît toujours pour principe une volonté, laquelle est un acte de la sensibilité.
Evidemment les végétaux n'ont ni la sensibilité ni la locomotilité. D'abord, ils n'ont pas celle-ci, car ils sont fixés au sol, et ne peuvent se déplacer en masse. C'est une subtilité de considérer comme une espèce de locomotion le déplacement des plantes stolonifères ou nageantes, ou celui d'une espèce d'orcbis qui, repoussant chaque année un bulbe non-
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veau au-devant de l'ancien ^ occupe par suite, chaque année, une place nouvelle.' De même, ils n'ont j^as la sensibilité, car on ne les voit manifester aucun des actes par lesquels s'annonce cette faculté cliez les animaux, comme d'exécuter des mouvements, die proférer des sons. On peut le conclure d'ailleurs de cela seul qu'ils n'ont pas la locomotilité ; car, non-seulement la sensibilité ne serait rien sans cette seconde faculté, mais encore elle serait un don funeste, puisqu'elle les rendrait aptes à sentir le plaisir et la douleur, sans qu'ils aient aucuns moyens de rechercher l'un et de fuir l'autre.
Mais, outre ces nouveaux phénomènes de vie que présentent de plus les animaux, il existe encore entre eux et les végétaux, d'autres différences relatives au mécanisme de leur nutrition et de leur reproduction.
i^La nutrition, d'après l'idée générale que nous en avons donnée, exige, d'un côté, que l'être puise sans cesse au dehors de lui des matériaux, les élabore, et les approprie à sa substance ; et, d'un autre côté , qu'il rejette en même temps une certaine quantité des matériaux qui le composaient préalablement. Elle n'est donc pas un acte simple, mais su])pose au contraire nécessairement deux actions au moins , Vahsorplioii , qui efleclue la préhension et l'assimilation des matériaux nutritifs; et V exhalation ou excrétion ^ qui rejette hors du corps la matière que la nouvelle remplace. Elle constitue enfin dans l'être vivant deux mouvements opposés, l'un par lequel il se recompose, et l'aulre par lequel il se décompose. Or, voici quelques différences sous le raj^port de l'un et de l'autre entre les végétaux et les animaux.
Dans le végétal , les matériaux étrangers qui doivent servir à la nutrition, et qui sont toujours de deux sortes, l'air, et d'autres matières liquides ou solides, sont contenus dans l'élément ambiant tout disposés à être absorbés. Etant dès lors forcément en contact avec la surface externe de l'être, il semble que ce soient le sol et l'atmosphère qui les portent aux racines et aux branches. A la vérité ces racines et ces branches se meuvent un peu pour se diriger du côté où ces matériaux sont plus abondants ou meilleurs; mais on n'en peut pas moins établir que dans le végétal^
ACTIONS. 37 c^^est la nourriUire qui vient clierclier l'êlre. La préhension s'en fait irrésistiblement, comme tous les autres actes qui constituent la vie du végétal. Cette préhension enfin consiste en une absorption qu'effectue la surface externe, et qui est continue, parce que les matériaux sur lesquels elle opère sont toujours là.
L'animal , sous tous ces rapports , novis offre autant de différences. D'abord l'élément dans lequel il vit ne contient plus les matériaux nutritifs tout prêts à être absorbés; du moins, cela n'est plus vrai que de l'une des espèces de ces matériauXjtl'air; l'autre, qu'on appelle généralement ût/iV/îe/if a besoin de subir auparavant , dans une cavité intérieure de l'être, une élaboration qu'on appelle digestion, et qui la rend apte à être absorbée. Cette première différence est une suite forcée de l'existence de la sensibilité et de la locomotilité. D'un côté, l'animal jouissant de la faculté de se mouvoir, ne pouvait attendre passivement , comme le végétal, sa nourriture d'un sol qui pour lui change suis cesse; il fallait, comme dit M. Cu<^iej' , qu'il pût toujours transporter avec lui sa provision, qu'il eût en lui une espèce de réservoir où il déposât ses matériaux nutritifs, et c'est ce qu'est l'appareil digestif. D'autre part, la nature ayant voulu laisser l'animal libre d'effectuer ou non sa nutrition, on conçoit que la nécessité d^introduire l'aliment dans une cavité intérieure exige bien plus une volonté l'éelle, qu'une préhension qui, comme celle du végétal, consisterait en une absorj^tion effectuée par la surface externe de l'être. En second lieu , l'aliment ne se trouvant pas dans un contact forcé avec la partie du corps qui doit le saisir, il faut que ce soit l'animal qui établisse c^^ , contact, et c'est vraiment cet être qui va chercher sa nour-. riture, En troisième lieu, cette préhension est un acteentièrement volontaire de sa part^ et il n'y a d'irrésistible que les actes qui lui font suite. Enfin, tandis que dans le végétal l'absorption nutritive se faisait à la surface externe de l'être , était continue ; dans l'animal , cette absorption se fait à la surface interne de la cavité digestive y «t elle peut n'être pas continue , car elle est évidemment
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dépendante de la présence dans la cavité digeslive d'aliments digérés , c'est - à - dire disposés à être absorbés. Cette dernière différence est une conséquence des précédentes; puisque les aliments étaient déposés dans une cavité digestive , il fallait bien que ce fut à la surface interne de cette cavité que l'absorption vînt en saisir la partie nutritive. Remarquons toutefois le rapport qui existe entre ces deux absorptions; et ce rapport n'avait échappé, ni kHippocrate, qui a dit que l'estomac est aux animaux ce que le sol est aux végétaux, queniadmodum terra arhorihus^ ita aninudibus ve/itriculus , ventriculas sicut humus ; ni à Boêrhaave , qui a dit que les animaux ont leurs racines nourricières dans leur intestin. En somme , la nutrition de Fanimal se distingue de celle dn végétal par deux traits surtout: lo dans le végétal, tous les actes qui l'accompîissenl sont également irrésistibles, et non perçus; dans l'animal , ceux qui commencent la nutrition , et qui consistent dans la préhension des matériaux nutritifs, sont volontaires et perçus , et il n'y a d'irrésistibles et de non sentis que ceux qui leur font suite. 2° L'animal a toujours au moins un acte de plus , parmi ceux qui effectuent sa nutrition; savoir, la digestion. Ajoutons, relativement au mouvement de décomposition, que dans les végétaux les matières rejetées sont les substances les plus hydrogénées, et ([ue dans les animaux ce sont, au contraire, les substances les plus azotées.
20 Les différences dans la reproduction sont bien moindres que celles que nous venons de reconnaître dans le mode de la nutrition; et peut-être est-il juste de dire que les végétaux et les animaux se ressemblent plus par la génération que par toute autre fonction. En effet, dans tous les être vivants en général , la reproduction s'accomplit de deux manièi'cs ; sans le concours de sexes , ou par des sexes. Dans le premier cas, un individu se reproduit seul ; il se partage de lui-même en plusieurs fragments , ou développe à sa surface des bourgeons, des gemmes, qui se détachent et forment des individus nouveaux. Dans le second cas, deux sortes d'organes concourent à l'accomplissement de
ACTIOS»3 . ^-9 la génération ; les uns, cHls mâles, fournisFaHl ime matière fécon dan Le ; les autres, dits femelles, fournissant un germe qui, consécutiveiBent à sa fécondation parle principe de Forçane mâle, éprouve une suite de développements, ce^ devient Findividu nouveau. Dans ee dernier eas^ qui ^st le plus complexe, on peut distinguer dans la génération la succession des pliénomènes suivants z i« le rapp^roehement des deux organes sexuels, pour que le principe fécondant de l'organe mâle soit appliqué au germe de i'organe femelle; 20 l'avivement du germe par suite de cette application, avivement qui s^appelle fécondation', 3» enfiii le détachement du germe à une époque déterminée, après qu'il a subi de premiers développements, et lorsqu'il est apte à vivre d'une vie isolée, et à constituer un individ>ii noiaveau.
Or, les végétaux et les animaux olTren t également ces deux modes de reproduction. Les confei-ves et les polyjK^s , par exemple , nous présentent le premier mode , et sans aucune diiTérenee; ils se reproduisent en dévelo])pant â leur sm'face des gemmes qui grossissent, se détachent et forment alors de nouvelles conferves , de nouveaux polypes. De même qu'un végétal se i^produit par bouture , de même aussi la section d'un polype en plusieurs morceaux fait de chacun ^le ces morceaux autant de polypes distincts. D'autre part, ees deux classes d'êtres nous olFrent la reproduction par sexes. Cependant dans celle-ci on peut au moins signaler les ■op po si t î o n s s u i n te s .
Dans le végétal , le rapprochement des sexes n'est pas un acte volontaire , et se fait irrésistiblement ; l'application du pollen de l'organe mâle à l'organe femelle est la suite forcée >et mécanique de la disposition des parties. La plupart des végétaux, enelïèt,sont hermaphrodites, c'est-à-dire portent dans une même Heur les deux ;sexes ; ces deux sexes sont généralement disposés l'un par rapporta l'autre de manière que le pollen tombe mécaniquement sur le stigmate de Forgane ■femelle ; par exemple, si la fleur est droite, lesétaininés sont plus longues que le pistil ;c'est le contraire si la fleur est peiieliée. D'ailleurs , ce sont les vents^ les insectes, les
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corps extérieurs qui , le plus souvent , transportent le pollen (le l'organe mâle à l'organe femelle. Aussi , ce principe fécondant n'est pas à nu, mais il est renfermé dans de petites capsules , qui ne se brisent qu'au moment du contact , ce qui fait qu'il n'est pas altéré dans le trajet. Au contraire, dans l'animal, ce rapprocliement est évidemment un acte volontaire. Ijc plus souvent les sexes sont séparés et portés par deux individus distincts. C'est l'animal lui-même, et non aucun agent étranger, qui applique le principe fécondant au germe ; il l'y applique immédiatement , d'où il résulte que ce principe n'a plus eu besoin d'être renfermé dans des capsules protectrices, et est versé à nu.
En second lieu , dans le végétal , le détachement du germe se fait à une époque déterminée sans doute , mais aussi irrésistiblement et avec aussi peu de perception que se sont faits son avivement et ses premiers développements. Au contraire , dans l'animal , ce détacliement, indépendant aussi de toute volonté , est au moins perçu par l'être à l'instant où il s'opère.
En somme ^ dans le végétal tous les actes qui constituent la reproduction, savoir, le rapprocliement des sexes, la fécondation, et la naissance du nouvel individu, sont également hors la perception et la volonté de l'être : et, au contraire , dans l'animal , le premier de ces actes , le rapprochement des sexes, est un acte volontaire et perçu; le dernier, la naissance de l'individu nouveau, est perçu, et même un peu aidé par la volonté; et il n'y a d'irrésistibles et de non sentis que la fécondation , et les premiers développements qui la suivent. Ajoutons encore comme différences , que dans le végétal les organes sexuels n'existent pas dès les premiers temps de la vie de l'être , et ne se développent qu'à l'âge où ia réproduction est possible; qu'ils ne servent jamais qu'une seule fois et meurent après la fécondation ; et que si la plante est vivace^ ils tombent de même à chaque reproduction , et se renouvellent chaque année. Dans l'animal, au contraire, ils existent dès les premiers temps de la vie, survivent aux fécondations, durent autant que l'individu et peuvent servir plusieurs fois.
ACTIOîîS. 4 ï
Enfin , outre ces diflerences que présentent les animaux dans le mécanisme de leur nutrition et de leur reproduction, et qui tiennent, comme on vient de le voir , à ce qu'ils possèdent, de plus que les végétaux, les facultés de sensibilité et de locomotililé , l'existence de ces dernières facultés a encore déterminé en eux les trois particularités suivantes :
loLes actions de sensibilité et de locomotilité exclusives à l'animal ont ceci de particulier, qu'elles ne peuvent s'exercer toujours; elles sont soumises à une intermittence pendant laquelle cet être est à leur égard presque dans les mêmes conditions que le végétal ; l'animal est alors sans sentiment, sans volonté, sans possibilité de se mouvoir; et, sous ce rapport, sa vie se partage en deux états bien différents, et qui n'ont pas leurs analogues dans le végétal, Vétat de veille y dans lequel ces deux facultés peuvent être mises en action, et Vétat de sommeil, dans lequel, au contraire, elles sont irrésistiblement suspendues.
2'' Les facultés de sensibilité et de locomotilité entraînent nécessairement dans les animaux l'existence d'une action qui manque encore dans les végétaux, celle des expressions ou du langage. Ces êtres, en effet, pouvant se mouvoir à leur volonté dans l'univers et agir à leur gré sur les divers corps qui le forment, devenaient par là une véritable puissance ; ils pouvaient évidemment tour-à-tour se nuire ou s'aider les uns les autres; et dès lors ils ont dû avoir les moyens de se communiquer leurs sentiments intérieurs, pour s'avertir, soit des appuis qu'ils peuvent se prêter, soit des dangers respectifs dont ils se menacent. Aussi tout être sensible, tout animal a un langage qui est en rapport pour sa richesse avec l'étendue de sa sensibilité, et le degré de puissance qu'il peut exercer sur l'univers.
3° Enfin, tandis que les végétaux ne sont en rien maîtres de leur existence, puisqu'ils sont entraînés irrésistiblement et sans perception ni volonté de leur part à la série des actes par lesquels ils vivent, les animaux, au contraire, sontmaî- ' très de leur conservation comme individu et comme espèce, puisqu'ils peuvent à leur gré effectuer ou non les actes extérieurs qui commencent leur nutrition et leur reproduction^
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al sans lesquels ne pourraient se produire aucuns des autres
actes qui en aclièvent le mécanisme.
Telles sontles dillerences que , sous le rapport des actions, on peut constater entre les végétaux et les animaux. 3Iais, quelque capitales qu'elles paraissent être encore, on va voir qu'elles ne sont pas plus absolues que celles que nous avions signalées dans la structure. D'abord, remarquons qu'elles ne doivent pas empêclier de réunir en une même classe les végétaux et les animaux : elles laissent, en effet, subsister les grands traits caractéristiques de la vie , l'origine par une génération , la fin par une mort, la conservation de l'individu par une nutrition, etc.; il n'y a que des degrés divers de simplicité ou de complication dans la manière dont s'accomplissent la nutrition et la reproduction.
Ensuite , pour que ces différences fussent propres à séparer à jamais les végétaux et les animaux, il faudrait qu'elles fussent vraies de tous ces êtres sans exception ; c'est-à-dire , que tous les animaux eussent la sensibilité , la îocomotilité , et une digestion, car ce sont là les trois dilîérences capitales; et, qu'au contraire, aucun végétal ne présentât ces fonctions* Or, c'est ce dont on peut douter.
D'une part , il est beaucoup d'animaux qui paraissent être, aussi irrésistibîementque les végétaux , en traînés aux rapports <^xtérieurs qui commencent leur nutrition et leur reproduction, et par conséquent manquer de la sensibilité et de la Jocomotilité. Ils n'ont pas, en effet, les systèmes nerveux et musculaire qui, dans les animaux suj^érieurs, sont les instruments exclusifs de ces facultés; ils ne se meuvent pas en masse; leurs mouvements partiels ne sont pas plus étendus que ceux qu'exécutent certains végétaux; de sorte qu'il n'y a pas de raisons pour supposer en eux , jilusque dans les végétaux, la sensibilité et la locomotilité , ou qu'au moins r<^xistence de ces facultés y est douteuse.
D'autre part, est-il bien sur que des végétaux n'aient ni la sensibilité ni la locomotilité ? Il est vrai qu'attachés fixement au sol , ils ne se meuvent jamais en masse ; mais ils exécutent beaucoup de mouvements partiels; et parmi ces mouvements, il en est qui sont si bien en harmonie
avec les circonstances extérieures , qu'on peut presque les croire l'efFet d'une volonté qui a apprécié ces circonstances extérieures , et a raisonné. Par exemple , clans quelque position qu'une graine soit plan tée , on voit toujours la plantule se diriger vers la terre, et la plumule vers l'atmosphère. Les branclies d'un arbre s'éloignent ou se rapprochent du tronc central, de manière à être toujours dans une position parallèle à la pente du terrain. On voit les raciues aller, comme par une sorte d'instinct , au-devant du sol qui leur convientj et se détourner au contraire de la veine de terre qui leur serait nuisible. lien est de même des feuilles, des tiges, que l'on voit se diriger du côté d'où leur viennent l'air et la lumière. Les plantes dites grimpantes ne se contournentelles pas dans une direction toujours constante , et que l'agriculteur ne peur changer? ne choisissent-elles ])as les végétaux qui leur servent d'appui ? D'autres ne se dirigent-elles pas constamment vers le soleil, et ne suivent-elles pas la marche de cet astre ? Il est certains végétaux qui ferment leurs feuilles et leurs fleurs la nuit, par les impressions de l'humidité et de l'obscurité, phénomène queLinnseus avait appelé le sommeil des plantes. Qui n'a pas aperçu et épié les mouvements delà dionea muscipula , ou altrape-mouche^ ceux des sensitives , végétaux dont les feuilles se resserrent comme par instinct sur l'insecte qui paraît les fatiguer par sa préseoce ? Qui n'a admiré enfin les mouvements des organes sexuels des végétaux , nouvements par lesquels les sexes se rapprochent, et dont Linnœus avait compris l'ensemble sous le nom allégorique de mariage des plantes? Tous ces mouvements ne semblent-ils pas l'eOèt d'une volonté, et par conséqueut devoir faire admettre dans les végétaux les premiers rudiments au moins de la sensibilité et de la locomotilité?
Ce qui ajoute à la difficulté, c'est l'impossibilité où l'on est de reconnaître autrement que par l'analogie l'existence de la sensibilité dans les êtres autres que soi. Chacun a la certitude de sa sensibilité; il se sent vivre; mais personne n a un moyen absolu de reconnaître celle des autres. D'ordinaire, on dit sensible un être, quand, à la suite d'im-
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pressions auxquelles on le soumet, on le volt proférer des cris, exécuter des mouvements; mais ces cris et ces mouvements ne prouvent rien en eux-mêmes; Ils n'anaoncent la sensibilité qu'autantqu'ils sont les produits d une volonté qui , par les uns, exprime la sensation qu'on éprouve e , parles antres, clierclie à s'approcher ou à selo.guer de la cause de cette sensation. Or, l'on n'a aucun moye.i de reconnaître qu'ils sont tels; et si onle préjuge commela volonté dont on les dérive alors est déjà un acte de sens.bdite c est supposer existante cette sensibilité dont on est en doute; Je sorte que dans cette recbercbe, on est réellement, comme l'a dit M. Mr, dans un cercle vicieux , pu.squ on prouve la sensibilité par la sensibilité. Nous n avons reelle- Lnt, pour prononcer, d'autre guide que 1 analogie. Ma.s qui osera indiquer les bornes où cette analogie doit s arrêter ? et qui ne sait combien nous risquons d'être trompes par
Ainsi, les caractJ^res tirés de la senslbllllé et de la loeomotUilé , qu'on aurait pu croire d'abord si propres a différencier les végétaux et les animaux, ne sont pas ab.olus. On conçoit qu'il en est de même des lors de ceux établis sur l'existence d'un sommeil et d un langage puisque ces phénomènes. Inséparables de 1 acte de la sensibilité , seront admis ou niés dans les divers eues vivants , selon que la sensibilité se.a elle-même reconnue on con-
testée »
Nous pouvons en dire autant de la digestion : ce n est pas qu'aucui végétal en présente la moindre trace; mais .1 es impossible dW affirmer l'existence dans tous les animaux 11 en est, à l'extrémité du règne, qui sont ti^p petits pour qu'on puisse reconnaître en eux une cavité d,gestive;_ jn-obablemenl Ils se nourrissent aussi par l'absorption qu effectue la surface externe de leur corps , le milieu dans equel ils vivent contenant leurs matériaux nutritifs tout disposes a être absorbés : du moins , d'après la gradation que la nature affecte dans l'ensemble de ses créations , on peut croire que les animaux les plus simples, les animaux infusoires, pat exemple, n'ont pas encore de cavité digestive.
ACTIONS. 45 Relativement au mécanisme de la nutrition dans les végétaux et les animaux , on avait encore indiqué , comme caractères diflërentiels, que ces derniers ne se substantaient quavec des substances solides ou liquides, tandis que les premiers ne se nourrissaient qu'à Taide de corps gazeux ou vaporeux ; mais cela n'est pas vrai encore de tous les animaux. On avait dit que les végétaux puisaient généralement leurs matériaux dans le règne inorganique , et les animaux dans l'une et l'autre classe des êtres qui composent le règne vivant. Mais les animaux n'usent-ils pas de substances minérales, deau, par exemple? et les végétaux ne prennent-ils pas le plus souvent pour leur nourriture des substances organisées? qui ne connaît l'utilité des engrais pour la végétation ? Enfin , on avait dit que dans la nécessité où est tout être vivant du contact de l'air atmosphérique , les végétaux puisaient surtout dans cet air le gaz acide carbonique, et y exhalaient de l'oxygène , tandis que les animaux y prenaient cet oxygène , et y rejetaient du gaz acide carbonique. Mais cela ne doit pas s'entendre encore d'une manière absolue : les végétaux ont aussi besoin d'oxygène pour leur nutrition; une graine ne germe pas dans un air qui ne contient pas ou ne peut fournir ce principe ; et , eufin , dans l'obscurité tout végétal absorbe de l'oxygène^ et exhale du gaz acide carbonique.
Enfin, il n'y a rien d'absolu encore dans les différences que nous avons signalées relativement à la reproduction. D'un côté, beaucoup de végétaux ont les sexes séparés, et ])ortés par des individus différents ; dans plusieurs , on voit des mouvements spontanés par lesquels les organes sexuels se rapprochent; dans la rue, par exemple , les étamines s'inclinent les unes après les autres sur le pistil pour aller toucher le stigmate avec leurs anthères; dans la fleur de la passion, ce sont, au contraire, les pistils qui vont chercher les étamines pour être fécondés : ce sont les mouvements de ce genre qui ont fait douter si la sensibilité existe dans les végétaux. D'un autre côté, indépendamment de ce que beaucoup d'animaux sont hermaphrodites, il en est quelques-uns dans lesquels ce sont des agents étrangers qui
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r,ont cliargés aussi d'appliquer au germe le principe fécondant, et où rien ne paraît volontaire dans cette application ; quelques-uns aussi meurent nécessairement après l'acte de la reproduction.
Ainsi donc , il est vrai qu'on ne connaît jusqu'à présent aucune dillerence absolue entre les végétaux et les animaux, et qu'il n'est aucune des particularités qu'offrent les uns qui ne se trouve aussi dans les autres. Les uns el les autreSj par exemple, sont susceptibles de voir quelquefois leur vie se suspendre pendant l'hiver , de former des êtres composés, etc. Ces êtres ne diffèrent réellement que du plus au moins; et l'on peut dire d'eux que , bien distincts les uns des autres dans leurs espèces les plus compliquées, ils se confondent, au contraire, dans leurs espèces les plus simples : ils forment, comme l'a dit ^I. Brisseau- Mirhel y deux séries graduées, deux chaînes ascendantes qui partent d'un point commun , mais qui s'écartent l'une de l'autre à mesure qu'elles s'élèvent.
Cependant, comme il n'est pas impossible de concevoir, sans le concours de la sensibilité , et par le fait seul d'u.':: organisme heureux , les différents mouvements partiels des végétaux; comme, d'autre part, l'impossibilité de constater l'existence de la sensibilité dans des animaux n'empêche ])as, si on le veut, de regarder la sensibilité et la locomotilité comme les facultés caractéristiques du règne animal, en n'appelant dès lors animaux que les êtres qui oti riront évidemment ces facultés, et en avouant qu'il est certains êtres qu'on ne sait trop à quel règne rapporter : d'après ces deux raisons, et dans la nécessité où l'on est de trancher la question, nous établissons que les caractères essentiels des végétaux et des animaux sont la sensibilité et la locomotilité, que ces derniers seuls possèdent. 11 nous est d'autant plus permis de raisonner ainsi , qu'ici nous avons à nous occuper spécialement de l'homme, et que ces différences sont absolues pour lui. ainsi que pour les animaux supérieurs.
Dès lors , nous pouvons nous expliquer les diÛereuces que nous avions signalées dans la structure des végétaux el des animaux. Si, par exemple , le corps du végétal piTscnle un
moindre nombre d'organes que celui de Tanimaî , c'est que sa vie comprend un moindre nombre d'actions c'est que cet être a de moins la sensibilité , la locomotilité et la digestion. Si la substance du végétal se réduit à un seul tissu générateur, le tissu vésiculaire ou lamineux, et n'ofîre pas les tissus nerveux et musculaire , c'est que ce végétal a de moins la sensibilité et la locomotilité, dont les tissus nerveux et musculaire sont les instrumenls.
Tels sont les faits que nous présente l'examen comparatif des végétaux et des animaux, et l'on voit que cet examen nous a mis à même de spécifier de nouveaux phénomènes de lavie^ la sensibilité et la locomotilité, les expressions, ie sommeil. Ainsi , nous avons pénétré plus avant dans le sujet de notre étude, la physiologie de l'homme. Maintenant;, laissons les végétaux , et étudions les animaux, auxquels ap- ])artient l'homme.
CPIAPITRE III.
Examen comparatif des Animaux.
Les animaux sont donc des êtres vivants, que la nature I a voulu rendre maîtres de leur existence, en subordonnant , à leur volonté les actes extérieurs qui commencent leur nutrition et leur reproduction. Ce sont des êtres dont la vie I plus compliquée compi^nd , outre les facultés de nutrition I et de reproduction , celles de la sensibilité, de la locomoti- I lité, et du langage.
Mais ces animaux sont très nombreux, et surtout oifrent de grandes variétés entre eux. Il n'est pas de mon objet d(^ les présenter toutes ici. Je ne dois jeter sur le règne animal qu'un coup d'œil général, afin d'être amené à énumérer i tous les phénomènes de la vie de l'homme. JNous allons touj jours suivre le même ordre, c'est-à-dire examiner, d'abord la composition matérielle des animaux, puis leurs actions; et nous terminerons en indiquant une classification de ces êtres, et la place qu'occupe l'homme en cette classification.
ARTICLE PREMIER
Différences dans la Composition matérielle des Animaux.
Les animaux difTèrent beaucoup sous ce rapport; elle volume, la forme, l'organisation intérieure, présentent cbez eux les oppositions les plus fortes.
lo Relativement au volume , les uns sont microscopiques , c'est-à-dire tellement petits que la vue de l'homme ne peut les apercevoir qu'aidée du microscope. D'autres, au contraire, présentent une masse de cent pieds et plus de longueur, comme la baleine. Entre ces deux extrémités sont tous les intermédiaires possibles. Mais ce premier point de vue ne conduit à aucunes généralités utiles à l'objet de notre étude.
2« Il n'en sera pas de même de la. forme; sur elle reposent les premières classes dans lesquelles on a partage les animaux. D'abord, il est des animaux qui ont la forme d'un izlobule , comme les monades; ou d'un filament, comme les vibrions; ou d'une petite membrane aplatie, comme les cyclides; ou enfin dont la forme ne peut être rapportée à aucune figure connue, déterminée, qui sont dits, à cause de cela, n'avoir point de forme, et qu'on a réanis en une première classe sous le nom animaux amojyhes ou hétéromorplies {àe Blainville). Ce sont les animaux dont l'organisation est la plus simple , la vie composée du plus petit nombre d'actions. Il est, au contraire; d'autres animaux dont la forme est déterminée; et on en a fait une seconde classe, sous le nom à'animaux morplws.
Ceux-ci, dans leur forme, afiectent deux types principaux : ou bien leur corps offre des rayons qui sont disposés autour d'un centre, ou bien leur corps est composé de deux moitiés semblables , qui sont disposées le long d'un axe. De là , leur partage en deux autres classes , celle des animaux radi aires , et celle des animaux binaires, sj'méiriques. Les animaux radiaires sont déjà plus com^oliqués que les animaux amorphes; leur sensibilité est plus évi''^
STRUCTURE. 49 dente ; leur organisation moins liomogène offre déjà des rudiments du système nerveux, qui est l'agent de cette faculté j mais ils sont les plus simples des animaux morphes. C est , au contraire , à la classe des animaux binaires qu'appartiennent les animaux les plus composés, comme on pouvait le concevoir , puisque l'homme en fait -partie.
Sans doute , ces animaux binaires , considérés sous le rapport de leur forme , présentent encore d'innombrables différences. Tantôt ils n'ont qu'un tronc, sans appendices ou membres. Tantôt ils présentent nettement ces deux sortes de parties : et dans ce dernier cas, les membres sont, ou des nageoires , ou des ailes , ou des pattes , des pieds , des mains, selon le milieu qu'habite l'animal, et les offices que doivent accomplir ces membres. Chez les uns, le tronc est un, et ne se partage pas en plusieurs pièces : chez d'autres , s'isole de lui une partie au moins , la tête, qui contient les principaux organes des sens et l'organe de l'intellect. Ou bien la peau est nue; ou elle est, en entier ou en partie, recouverte d'organes défensifs divers, écailles, plumes, poils. Tantôt cette peau a la même apparence et la même organisation partout; tantôt, en quelques points de son étendue, elle est modifiée de manière à constituer des appareils particuliers qui sont les organes des sens. Enfin, quelquefois cette peau n'offre aucune ouverture qui communique dans l'intérieur du corps, aucun repli qui s'y enfonce; et d'autres fois, au contraire , existent dans l'intérieur du corps des cavités qui communiquent avecl'extérieur par des ouvertures qui aboutissent à la peau, dans lesquelles celle-ci paraît s'êti-e repliée, et qui sont les orifices des viscères complexes, des organes digestifs, respirateurs, génitaux, urinaires, etc. Mais ces différences, quelque considérables qu'elles soient, ne prêtent encore à aucune généralité; et plusieurs tiennent à l'état de l'organisation intérieure.
Ce sont les différences relatives à Vorganisation intérieure ^ ^"^'il nous importe surtout d'énumérer, parce que ce sont elles qui prouvent que la vie a plus ou moins de simplicité ou de complication.
D'abord, dans les animaux amorphes , qui sont au àét^ -. Tome 1. 4 H
nier degré de réchelle animée, Forganisation est la plus simple possible. D'une part, le coi-ps n'offre aucune cavité intérieure. D'autre part , toute la masse en paraît homogène, semble être une matière spongieuse, celluleuse , sans distinction possible d'aucuns éléments primitifs , d'aucuns organes particuliers. La surface externe du corps saisit par absorption les matériaux nutritifs ; elle rejette par sa transpiration les matériaux dont l'être se dépure; elle développe les bourgeons reproducteurs; enfin, elle accomplit à elle seule la sensibilité , à supposer que ces êtres si simples en soient doués.
Dans les animaux radiaires , l'organisation est déjà plus compliquée. D'une part, la surface externe du corps ne suffit plus à l'absorption des matériaux nutritifs; une cavitéexiste à cet effet dans l'intérieur , et c'est là le premier rudiment d'un appareil digestif. Cette cavité n'a d'abord qu'une seule ouverture, et représente un cul-de-sac; elle n'est encore que le corps lui-même, et n'est pas, comme cela sera parla suite, un organe distinct, flottant dans l'intérieur; elle semble n'être que la peau externe qui s'est repliée en dedans pour la former. Mais bientôt, dans quelques radiaires même, elle a deux ouvertures , et traverse le corps de part en part. C'est en elle que l'aliment est reçu et élaboré , quand l'absorption de la surface externe du corps ne peut plus à elle seule effectuer la préhension des matériaux nutritifs, ou même ne peut plus y servir du tout. D'autre part , l'organisation n'est plus si homogène ; dans la masse celluleuse commune, commencent à se distinguer en rudiments les tissus ner\^eux musculaire , agents de la sensibilité et de la locomotilité. Le premier consiste en des corps globuleux, d'une matière blanchâtre et molle , en nombre égal à celui des rayons qui composent l'animal, qu'on -pe\]e ganglions y et desquels se détachent des filets qu'on appelle nejfs, qui vont se distribuer à toutes les parties , et surtout à la peau externe pour lui donner la faculté du tact , et à la peau interne ou membrane di'gestive pour la rendre apte aussi à sa fonction. Le second consisle en filaments rougeàtres et blanchâtres, qui sont dirigés dans les sens se-
Ion lesquels doivent se produire les mouvements. En un mot, voilà déjà dans ces animaux trois appareils distincts , lé digestif, le nerveux et le musculaire. Mais il n'y a pas encore d'organes sexuels, ni de vaisseaux, ni d'organes sécréteurs, ni aucunes parties dures.
Enfin, c'est dans les animaux binaires que l'organisation présente une série de complications considérables. D'une part, chacun des trois appareils qui se sont isolés les premiers vont s'agrandir pour leur objet spécial, la nutrition , la sensibilité et la locomotilité, et donner par là naissance à d'autres appareils. D'autre part, il va s'en former aussi de nouveaux pour la reproduction et les expressions. Parcourons le règne animal sous chacun de ces cinq chefs.
Nulrition. Non-seulement la surface externe du corps ne 1 eflectue plus à elle seule; non-seulement il y a une cavité digestive; mais cette cavité digestive se complique, et d'autres appareils lui sont ajoutés. Ainsi, d'abord, cette cavité digestive arrive à avoir deux ouvertures, la boucke pour introduction des aliments, et Vanus pour l'expulsion de leurs débris. Ensuite elle forme un canal qui est distinct du corps, et qui flotte dans son intérieur. Successivement elle cesse d être un simple repli de la peau externe , mais est lormee d organes qui paraissent spéciaux, et auxquels on a donne des noms particuliers; savoir, la bouche, Ve.Honvac, i intestin. Dans les radiaires, le produit de son travail. Je chyle avait passé à travers ses parois pour aller imprégiier la substance du corps et s'y assimiler : dans la série des animaux binaires, au contraire, on voit apparaître des -vaisseaux qui vont pomper en elle le fluide qu'elle a faif et c est la un premier rudiment de ce qu'on appelle un appareil circulatoire. Souvent, enfin, dans les animaux binaires , pour que l'élaboration digestive s'efl-fictue, il y a besoin que des sucs divers, faisant l'office de menstrues, la sali^^e Ja 6i/e, soient versés dans la cavité digestive; et, par conséquent, se montrent dans le voisinage de cette cavité les organes chargés de la fabrication de ces sucs, des organes sécréteurs , des glandes , \efoie , par exemple.
D'autre part, bientôt à la cavité digestive s'ajoutent
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d'autres appareils nutritifs. De même que cette cavitf* digestive s'était développée quand la surface externe du corps n'avait plus pu effectuer l'absorption des matériaux nutritifs , ou suffire à elle seule à cette absorption ; de même il arrive un degré de complication dans les animaux, dans lequel la surface externe du corps ne peut plus effectuer l'absorption de l'air atmosphérique que nous avons dit être nécessaire à toute vie. Alors ^ une portion de la peau externe se replie aussi au dedans de l'animal , pour constituer un organe chargé de cette absorption; et cette autre cavité, distincte de la digestive , est ce qu'on appelle Vappareil respiratoire. Ensuite, cet appareil respiratoire va lui-même, comme le digestif, en se compliquant. Tantôt il consiste en un système de vaisseaux appelés trachées , lesquels , ouverts à la périphérie du corps, vont delà se distribuer dans tous les organes. Tantôt il est concentré en un lieu circonscrit du corps i dans ce dernier cas, selon qu'il est apte à recevoir Tair seul , ou l'eau , il est ce qu'on appelle un poumon , ou une branchie.
Mais, ce n'est pas tout encore. Quand cet appareil respiratoire existe , il est évident que ce n'est pas au même lieu que sont absorbés, et les aliments, et l'air; et cependant £6 n'est que lorsque celui-ci a modifié le fluide qui provient des aliments, que ce fluide est apte à nourrir les parties. II faut bien dès lors que des organes conduisent ce fluide, d'abord de la cavité digestive qui le prépare, à l'appareil respiratoire où l'air le modifie, et ensuite, de l'appareil respiratoire , à toutes les parties où il doit être mis en œuvre. Or , ces organes fondent un nouvel appareil . X appareil ciïculatoire. Déjà nous en avons indiqué les premiers rudiments dans les vaisseaux destinés à pomper, dans la cavité digestive, le produit de la digestion; mais il est aussi plus ou moins compliqué, tantôt ne consistant qu'en des vais^ seaux ^ tantôt présentant de plus des organes d'impulsion appelés cfcwr^ , qui exercent sur ce fluide une action de projection.
Enfin, quand le mécanisme nutritif des animaux est compliqué, en ce qui concerne la composition, au point
STRUCTURE. 63 d'exiger tous ces appareils distincts , digestif , respiratoire et circulatoire , il est rare qu'il ne le soit pas de même à l'égard de la décomposition. Ainsi, de même que des vaisseaux spéciaux , par une action d'absorption, avaient puisé , dans les appareils digestif et respiratoire, les matériaux extérieurs nécessaires à la composition ; de même aussi des vaisseaux recueillent, dans toutes les parties, les matériaux dont elles doivent se dépouiller, et dont le rejet doit effectuer la décomposition. De là la distinction de deux espèces d'absorptions : l'une dite externe , ou de composition, qui recueille les matériaux venant du dehors pour la composition ; et une dite interne ou de décomposition , qui recueille les matériaux provenant du corps animé lui-même , et qui doivent être rejetés. Les vaisseaux qui accomplissent cette dernière peuvent même être d'une ou de deux sortes, des oléines et des lymphatiques. Enfin, la peau, qui, dans les derniers animaux, suffisait à la décomposition par la transpiration dont elle est le siège, ne peut plus l'effectuer seule ; certains organes secrétoires ajoutent leur action à la sienne , et principalement les organes de la dépuration urinaire.
Ainsi les animaux binaires offrent, sous le rapport de leur nutrition, une organisation de plus en plus compliquée, et l'homme est à cet égard au plus haut rang.
Sensibilité. A partir des animaux binaires, l'appareil de cette fonction se complique aussi, et il arrive à constituer le premier rouage de toute l'organisation. D'abord , à certains lieux de la surface externe du corps , et à l'entrée des ! cavités digestive et respiratoire, se développent des organes de sens spéciaux, de vue, d'ouïe, de goût et d'odorat. En second lieu, le système nerveux ne consiste plus en quelques ganglions épars, fournissant également et à la fois aux organes des fonctions nutritives et des fonctions sensoriales ; mais il , présente dé plus une partie centrale, avec laquelle communiquent les ganglions , et d'où partent les nerfs des fonctions animales. Cette partie centrale, appelée axe cérébro-spinal, est un gros cordon nerveux , renfermé dans le rachis, où il porte le nom de moelle-spinale , et prolongé dans le crâne.
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OÙ il offre divers renflements, et où il est appelé encéphale. Dans les animaux supérieurs enfin , outre cet axe cérébrospinal , et les nombreuses paires de nerfs qui en partent , ou y aboutissent de chaque côté , il existe, de la tête au bassin ^ une suite de ganglions unis entre eux par des branches de communication, envoyant des nerfs nombreux aux organes de la nutrition , formant ce qu'on appelle le grand sympathique, et qu'on croit généralement destiné à régir toutes les actions de l'économie animale qui sont irrésistibles et non perçues. Il y a, en effet, ceci de remarquable, c'est que,, bien que le système nerveux soit l'agent spécial de la sensibilité , ce système dans les animaux élevés , se subordonne les organes chargés des actions de la nutrition et de la reproduction , de sorte qu il devient le rouage suprême des animaux.
3t) Locomotilité. L'appareil de cette fonction, qui a commencé à apparaître dans les animaux radiaires, va aussi en se compliquant dans la série des animaux binaires. D'abord, il en est dans lesquels il ne se compose que de ces fibres rouges ou blanches, contractiles, dont l'ensemble est appelé système musculaire; ceux-là, par conséquent, ne contieunent encore dans leur organisation aucunes parties dures. Mais ensuite ces animaux offrent des parties dures, qui forment la charpente de leur corps, les leviers de leurs membres, et qui, influant par leur disposition, leur mode d'articulation, sur la direction des mouvements, deviennent partie intégrante de l'appareil locomoteur. Ces parties dures sont de deux sortes : ou extérieures, des dépendances de la peau , et développées dans l'épaisseur de cette membrane; ou intérieures , constituant des organes particuliers, des os. Dans le premier cas, le système musculaire est audedans des étuis cornés qu'il doit mouvoir; et, dans le second, il est au contraire en dehors, et disposé autour des os. Les insectes nous offrent des exemples du premier mode d'organisation, et les animaux dits vertébrés nous en offrent du second. Dans ce dernier cas , les os, en même temps qu'ils forment ce qu'on appelle, par opposition aux muscles , les organes passifs du mouvement , servent aussi à constituer
STRUCTURE. 55 lies cavités dans lesquelles sont contenus les centres nerveux, l'encéphale et la moelle spinale : sur la ligne médiane , et dans toute la longueur du tronc de l'animal, règne une suite d'os appelés 'vertèbres , unis entre eux, tantôt d'une manière immobile, tantôt d'une manière mobile, et qui forment une cavité, celle du crâne et durachis, dans la- (juelle sont logés l'encéphale et la moelle spinale. L'existence de cet axe vertébral fonde alors le trait le plus saillant de l'organisation de ces animaux, et de là le nom de vertébrés qui leur a été donné. Nous n'avons pas besoin de dire que l'animal, tantôt est sans membres, tantôt en a; et, que dans ce dernier cas, ces membres sont, ou des nageoires, ou des ailes, ou des pattes, ou des pieds, selon qu'il doit se mouvoir dans l'eau, dans Tair ou sur la terre. Les animaux , considérés sous ce même point de vue , sont privés ou doués d'organes de préhension, et ceux-ci sont très divers , des trompes , des mains , etc.
40 Expressions. Les animaux diffèrent beaucoup aussi relativement aux organes d'expressions : tantôt ils paraissent n'en point avoir de spéciaux , leurs sentiments étant mani festés par de simples changements dans leur pose, leur attitude, l'état extérieur de leur peau; tantôt ils possèdent un organe propre à produire des sons , une espèce d'instrument à vent et à anche, situé sur le trajet des voies respiratoires , et qu'on appelle larynx.
50 Reproduction. Enfin, il n'y a que lesderniers animaux qui se reproduisent seuls, et à l'aide de bourgeons que développe la surface externe de leur corps. Bientôt existent des organes spéciaux pour la reproduction, les organes sexuels. Ces organes sont de deux sortes : les mdles , préparant un fluide destiné à féconder le germe, et propres à appliquer ce fluide au germe; les femelles, produisant le germe, et lui fournissant un asile dans les premiers temps de son • développement. Tantôt ces organes sont réunis sur un même animal. Tantôt ils sont séparés , et l'espèce animale est partagée alors en deux individus, le mâle et la femelle; d ou est venu le nom de sexe , donné aux organes génitaux qui décident ce partage. Ils sont eux-mêmes plus ou moins coni-
])liquésdans la série des animaux. Dans le mode le plus simple , ils consistent , le mâle , en une glande appelée testicule , sécrétant le fluide fécondant appelé sperme , et dans le canal excréteur de cette glande : le femelle, en un organe producteur des germes , Vos^aire , et le canal excréteur de cet ovaire. Dans un plus grand degré de complication , l'appareil génital mâle offre, déplus, un organe d'excitation propre à [jorter le sperme jusque dans le sein de la femelle, pour aviver le germe lorsque celui-ci est encore attaché à l'ovaire ([ui le porte; c'est ce qu'on appelle une ^verge , un pénis. De son côté, l'appareil génital femelle oiTre deux nouveaux organes ; un réservoir appelé matrice ou utérus , où l'œuf fécondé vient se mettre en dépôt, s'attacher, et éprouver ses pre- }uiers développements; et un appareil glanduleux, les mamelles, destiné à préparer le lait qui doit servir d'aliment à l'individu nouveau dans les premiers temps de sa vie isolée.
Telles sont les grandes différences que présentent les animaux considérés sous le point de vue de leur structure. Elles vont se remontrer à nous, et être mieux conçues dans ia comparaison que nous allons faire des animaux sous le rapport de leurs actions.
ARTICLE II
Différences dans les Actions des Animaux.
Les animaux ne diffèrent pas moins à cet égard, et c'est même ce qui a décidé toutes les différences qu'ils nous ont présentées dans leur organisation. C'est par des procédés plus ou moins simples ou compliqués qu'ils accomplissent leur vie. Pour le prouver, comparons-les successivement: d'abord, relativement à chacune des cinq facultés dont ils jouissent, nutrition, reproduction, sensibilité^ locomotilité et langage', ensuite, sous un sixième jioint de vue, le degré dans lequel la vie est centralisée en eux , le degré de dépendance ou d'indépendance dans laquelle sont les unes des autres , et particulièrement de certains centres , leurs diverses parties et leurs diverses actions.
ACTIONS, 5; lo Nutrition. D'après ce que nous avons dit, la nutrition n'est jamais un acte simple ; toujours elle est le résultat de plusieurs actes qu'on appelle fonctions , et qui , chez les divers animaux, sont en plus ou moins grand nombre, et ont dans chacun d'eux des degrés divers de complication.
Dans les animaux les plus simples , elle ne se compose que de deux actions , l'une pour la composition , une absorption, et l'autre pour la décomposition , une exhalation , ou transpiration. Ces animaux, en effet, absorbent par la surface externe de leur corps , l'air et les divers éléments nutritifs dont ils ont besoin. En même temps que ces matériaux sont pinsi absorbés, ils reçoivent la forme nouvelle sous laquelle ils sont propres à être assimilés à l'être; et, comme celui-ci a peu de volume, cette matière ainsi élaborée est aussitôt appliquée aux organes, et assimilée à leur substance. La matière absorbée ne se laisse pas voir dans l'intervalle du lieu où elle a été absorbée , et de celui où elle est assimilée. La part qu'a l'air dans la nutrition , et que nous verrons ailleurs être isolée sous le nom de respiration ; l'action par laquelle le fluide qui résulte de l'absorption est porté aux organes où il doit être mis en œuvre, et que nous verrons aussi ailleurs être isolée sous le nom dt circulation ; cette autre action par laquelle chaque organe s'approprie ce fluide qui a été fait au loin et qui lui a été apporté , et qu^on isole aussi sous le nom à'' assimilation ; toutes ces actions sont ici confondues en une seule , V absorption. En même temps , une exhalation effectuée aussi par la surface externe de î'êire, le débarrasse d'une certaine quantité de la matière qui le formait.
Maisj dans d'autres animaux, successivement le mécanisme par lequel s'accomplissent la composition et la décomposition se complique, et comporte un plus grand nombre d'actions. D'abord l'élément ambiant, dans lequel l'être vit, ne contient plus, tout disposés à être absorbés, les matériaux nutritifs; il faut que ce soit l'animal lui-même qui leur imprime cette disposition, et cela dans une cavité digestive. La nutrition comprend alors une action de plus,
Ja d.gesuon fonction préparatoire qui dispose la matière nutr.uve a être absorbée. En second lieu , quand il existe line d.gesuon, comme c'est dans une cavité intérieure que se iau 1 absorption delà matière nutritive , on conçoit le a.r, qu, est nécessaire à toute vie, ne peut être absorbé en même temps au même lieu que celle-ci; son absorption souvent alors se fait k part, et constitue une nouvelle acl.on ou fonction, qui s'ajoute aux précédentes , et qu'on aH,elle re.v;.,.«//o„. Dans ces cas, la matière absorbée se laisse voir, dans l'intervalle du lieu où elle a été absorbée , et de celniou elle est assimilée; elle se montre sous la forme c. un fluide, qu. est conduit de l'un de ces lieux à l'autre. En troisième lieu, lorsque, dans le mécanisme de la nutrition d un ammal, il y a concours d'une digestion et d'une respiration, comme le fluide que l'absorption a recueilli dans la cavité digestive n'est apte à nourrir les organes qu après qu il a été modifié par le contact de l'air, il en résulte qu il faut que ce fluide aille se soumettre au contact de cet air dans l'organe delà respiration , pour être porté ensuite aux parties qu'il doit nourrir : pour cet effet , il est reçu dans une suite de vaisseaux qui le portent, d'abord de ia cavité digestive à l'organe de la respiration , et ensuite de cet organe de la respiration à toutes les parties auxquelles .1 doit être assimilé; et c'est là une nouvelle action , qu'on appelle ci,culaiion. Enfin dans tous ces cas , les divers matéiiaui nutritifs n'accomplissent pas immédiatement la composition; ils sont seulement changés en un fluide distinct, appelé sang, lequel va ensuite s'assimiler aux parties; et, comme alors on peut séparer distinctement, les actions par lesquelles se fait le fluide destiné à la nutrition, de celle par laquelle ce fluide est assimilé aux divers organes, on a ait une cinquième fonction de cette dernière action , sous Je nom de nutrition proprement dite, ou assimilation. De son cote, le mouvement de décomposition s'exécute aussi avec plus de complication. D'abord , c'est une action d'absorption , qu'on appelle interne, par opposition à l'absorption composante, pour faire entendre que les matériaux quelle recueille sont pris en dedans et non en deliors
ACTIONS. ^9 dn corps , qui saisit dans les organes les éléments dont l économie doit se dépurer; et cette absorption peut être unique ou double. Ensuite, au lieu d'une transpiration externe pour efïectuer à elle seule la décomposition , il y a concours de plusieurs autres excrétions , et surtout existence d'une principale , appelée dépuration urinaire.
Ainsi la nutrition exige chez les animaux , dans son mécanisme le plus simple, le concours de deux fonctions , V absorption et nne ti'anspiration cutanée ; et, dans son mécanisme le plus compliqué, celui de six, la digestion, V absorption , la respiration , la circulation, V assimilation et les excrétions.
Mais ce n*est pas tout : chacune de ces fonctions est ensuite elle-même plus ou moins complexe; et nous allons les passer rapidement en revue , pour signaler au moins celles des complications qui sont les plus importantes, et qu'il nous importe de faire connaître d'abord.
Digestion. La digestion offre dans la série des animaux de nombreux degrés de complication , depuis le cas où son organe consiste en un simple repli intérieur de la peau , n'ayant qu'une seule ouverture, et qui peut même être impunément retourné , jusqu'à celui où cet organe occupe toute la longueur du corps, d'une de ses extrémités à l'autre, et est pai'tagé en plusieurs cavités successives qui toutes font éprouver à l'aliment une élaboration distincte. Dans le premier cas , l'animal probablement se nourrit à la fois , et par ce qu'absorbe sa peau externe , et par ce qu^il digère y car on peut le retourner , et faire que la peau externe devienne la cavité digérante, et que la cavité digestive devienne la surface exhalante. Dans le second , beaucoup de variétés sont possibles ; mais il est inutile de les énumérer ici.
Absorption. Dans les animaux les plus simples , cette fonction effectue à elle seule la composition; tout à la fois elle saisit les matériaux nutritifs, les élabore et les assimile aux organes. Recueillant en même temps les deux genres de principes nutritifs , l'air et les autres éléments réparateurs , cette absorption n'est évidemment que d'une
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seuic espèce, qu'on a appelée tour-à-tour, de composition eu a^ ant égard à son Lut , et externe d'après la source des matériaux qu'elle saisit. Enfin, c'est immédiatement quelle cHcctue la composition du corps , et par conséquent on ne distingue pas ses produits.
Mais dans les animaux supérieurs , chez lesquels la nutrition comprend dans son mécanisme le concours d'une digestion , d'une respiration, etc., il n'en est pas ainsi.
D'abord cette fonction n'est plus une , et il existe évidemment plusieurs espèces d'absorptions. Premièrement, comme c'est en des lieux différents que sont absorbés, <jt l'air , et les autres matériaux nutritifs , déjà on distingue ces deux absorptions , la respiratoire , et la digestiK^e ; o\i plulot , on fait de la première une fonction à part , sous le nom de respiration. Secondement, non-seulement c'est une absorption qui saisit sur les surfaces digestive et respiratoire , les màtériaux destinés à la composition du corps; mais c'en <\st une aussi , qui reprend dans les organes les matériaux qui doivent en être retirés ; et de là, la distinction de deux autres absorptions , une dite externe , ou de composition , qui saisit au dehors du corps les matériaux destinés à la composition, et une autre appelée par opposition interne ou de décomposition , parce que les matériaux qu'elle recueille sont j)uisés au dedans dii corps , et parce qu'elle a pour but la décomposition. Il y a plus : dans les animaux supérieurs, cette absorption interne ne se borne pas à recueillir les matériaux qui ont besoin d'être repris dans l'intérieur des organes, et du rejet desquels dépend la décomposition , elle reprend encore beaucoup de sucs sécrétés div^ers, qu'a nécessités l'organisation comi^lexe de ces êtres, ^^t qui, versés sans interrujjtion sur des surfaces qui n'ont pas d'issue au dehors, augmenteraient indéfiniment, si l'absorption ne les enlevait en même proportion qu'ils sont produits. Elle agit même sur les matières excrémenîitielles de l'économie, dont elle résorbe quelques parties , pendant que ces matières parcourent les voies de leur excrétion. Enfin, tour-à-tour elle est effectuée par un seul ordre de vaisseaux , des veines , ou par deux, les veines et
ACTIONS. 6j les Ijtnphatigues ; et dans ce dernier cas, elle se subdivise , sous le rapport de l'appareil vasculaire qui l'effecLue, en deux genres, V absorption veineuse et l'absorption lyniphatique.
En second lieu , ce n'est plus immédiatement que ces absorptions accomplissent, l'une, la composition du corps, l'autre sa décomposition. L'une et l'autre forment seulement des fluides, que l'acte de la respiration ensuite changera en celui qui fournira immédiatement les matériaux de la composition et de la décomposition , et qu'on peut appeler le fluide nutritif proprement dit. Par exemple, voyez dans les anim.aux supérieurs , les vaisseaux chjlifères effectuer par leurs orifices dans l'intestin l'absorption alimentaire, et produire ainsi un fluide appelé chjle , qui ne nourrit pas immédiatement les organes, mais qui est seulement destiné à former par l'acte de la respiration, celui qui sera employé à cette nutrition , le sang artériel. De même , voyez , ou les veines seules , ou les veines et les lymphatiques ensemble, recueillir dans toutes les partiel les matériaux internes, et donner naissance à un ou deux fluides, le sang veineux et la lymphe, lesquels, au lieu d'être immédiatement rejetés au dehors du corps, vont se changer aussi par l'acte de la respiration en sang artériel, qui ensuite alimente les excrétions comme il a servi aux nutritions.
De là résulte, en premier lieu, que l'absorption, dont on ne distingue dans les derniers animaux, ni les agents , m les produits, au contraire a dans les animaux supérieurs des appareils spéciaux, et donne naissance à des fluides , distincts ; en deuxième lieu , que les matériaux de l'absorp- I tion interne , que jusqu'ici nous avions présentés comme re- ! latifs seulement à la décomposition du corps, servent aussi I a sa composition, puisqu'ils concourent comme ceux de Tabj sorption externe à la formation du fluide général, le si — , artériel. En effet , le sang veineux et la lymphe qui résuhciU ! de ces matériaux , se mêlent d'abord au chvîe ; j)uis cond uits ! avec lui a l'organe de la respiration, ils Vy chan^rent également en sang ariériel , c'est-à-dire en ce iiuide%mtritif
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général, qui tout à la fois est assimilé aux organes pour la composition , et fournit aux excrétions pour la décomposition. Ainsi le sang de ces animaux supérieurs est renouvelé un peu avec ce qui est pris au-dedans d'eux-mêmes ; et c'est ce qui explique pourquoi ils peuvent continuer de vivre encore quelque temps sans manger.
En somme , l'absorption dans les animaux supérieurs , lo estmultiple, c'est-à-dire est d'abord externe et interne , puis celle-ci ^veineuse et lymphatique ; de sorte que pour eux on doit dire la fonction des absorptions, et non celle de l'absorption. 20 Servant à la fois à la composition et à la décomposition du corps, mais n'effectuant immédiatement ni l'une ni l'autre , et produisant seulement les fluides constitutifs de celui qui les accomplira, elle peut être définie : la fonction par laquelle sont recueillis les matériaux nutritifs, tant externes qu'internes , et sont fabriqués les fluides destinés à former le fluide général de la nutrition , le sang arlériel.
Respiration. La respiration s'entend de la préhension de l'air par un organe distinct, et séparément de l'action d'absorption qui saisit les autres matériaux nutritifs. Ace titre, elle n'existe que dans des animaux élevés. Ce n'est pas que l'air ne soit nécessaire à la vie de tout être vivant; tout végétal et tout animal meurent, si on les prive du contact de cet important élément; mais il paraît que cliez ceux de ces êtres qui se nourrissent par une absorption de la surface externe du corps ^ et qui trouvent dans l'élément ambiant leurs matériaux nutritifs tout préparés, l'air fait subir à ces matériaux l'influence nécessaire , avant que l'absorption s'en saisisse, ou plutôt au moment même de cette absorption. Au contraire, chez ceux qui se nourrissent par leur intérieur, à l'aide d'une cavité digestive , cela ne pouvait plus être, et il a fallu la modification qui constitue la resjnration.
Or, il y a clans les animaux deux diflérences à l'égard de cette respiration. Chez les uns^ les insectes, elle se fait par des trous qui sont en certain nombre sur les côtés du corps de l'animal , et qui sont les orifices de vaisseaux ap-
pelés trachées , et qui se ramifient dans toutes ]cs parties : l'air extérieur pénètre par ces trous, est conduit par les trachées dans toutes les parties ; et , appliqué au fluide nutritif lorsque celui-ci est arrivé aux organes , il l'élabore à l'instant même où son assimilation va se faire. Dans les autres animaux , au contraire, il y a dans le corps un organe distinct, qui, d'une part absorbe l'air, qui de l'autre reçoit les fluides des absorptions externe et interne, dans lequel se fait l'élaboration importante de la sanguification, et d'où part ensuite le sang artériel une fois fait , pour aller nourrir les organes. En un mot, chez les uns, la respiration est dite disséminée , et cliez les autres elle est locale. Le résultat , dans les deux cas , est sans doute le même : mais tandis que dans les insectes, c'était l'air qui allait chercher le fluide nutritif pour le vivifier; dans les autres animaux, c'est le fluide nutritif qui va chercher l'air dans un organe particulier pour en subir l'influence. Du reste, remarquons quel lien existe entre tous les animaux, malgré leurs dissemblances! ]a'*cavité digestive n'était primitivement qu'un prolongement au-dedans de l'animal, de la peau externe, qui, dans les êtres plus simples, efTectuait seule l'absorption nutritive ; de même aussi, les trachées on les poumons, ne sont qu'un autre prolongement de cette peau externe, qui également d'abord efTectuait seule la respiration.
De plus, c'est tantôt l'air en nature, et tantôt l'air mêlé à leau, quelles animaux respirent; et cette différence existe, soit que la respiration soit disséminée , soit qu'elle soit locale. Ainsi, dans le premier cas, les trachées sont ou aérifères', ou aquifères. Dans le cas de la respiration locale, I si c'est l'air en nature qui est respiré, l'organe respiratoire est ce qu'on appelle un poumon, c'est-à-dire un sac dans l'intérieur duquel pénètre l'air, et à la surface interne duquel viennent couler les fluides à sanguifier. Si c'est , au contraire, l'air mêlé à l'eau, l'organe respiratoire est ce : qu'on appelle une branchie , c'est-à-dire un assemblage de j feuillets , recevant dans les vaisseaux qui les forment les fluides à sanguifier, et à la suiface externe desquels coule
rëlément aqueux qui sanguifie. Sous ce rapport, les animaux se partagent en aériens et aquatiques. Les quadrupèdes et les oiseaux ont des poumons, les poissons des branchies , et certains reptiles ont à la fois des poumons et des branchies , ce qui les a fait appeler amphibies .
Circulation. La circulation est aussi une fonction élevée , et qui n'existe que dans les animaux supérieurs. D'abord, s'en tendant principalement du mouvement progressif du fluide nutritif général, du Sang, elle ne peut exister que dans les animaux qui ont un sang, et manque par conséquent dans ceux chez lesquels les matériaux nutritifs accomplissent immédiatement la nutrition. Ensuite , ce mot circulation ne désigne pas seulement une progression quelconque du fluide nutritif, mais il exprime que ce fluide, dans son cours, décrit un cercle , part d'un lieu pour revenir à ce même lieu; et, sous ce second rapport, la circulation n'existe que dans les animaux qui ont une respiration locale, et des absorptions externe et interne distinctes. En effet, dans ces animaux, les fluides des absorptions digestive et interne sont recueillis, dans leurs parties respectives , par des vaisseaux , les chylifères , les vaisseaux lymphatiques et les veines , pour être conduits à l'organe de la respiration. Cela était nécessaire, puisque l'air est seul capable de rendre assimilables les matériaux nutritifs que représentent ces fluides, etde les changer en sang. D'autre part, d'autres vaisseaux recueillent , dans l'organe de la respiration, le sang artériel qui y est fait , etle conduisent aux parties qu'il doit nourrir. Or , comme c'est à ces dernières que commençaient les principaux vaisseaux des absorptions, ceux dans lesquels ont abouti tous les fluides destinés à faire le sang , les veines, on voit que le fluide a réellement décrit un cercle.
Mais la circulation présente, dans les animaux qui la possèdent, des différences relativement au degré de complication de l'appareil qui fait circuler le sang , et relativement au cours que suit ce fluide. Sous le premier rapport, taniôt la circulation n'est effectuée que par des vaisseaux ; les uns afférents ^ porîant le sang de l'organe respiratoire
ACTIONS. 65 aux parties; les autres référents, rapportant le sang des parties à l'organe respiratoire; vaisseaux bien distincts , puisque ce n'est pas un même sang qui y circule, et que ce sang circule dans chacun d'eux dans une direction opposée. Tantôt, outre ces vaisseaux , il existe un muscle creux placé sur leur trajet, dans un point déterminé de lespace qu'a à parcourir le sang, muscle creux recevant ce fluide dans son intérieur, destiné à lui imprimer un mouvement par ses contractions, et qui est ce qu'on appelle un cœur. Seulement, comme le cours du sang est continu, ce cœur est nécessairement composé de deux cavités qui se suivent et communiquent , l'une ])ar laquelle il reçoit le sang, et l'autre par laquelle il le projette ; il était, en eflet, impossible qu'une même cavité pût à la fois , et se dilater pour recevoir le sang , et se contracter pour le lancer; la cavité qui reçoit s'appelle oreillette , et celle qui projette , 'ventricule.
Sous le second rapport, celui du cours que suit le sang, la circulation présente une diflerence encore plus importante. 11 est des animaux dans lesquels il n'est pas nécessaire que le sang qui revient des parties aille en entier se refaire dans l'organe de la respiration; une partie seulement y est conduite , et suffit pour revivifier toute la masse. Il est d'autres animaux , au contraire, cbez lesquels tout sang revenant des parties doit , à chaque cercle circulatoire, repasser en entier par l'organe de la respiration, et ne peut être renvoyé aux parties qu'après avoir été rétabli dans cet organe sang artériel. Dans le premier cas , il n'est pas nécessaire que i les deux sangs restent isolés : dès lors il n'y a qu'un seul cœur, à l'oreillette duquel aboutissent à la fois, et le sang revivifié, artériel, qui revient de l'organe de la respiration, et le sang veineux qui revient des parties; ces deux sangs se mêlent dans son intérieur, pour être ensuite projetés, en partie à l'organe de la respiration, et en partie aux organes qui doivent être nourris; le fluide, dans son cours, ne décrit qu'un seul cercle qui commence au cœur , et la circulation est ce qu'on appelle simple; le cœur est un, et à un seul ventricule et une seule oreillette, Dans le second cas, au contraire, il faut nécessairement que les deux sangs res- TOME I. 5
lent isolés ne se mcieut pas l'un à î'aulre : dès lors un même cœur ne peut plus suffire à leur envoi , et l'on observe l'une ou l'autre des trois dispositions suivantes: i" ou bien, il n'y a pas de cœur, et la circulation est exclusivement accomplie par des vaisseaux; 20 ou bien, il n'y a de cœur que pour l'un des deux sangs; soit pour le sang artériel , et par conséquent placé sur la route du sang qui va de l'organe respiratoire aux parties ; soit pour le sang veineux, et placé, au contraire, sur la route de celui qui va des parties à l'organe respiratoire; 3^ ou bien enfin, il y a deux cœurs, un pour cbaque espèce de sang; l'un dhveùieux oupuhnonaire, recevant le sang veineux du corps et l'envoyant à l'organe de la respiration; l'autre, dit artériel , recevant le sang arlériel de l'organe de la respiration et l'envoyant aux parties. Seulement, comme ces deux cœurs sont accolés l'un à l'autre, ils paraissent ne former qu'un seul organe, qui serait partagé en deux moitiés, une pour chaque espèce de sang, chacune ayant une oreillette et un ventricule; ils semblent ne constituer qu'un seul cœur , qu'on dit être à deux ventricules et deux oreillettes. Toutefois, comme dans ce cas, qui est le plus comj)lexe, le sang décrit deux cercles ; Tun s'étendant du cœur veineux, à travers l'organe delà respiration, jusqu'au cœur artériel ; l'autre s'étendant de ce cœur artériel, à travers toutes les parties du corps, jusqu'au cœur veineux; il y a comme deux circulations, et la circulation est dite double. C'est cette dernière forme qui existe dans les animaux supérieurs et dans l'homme.
Assimilation. Ici il n'existe aucunes différences; car cette action n'est, à proprement parler, que la mise en œuvre du fluide nutritif, que son assimilation aux organes pour le renouvellement de leur substance et l'entretien de leur température. Elle est le terme de la nutrition, et par conséquent la même en tous corps organisés. Seulement, quelques physiologistes l'ont subdivisée d'après son but, qui est de renouveler la substance des organes , et de maintenir leur température; et ils ont fait de ce dernier résultat une action à part, sous le nom de calorification. Alors on peut , à l'égard de cette dernière , partager les animaux en deux
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Excj'étious, Enfin, les animaux qui différaient tant dans le mode selon lequel s'effectue leur composition , ne sont pas moins dissemblables dans celui selon lequel se fait leur décomposition. Chez les uns , les excrétions se réduisent à une seule, une exhalation, une transpiration, dont la peau, la surface externe du corps, est le siège. Dans les autres, au contraire, s'ajoute une autre excrétion, celle de V urine. Dans les premiers, Vexlialalion effectue immédiatement la décomposition, comme il en avait été de l'absorption relativement à la composition. Dans les seconds, au contraire, d'abord, c'est une absorption distincte, qui reprend dans les organes les matériaux usés; ensuite, le produit de cette absorption aboutit, comme celui de l'absorption externe ou de composition au fluide général, au sang artériel; et c'est de celui-ci qu'est extraite la matière excrémentielle, par le jeu d'organes qu'on appelle sécréteurs , et par une action spéciale, qu'on appelle sécrétion. Il y a plus : comme l'économie des animaux peut offrir beaucoup d'autres organes de ce genre, c'est-à-dire destinés à sécréter du fluide nutritif général des humeurs particulières; comme ces humeurs peuvent être créées dans des vues étrangères à ]a décomposition du corps, et ne pas être rejetées au dehors; on réunit toutes ces actions dans une même classe, dite la fonction des sécrétions ; et les excrétions ne forment plus qu'une dépendance de cette fonction , comprenant celles des sécrétions dont les produits sont excrémentiels , c'est-à-dire, sont rejetés hors de l'économie.
2° Reproduction. Le mécanisme de la reproduction devient aussi déplus en plus compliqué, à mesure qu'on s'élève I dans l'échelle des animaux. Dans les derniers de ces êtres, i par exemple, cette faculté s'accomplit encore sans sexes : ou I bien l'animal , à une époque déterminée de sa vie , se sépare de lui-même en plusieurs fragments, qui deviennent autant d'individus nouveaux, ce qui constitue ce qu'on ap-
pelle la généralioji fissipare ; ou bien ranimai pousse à sa surface (le petits bourgeons, des gemmules qui, à une époque déterminée aussi, se délaelient pour former les individus nouveaux; ce qui s'appelle \di généraliou gemmipare eoc~ terne; ou bien enfin, c'est dans un lieu déterminé et intérieur de l'animal que se forment les gemmules ; ce qui forme \di génération gemmipare interne. Dans tous ces cas, un individu seul peut se reproduire.
Mais, après ces animaux les plus simples, la reproduction exige le concours des sexes : et alors , tantôt ils sont réunis sur un seul individu, qui est ce qu'on appelle hermaphrodite y et peut se féconder seul; tantôt ils sont réunis sur un seul individu, mais qui ne pouvant plus se féconder seul , exige le concours d'un autre individu, et qui même remplit à son égard un double office , celui de mâle et de femelle; quelquefois enfin, chaque sexe est porté par un individu différent, et l'espèce animale est composée de deux individus, le mdle et la femelle.
Dans ce dernier cas, qui est celui des animaux supérieurs, deux nouvelles différences se présentent. Quelquefois le fluide fécondant du sexe mâle n'est appliqué à l'œuf du sexe femelle que lorsque celui-ci a été rejeté par la femelle, est pondu , comme dans les poissons. D'autres fois, au contraire, le fluide du sexe mâle est appliqué à l'œuf du sexe femelle, quand celui-ci est encore renfermé dans l'intérieur de la femelle, et attaché â son organe propre; alors la génération offre , dans sa généralité , ce qu'on appelle une copulation , un accouplement y et l'individu mâle possède un organe propre à cette action , le pénis , la uerge.
Enfin, quand il y a accouplement, il peut exister encore les variétés suivantes : i^^ ou bien, l'œuf une fois fécondé est aussitôt pondu par la femelle, et ce n'est qu'après la ponte qu'il éclot, et que paraît l'individu nouveau : c'est ce qui constitue les ovipares ; 20 ou bien, l'œuf fécondé tend aussi à être pondu aussitôt ; mais cheminant avec lenteur dans les voies de son excrétion , il a quelquefois le lomps d'y éclore, de sorte que l'individu nouveau son du sein tie sa mere sous sa forme propre : c'est ce qui fait les
ACTIOISS. 69 0^0-vwipares , comme la vipèrè , le serpent. Un même animal , selon les circonstances, est ovipare ou ovo- vivipare ; il n'y a là, en eHet^ de difFérences que dans la longueur du temps que l'œuf met à être pondu. 3o Enfin dans les animaux les plus élevés, l'œuf fécondé se détache aussitôt de l'ovaire; mais, au lieu d'être pondu au-dehors, il va se placer dans un réservoir, appelé matrice ou utérus , y prend attache, en tire des sucs qui sont utiles à son développement; et, croissant ainsi aux dépens de la mère, il éclot dans ce réservoir , de manière que l'individu naît sous sa forme propre. De plus, après sa naissance, ce nouvel individu reçoit de sa mère son premier aliment , le /ait , que lui prépare une sécrétion spéciale de celle-ci. C'est ce qui constitue les vivipares, dans lesquels la génération comprend conséquemment , outre la copulation et la conception, ce qu'on appelle la gestation ou grossesse , et Ta/laitenient,
11 y aussi beaucoup de diflerences dans les soins et l'éducation que les pères et les mères donnent à leurs petits. Par exemple, parmi les ovipares, il eu est quelques-uns qui se contentent de placer leurs œufs dans des circonstances favorables à leur éclosion, et cela par pur instinct, et qui les abandonnent après, de sorte qu'ils ne connaissent jamais leurs petits : tels sont les insectes. D'autres, au contraire, les soumettent à une véritable incubation , et connaissant leurs petits, subviennent à leur subsistance dans les premiers temps de leur vie : les oiseaux, par exemple. Dans les vivipares, enfin, ces soins sont encore plus étendus , puisque les mères tirent d'elles-mêmes la nourriture qui convient à leurs petits dans les premiers temps de leur vie , c'est-àdire les allaitent.
A ces dilïerences que le mécanisme de la reproduction nous présente dans les animaux, ajoutons; que cette faculté peut, ou n'être effectuée qu'une fois pendant la vie de ! Têtre , ou être plusieurs fois répétée; que quelquefois un accouplement ne féconde qu'un seul individu, et d'autres fois , au contraire, féconde plusieurs générations successives, comme dans les pucerons; qu'enfin, les petits naissent.
tantôt avec les formes qu'ils auront désormais, ayant subi d'avance toutes leurs métamorphoses , et tantôt, au contraire, avec des formes qu'ils dépouilleront, leurs métamorphoses se faisant plus tardivement.
3^^ Sensibilité. Tous les animaux possèdent cette faculté; tous lui doivent d'avoir un moi qui perçoit, qui veut , d'avoir la conscience de leur existence. Mais tous n'en jouissent pas au même degré. D'abord, les zoologistes croient qu'il est des animaux, qui peuvent bien sentir les impressions que font sur eux les cor|-s extérieurs, mais qui ne peuvent nullement réagir sur ces corps, qui n'ont aucun des sentiments qui les provoquent à agir; ce sont ceux dans lesquels le système nerveux n'offre pas, parmi les ganglions qui le composent, un ganglion qui soit central. Si de tels animaux existent, c'est chez eux que la sensibilité est la plus restreinte. Dans tous les autres animaux, non-seulement l'être perçoit les impressions externes ou internes qui ie frappent , mais encore il a les sentiments intérieurs qui le provoquent à agir; et sa sensibilité comprend alors deux espèces d'actes, les sensations par lesquelles il reçoit des irapressions, et les actes intellectuels et affectifs par lesquels il est sollicité à des actions diverses. ^
Mais ces deux sortes d'actes qui constituent la sensibilité des animaux, sont multiples généralement, et plus ou moins nombreux dans la série de ces êtres. Ainsi, les sensations sont externes ou internes , selon que la cause impressionnelle qui les détermine est extérieure ou intélieure au corps de l'animal; et les unes et les autres sont plus ou moins nombreuses. Quelques animaux, par exemple, n'ont qu'un seul sens , le tact; d'autres en ont un ou deux de plus, le goût et V odorat; enfin les animaux supérieurs en ont cinq , ces trois premiers , plus Vouie et la ojue. Ces sens peuvent en outre être plus ou moins délicats, plus ou moins exquis. De même, les sensations internes sont en plus ou moins grand nombre, selon que le mécanisme de la nutrition et de la reproduction est plus compliqué, nécessite un plus ou moins grand nombre de fonctions distinctes, et surtout de fonctions réela-
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mant un rapport avec l'extérieur ; à elles se rapportent les sensations de la. faim ^ de la soif j du besoin de respiier, les besoins des excrétions , etc.
Nous en dirons autant de l'autre ordre d'actes sensitifs, des facultés intellectuelles et affectives. Destinées à faire connaître le monde extérieur , et à commander les actions, les unes et les autres sont d'autant plus nombreuses dans un animal, que cet être a plus de rapports à établir avec l'univers, soit pour sa conservation , soit pour le rôle qu'il est appelé à y remplir. Ainsi , dans les uns , elles sont peu nombreuses et peu étendues, bornées à des instincts matériels ; dans d'autres , elles se multiplient et s'agrandissent par degrés , jusqu'au point de comprendre parmi elles des facultés morales , c'est-à-dire celles auxquelles on doit des notions de juste et d'injuste , des notions de religion , comme cela est chez l'homme , qui seul a cet attribut, et est par lui distingué de tous les animaux.
4** Locomotilité . Tout animal jouit de la faculté de se mouvoir, et doit à cela d'être le maître de son existence; mais tous ne possèdent pas cette faculté au même degré. Les uns ne pouvant pas se mouvoir en masse, et restant, comme les végétaux, fixés à la même place, n'exécutent que les mouvements partiels que réclame leur conservation ; ils prennent leurs aliments, l'air dont ils ont besoin, etc. Les autres, au contraire, indépendamment de ces mouvements partiels, se meuvent en totalité, ont une progression. Souvent même alors leur corps a besoin d'une action spéciale pour être maintenu dans sa pose naturelle, pour que les diverses parties qui le forment ne se dérobent pas les unes sous les autres, et cela constituer uce station. La locomotilité s'étend donc graduellement dans la série des animaux , depuis ceux où elle consiste en de légers mouvements partiels utiles à la nutrition et à la reproduction, jusqu'à ceux dans lesquels elle accomplit la station et la progression de l'être. 11 y a ensuite beaucoup de variétés dans le mode selon lequel ces dernières sont effectuées : tantôt elles se font sans le concours de membres, tantôt c'est le contraire: ici elles ont lieu sur la
terre, là dans l'air, dans l'eau, etc. Par exemple, la station est passive ou active : passive , quand le corps repose de toute sa longueur sur le sol, ou est soutenu dans un liquide dont la pesanteur spécifique est plus considérable que la sienne ; active , quand le corps est composé de plusieurs pièces , et que des efforts musculaires maintiennent ces pièces fixées les unes sur les autres. La station active ensuite se distingue selon le nombre et la position des membres qu'elle exige; on admet, par exemple, une station multipède ^ qui est celle dans laquelle il, y a autant de paires de membres que d'anneaux au corps; une station quadrupède ^ dans laquelle il n'y a plus que deux paires de membres placées aux extrémités du corps; et une station bipède, dans laquelle il n'y a qu'une paire de membres située à l'extrémité postérieure du corps, et sur laquelle celui-ci est relevé. Ces différences s'appliquent de même à la progression; elle se fait sans ou ou avec des membres; et^ selon qu'elle a lieu sur la terre , dans l'air ou l'eau, ces membres sont différemment figurés. Enfin, les mouvements partiels sont eux-mêmes plus ou moins nombreux dans les animaux, selon que ceux-ci sont plus élevés dans Téclielle, et ont une vie plus compliquée. Si ces animaux ont des sens, une digestion, une respiration , il y a autant d'appareils locomoteurs distincts, pour diriger les sens du côté d'où viennent les excitants , pour prendre les aliments^ pour saisir l'air; s'ils ont un organe de préliension, ils pourront le mouvoir, etc.
50 Expressions. Nous avons dit que , parce que les animaux avaient des sentiments et des volontés, ils avaient aussi un langage; mais ce langage varie chez eux comme leur sensibilité, avec laquelle il est toujours en rapport. Chez ceux dont la sensibilité est restreinte , et le pouvoir sur la nature borné, il se réduit à des phénomènes expressifs qui ne sont sensibles qu'à la vue, qu'on appelle gestes, et qui consistent en des changements dans la pose, les mouvements de l'animal, dans l'état de coloration de la peau, etc. Chez les animaux supérieurs , au contraire , dont les sentiments sont plus multipliés, l'inlluence sur l'univers plus
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60 Centralisation des organes et des actions des animaux. Enfin , non-seulement les animaux dilierent beaucoup entre eux par le nombre des organes qui forment leur corps, et celui des fonctions qui accomplissent leur vie, mais encore ils varient par la dépendance dans laquelle sont les uns des autres ces organes et ces fonctions. Dans les plus simples, il y a tant d'indépendance entre les parties, qu'on peut couper ces êtres en plusieurs fragments» qui alors vivent isolément les uns des autres. Dans les plus élevés, au contraire , la dépendance devient telle, que non-seulement chaque fragment cesse de faire un individu nouveau , mais encore aucun fragment ne continue de vivre, si la division est portée un peu loin. Il est aisé de concevoir cette dillérence. Dans les premiers, l'organisation est homogène; il y" a peu ou point de système nerveux ; la nutrition est elïéctuée une absorption et une exhalation seulement; et, comme toute partie a la texture qui la rend propre à ces deux actes, toute partie peut continuer de vivre, quoique séparée du tout. Dans les seconds, au contraire, d'abord l'organisation est hétérogène , la nutrition exige le concours de beaucoup d'actes, et alors il devient nécessaire^ pour que la vie se continue dans un fragment quelconque du corps , que ce fragment contienne les organes des fonctions indispensables à la nutrition. Ensuite , nous avons dit qu'à partir des animaux binaires , le système nerveux se subordonnait les fonctions nutritives. Or, il est d'observation que toutes lés parties nerveuses sont dans les animaux d'autant plus dépendantes de l'une d'elles , Eencéphale , que ces animaux sont 1 plus élevés dans l'échelle, sont plus âgés , et que les fonctions auxquelles président ces parties nerveuses sont plus élevées elles-mêmes dans l'animalité; et cela devient une nouvelle raison pour qu'il y ait plus de dépendance entre toutes les parties, et que la vie soit plus centralisée. A ce titre, le
système nerveux devient dans les animaux supérieurs le premier rouage de l'économie , puisqu'il se subordonne toutes les actions. Ainsi, dans les animaux chez lesquels le système nerveux n'est pas encore distinct, la vie n'est pas centralisée , et chacun des fragments dans lesquels on divise l'être continue de vivre. Dans ceux chez lesquels le système nerveux se compose d'autant de ganglions qu'il y a de rayons au corps, il y a déjà plus de centralisation; les fragments dans lesquels on divise l'animal ne continuent de vivre qu'autant qu'ils contiennent en eux un de ces ganglions. Enfin , dans ceux où le système nerveux présente la partie centrale, dite axe cérébro-spinal , la centralisation est absolue; toute partie nerveuse est dépendante de l'intégrité de l'encéphale , et de sa communication avec l'encéphale ; elle meurt hors ces deux conditions^ mais plus ou moins promptenrcnt , selon le rang de l'animal dans le règne , selon son âge , et selon le degré d'animalité de la fonction à laquelle la partie nerveuse préside. Par exemple , tandis que l'homme et un mammifère meurent aussitôt par la décapitation , un reptile ne meurt, par la décapitation, qu'au bout de six mois. Tandis que l'homme adulte périt aussitôt après la destruction de l'encéphale , il n'en est pas de même de l'homme fœtus , comme le prouvent les acéphales. Enfin, {| tandis que les fonctions des sens , des mouvements , qui sont fort élevées dans l'animalité, se suspendent aussitôt par une lésion de l'encéphale, les fonctions purement nutritives continuent encore quelque temps, et d'autant plus , que l'animal est plus jeune.
Du reste , à mesure que chaque ordre de fonctions devient plus compliqué , les organes nouveaux qu'ont nécessités les complications se subordonnent ceux qui exislaient déjà. Par exemple, lorsqu'aux fonctions nutritives et reproductives communes à tous les êtres vivants . se sont surajoutées dans l'animal les fonctions sensoriales, les organes de cellesci , le système nerveux , se sont subordonnés les agents de celles-là, et particulièrement, dans ce système nerveux, la partie qui préside aux actes les plus élevés de la sensibilité , l'encéphale. De même , lorsque dans le mécanisme de la nu-i
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Telle sont toutes les différences que nous présentent les animaux. Terminons l'examen comparatif de ces êtres par l'indication de la classification dans laquelle la zoologie les dispose.
ARTICLE III
Classification zoologique des Animaux.
On a successivement adopté plusieurs classifications des animaux. Linnœus faisait deux grandes classes de ces êtres , les animaux à sang rouge, eiceux à sang blanc ; et chacune de ces deux classes était ensuite subdivisée; la première , en quatre ordres, quadrupèdes , oiseaux, reptiles et poissons; et la seconde, en deux, insectes et a)ers. M. Cu^ier admit d'abord ces deux classes , mais sous les noms à\inimaux vertébrés et invertébrés , que leur avait donnés M. Laniai ck ; et^ conservant les quatre ordres des animaux vertébrés, il en admit cinq dans la classe des invertébrés ; savoir , les mollusques y les crustacés , les vers ^ les insectes et les zoophites. Telle est, en elîel , la classification suivie par ce savant dans son Traité d'anatomie comparée. Depuis, il en a publié une autre dans son Tableau du règne animal : les animaux y sont partagés en quatre classes, les radiaires , les mollusques , les animaux articulés et les animaux vertébrés. Linnœus avait pris les caractères de sa classification dans l'état de l'appareil de la circulation, dans l'état du cœur. M. Cuvier a pris ceux de la sienne dans l'état des organes des fonctions essentiellement animales , de la sensibilité et de la locomotion, tout en faisant observer que l'a^^pareil de la circulation éprouve toujours des perfectionnements et des dégradations, qui coïncident avec ceux des appareils sensitifs et locomoteurs. Enfin M. de Blainville , élève de M. Cuvier^ a encore ajouté quelques modifications lieureuses au travail de son maître; et c'est sa distribution zoologique que nous allons rapporter.
Tous les animaux sont d'abord partagés en deux divisions, les amorphes et les morphes. Les premiers , qui sont les spongiaires et les agastraires , sont les plus simples des animaux; leur organisation homogène n'ofîre encore aucune trace des systèmes musculaire et nerveux, et d'un appareil digestif; ils se nourrissent par une absorption externe, n'ont pas la vie centralisée, et ne paraissent animaux que parce qu'ils se contractent, sinon avec volonté, au moins sous une impression externe.
Les animaux morplies se partagent, à leur tour, en deux autres divisions , les radiaires et les binaires. Les radiaires sont déjà un peu plus élevés dans l'échelle animale ; la forme de leur corps est rayonnée : ou le système nerveux n'est pas encore apparent; ou il consiste en plusieurs ganglions, qui sont placés chacun dans un des rayons de l'animal , et qui envoient des filets à la peau externe et à la cavité digestive : celle-ci commence à exister; souvent elle n'a encore qu'une seule ouverture ; le plus souvent l'animal ne jouit que d'une locomotion partielle , et est fixé sur une tige pierreuse, qui lui est commune avec d'autres animaux de son espèce. La sensibilité se borne au tact; la nutrition est effectuée par une digestion, une respiration et une exhalation cutanées; la génération est fissipare ougemmipare ; la vie est encore à peine centralisée.
Les binaires ont la forme qui se voit dans tout le reste du jègne animal, c'est-à-dire que leur corps est formé de deux moitiés semblables disposées le long d'un axe. Ils se sousdivisenten deux autres sections; les mollusques on malacozoaires 3 dont le corps est mou, d'une seule pièce, et sans articulation; et les animaux arliculés ou entomozoaires , dont le corps , au contraire , est composé de plusieurs pièces et articulé. Dans les mollusques, le système nerveux ne se compose encore que de masses nerveuses non symétriques, dispersées dans divers points du corps, et d'où partent les nerfs des sens, des muscles et des viscères. Souvent il y a cinq sens. Le système musculaire fonde à lui seul l'appareil locomoteur. L'appareil digestif esL dans plusieurs aussi conipli([ué que dans les animaux supérieurs; des vaisseaux chy-
ACTIONS. 77 lifères recueillent le produit de son travail. La nutrition y dans son mécanisme, comprend une respiration^ U7ie circulation ; Lien qu'il y ait deux espèces de sang, celle-ci, pour s'effectuer, n'a qu'un cœur, mais artériel. La génération se fait à l'aide de sexes; mais, dans quelques espèces, il y a hermaphrodisme. Généralement la génération ne fournit aucuns caractères distinctifs des classes d'animaux.
Les animaux articulés se subdivisent encore en deux sections; les articulés externes ou anosteozoaires, dans lesquels les articulations sont évidentes à l'extérieur, à la peau même de l'être; et les articulés internes ou ostéozoaires, dans lesquels les articulations ne sont qu'à l'intérieur. Les premiers, pai^mi lesquels sont les insectes, sous certains rapports sont supérieurs aux mollusques, et sous d'autres leur sont inférieurs. Le système nerveux se compose de deux cordons longitudinaux , formant un anneau au commencement de l'intestin, situés au-dessous de celui ci, et présentant d'espace en espace de doubles nœuds ou renflements, d'où naissent les nerfs distribués à tous les organes. L'appareil locomoteur, pour la première fois, offre des parties dures, mais qui sont développées dans le tissu de la peau, et en sont I des dépendances. La nutrition, dans son mécanisme , comprend une digestion, mais pas de circulation, et seulement une respiration par trachées, une respiration disséminée.
Les animaux articulés internes ou i^ertébrés, sont les plus parfaits du règne animal. Chez eux , existe cette partie centrale du système nerveux, dite axe cérébro-spinal. Une I suite d'os appelés vertèbi^es règne dans toute leur longueur isur la ligne médiane, et forme une cavité qui loge cet axe cérébro-spinal, composé comme nous l'avons dit, de l'encéphale et de la moelle spinale: cette moelle est ici, non à côté du canal digestif, comme le système nerveux des mollusques; non au-dessous, comme celui des insectes; mais au - I dessus, et de là la nécessité qu'elle soit enfermée dans un canal osseux qui la protège. L'appareil locomoteur a des parties dures, mais en dedans, et constituant des os. La sensibilité est toujours fort étendue, offre les cinq sens. 1a\ nutrition est fort compliquée ; il y a digestion, absorptions
externe et interne distinctes , respiration , circulation ; parmi les excrétions, est une dépuration urinaire. Les sexes sont séparés, etc. On partage ces animaux en ovipai^es ou aniaslozoaires, et ^vivipares ou mastozoaires et mammifères . Les ])remiers se subdivisent encore en trois groupes; les oiseaux, qui respirent l'air, et ont une circulation double, et le cœur à deux ventricules et deux oreillettes; les reptiles^ qui ont la circulation simple, et par conséquent le cœur unique; et, enfin les poissons , qui respirent l'eau, et ont la circulation double , mais le cœur un et situé à la circulation pulmonaire.
Quant aux mammifères , ils sont vivipares, respirent l'air, ont une circulation double, et le cceur à deux ventricules et deux oreillettes. Ils réunissent tout ce qui constitue la vie la plus compliquée : sensibilité étendue ; locomotilité servant à la station et à la progression ; langage formé de gestes et de sons; nutrition accomplie par le concours d'une digestion, d'une absorption tant externe qu'interne, d'une respiration, d'une circulation, de sécrétions diverses; reproduction avec sexes, et comprenant dans sa généralité une geslation et un allaitement. Chez eux enfin, la vie est centralisée le plus possible; le système nerveux unit toutes les parties, se subordonne toutes les actions; et toutes les parties de ce système sont elles-mêmes d'autant plus dépendantes de l'encéphale, que l'animal est plus jeune, et que ces parties président h. des fonctions plus animales.
C'est à eux que se rapporte l'homme; il en forme à lui seul le premier ordre, celui des bimanes^ ainsi nommé, parce qu'il est le seul être animé qui ait les extrémités antérieures, et celles-là seulement, disposées en mains: les autres mammifères n'ont pas du tout de mains, ou en ont quatre. Ce signe extérieur est pour lui l'indice de ' sa grande intelligence, qui avait besoin d'avoir dans la main un instrument digne de toute sa puissance.
Tels sont les différents corps qui existent à la surface de notre globe; et l'on peut voir maintenant comment l'étude que nous avons faite des uns et des autres nous a mis à memr de spécifier quels sont en général les phénomènes de la vie ,
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SECTION IL
DE l'étude de l'homme EN GENERAL.
Dans la section précédente , en traitant de tous les coi-ps de l'univers, nous avons, sans paraître nous occuper d'une 'manière spéciale de l'homme, fait connaître cependant les principaux traits de l'histoire physique de cet être, ceux qui sont les plus importants, et sous lesquels doivent se ranger tous les détails que nous avons à présenter désormais. En effet, par cela seul que l'homme est un être organisé, nous savons que son mode de structure est une organisation , et son mode d'existence ou d'activité une vie. Par cela seul qu'il est un animal , nous savons que les actes extérieurs qui commencent sa nutrition et sa reproduction îont laissés à sa volonté, et qu'ainsi il a, outre les facultés le se nourrir et de se reproduire, celles de sentir, de se mouvoir et d'exprimer ses sentim<mts et ses volontés. Enfin, )ar cela seul qu'il est un animal vertébré , et le premier de ^es animaux , nous savons que son organisation et sa vie préiententles plus hauts degrés de complication que nous ayons décrit.
Mais, maintenant, il faut aller au-delà de ces généralités, ;t détailler chaque objet relativement à l'homme , de malière qu'on connaisse pleinement le mécanisme de la vie de ;et être. Suivons toujours notre premier ordre; étudions uccessivement la composition matérielle de l'homme et ses LCtions.
CHAPITRE PREMIER
Considérations générales sur la Composition matérielle de
r Homme.
L'étude détaillée de l'organisation de l'homme est l'objet
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de Vanatomie humaine ; c'est cette science qui traite de la structure du corps humain. Un assemblage à'os unis entre eux, tantôt de manière à être immobiles, tantôt, au contraire, de manière à pouvoir se mouvoir les uns sur les auautres, constituant ce qu'on appelle le squelette^ en forme la charpente profoncje. La base de ce squelette est une suite d'os appelés "ver'Lèbres , situés sur la ligne médiane, comprenant toute la longueur du tronc^ et constituant une cavité dans laquelle sont logées les deux parties principales du système nerveux , rencépLaîe et la moelle spinale. De chaque côté de cette partie médiane , sont disposées les autres parties osseuses qui sont paires, et qui sont appelées les appendices. Autour de ce squelette sont placés les muscles qui en meuvent les diverses parties, et efTectuent la station et la progression de l'être. Le corps est évidemment partagé en tronc et membres. Le tronc, qui est la partie principale, est composé de trois cavités placées les unes au-dessus des autres, la tèie , le thorax et Vabdomen, et qu'on appelle splanchniq ues , parce qu'elles contiennent les ^^i'iucipaux organes, les viscères nécessaires à la vie, les parties qui exercent les fonctions de la sensibilité, de la digestion , de la respiration, etc. La tête, qui est la plus élevée de ces cavités, se compose: delà Jace, qui recèle les organes de quatre \ sens , des sens de la vue , de l'ouïe , de l'odorat et du goût; et du crâne , qui recèle l'encéphale, organe de l'esprit, et partie principale' du ^^^ystème nerveux. Le thorax ou poitrine est au-dessous de la tête, et contient les poumons, organes de la respiration , et le cœur, organe principal de la circulation. L'abdomen , qui est de ces trois cavités celle qui est située plus bas, renferme les organes principaux de la digestion, ceux de la sécrétion urinaire et de la génération. Des membres, les supérieurs sont suspendus de chaque côté du thorax , sont des instruments ingénieux de préhension, et sont terminés par la main qui est l'agent du toucher. Les inférieurs , au contraire, sont placés au-dessous du tronc, sont les moyens de sustentation de tout le corps , et les agents de ra progression. T)gs vaisseaux émanés du cœur, centre où se rassemble le fluide nutritif, se distri-
PARTIES SOLIDES DU CORPS HUMAIN. 81 buent à toutes les parties, et y versent le fluide qui les vivifie et les recompose : d'autres a^aisseaux reprennent dans ces parties les matériaux anciens qui les formaient , et les portent avec le produit de la digestion à l'organe respira- Loire. Des nerfs , nécessaires aussi à la vivification des parties , s'y distribuent de même. Enfin, une membrane douée d'une sensibilité vive, \dipeau, sert d'enveloppe externe à tout le corps. C'est à l'anatomie , nous le répétons , à exposer avec détail toutes les particularités de cette merveilleuse construction; nous devons nous borner ici à des considérations générales indispensables. Comme le corps humain est composé de parties solides et de parties fluides , nous allons en traiter successivement , et nous terminerons par quelques traits relatifs au concours des unes et des autres.
ARTICLE PREMIER
Des Parties solides du Corps humain.
On appelle solide tout corps dont les molécules intégrantes adhèrent assez entre elles pour qu'elles ne puissent se séparer par le fait seul de leur poids , mais pour qu'il faille I un effort extérieur afin d'opérer cette séparation. Or, beau- •coup des parties constituantes du corps humain présentent ce caractère physique ; et ce sont celles-là qu'on appelle les solides organiques.
Le coup d'œil le plus superficiel, jeté sur ces parties solides, suffit pour faire remarquer entre elles des différences de forme, de composition, de solidité : qui pourrait con- I fondre un os et un' muscle , un nerf et un vaisseau? non- I seulement la forme et la structure intime sont différentes , I mais encore les usages; et de là, la distinction faite de I toutes les parties solides du corps humain en plusieurs gen- I res, caractérisés chacun parla forme extérieure, l'organisation et la fonction qu'il remplit dans l'économie. Les anatomistes s'accordent presque tous aujoui'd'hui à ramener ces genres à douze; savoir : Vos , le cartilage , le muscle^ I le ligament , le vaisseau , le ne//, le ganglion , le follicule , Tome 1. 6
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la glande , la memhratie , le tissa cellulaire ou lainiiieux , et
le "Viscère.
lo L'o^ est le solide It; plus dur du corps humain , et celui qui en forme le squelette. 20 Après lui vient le cartilage, organe d'un blanc opale ^ d'un tissu fort élastique; qui tantôt revêt les extrémités des os mobiles, et facilite leurs mouvements; tantôt est ajouté à ces os pour les prolonger et augmenter leur longueur; qui, enfin, forme cts os eux-mêmes dans leur origine , car tous sont cartilages avant d'être os: à cause de cela, ces cartilages sont subdivisés en cartilages articulaires ou d'encroûtement , cartilages de proloni^cnient el cartilages d'ossification. 3<> l^as muscles sont de véritables chairs, des faisceaux de fibres rouges et contractiles, étendus d'un os à l'autre , et qui sont les agents de tous les mouvements. 4^ Les ligaments sont des solides d'un tissu fort résistant , fort difficile à rompre , et qui , sous forme de cordons ou de membranes, servent à attacher les unes aux autres, diverses parties du corps, particulièrement les os et les muscles: de là leur partage, en ligaments des os, comme les ligaments proprement dits et les capsules fibreuses ; et en ligaments des muscles comme les tendons et les aponévroses. Les ^'ai^-seauj:' sont des solides qui ont la forme de canaux, et dans lesquels circulent des humeurs; selon le fluide qu'ils cliarient^ on les partage eiichjiifères, sanguins, artériels , veineux ,lymp l/aliq ues, sécréteurs . G" Les nerj'ssonl des solides sous forme de cordon , (jui émanés de l'une ou de l'autre des trois parties principales du système nerveux, encéphale, moelle spinale et grand sympathique , se ramifient dans l'intimité des différents solides, font jouir les uns de la sensibilité, les autres de la faculté de se mouvoir^ donnent à tous leur vitalité propre, e': établissent des liens entre tous les organes : de là leur partage en nerfs sensoriaux , qni président aux sensations , motorianx , qui président aux mouvements, et slaminaux, qui perdus, en quelque sorte, Bans la substance des organes, en dirigent les actions secrètes et profondes. 7^ Le ganglion est un solide, toujours placé sur le trajet d'un nerf ou d'un vaisseau, qui paraît formé par un entrelacement inextricable des filaments du
PARTIES SOLIDES DU CORPS HUMAIN. 83 nerf OU des ramifications du vaisseau , qui , dans ce dernier cas, présente toujours dans sa substance des aréoles pleines d'un suc particulier, et qu'on croit destiné à faire subir une mixtion, une élaboration particulière, soit au fluide nerveux, soit à l'humeur qui circule dans les vaisseaux. D'après cela, on en a distingué de deux espèces, des ganglions nerv^eux y et des ganglions vasculaires ; et ces derniers ont été subdivisés, d'après le genre de vaisseaux sur la route desquels ils sont, en chylijl^res, lymphatiques et sanguins. De plus, M. le professeur Chaussier a rattaché à ce genre de solides, sous le nom àe ganglions glandiformes , certains organes sur la nature et les fonctions desquels on n'est pas encore fixé, mais que ce savant croit être aussi des organes de mixtion , d'élaboration des tluides; comme le thymus, la thyroïde, etc. 8» Le follicule ou. ctyple est un organe sécréteur , sous forme d'ampoule ou de vésicule membraneuse , toujours situé dans l'épaisseur d'une des membranes externes du corps, la peau, ou les membranes muqueuses, et qui secrète une humeur destinée à lubrifier cette membrane: on en reconnaît de simples, de rapprochés et de composés, d'après leur volume, et le nombre dans lequel ils sont groupés et réunis. 9" La glande est un autre organe sécréteur, mais qui diffère du précédent; d'une part , parce que l'humeur qu'il produit remplit un office bien plus important que celui, en quelque sorte, tout mécanique d'une lubréfaction ; et d'autre part, parce que son organisation est plus complexe, et telle que l'humeur sécrétée est ici versée par un canal excréleur distinct. 10° La membrane est un solide qui a la forme d'une toile, et qui, dans la structure de Thomme , sert à tapisser les cavités, les réservoirs, à former, soutenir et envelopper tous les organes. Bichat en distinguait de deux espèces, selon qu'elles étaient formées d'un seul ou de plusieurs feuillets, des simples et àes composées ; les premières étaient, d'après leur nature intime, séreuses y muqueuses ou fibreuses ; les secondes étaient formées par la réunion des précédentes , et se partageaient ew séro-fibreuses, comme le péricarde, en séro-muqueuses, comme la vésicule biliaire à sa partie inférieure , et en fihro^
84 DE l'homme en GÉN'ÉRAL.
muqueuses ^ comme les uretères. M. Chaussier en fait six classes; les laniincuses , les musculeuses et les alhugiiices , d'après l'espèce de fibre primitive qui les constitue ; les viLleuses siiJiples ou sér'euses^ et \es\villeuses composées ou. fol- Houleuses , selon qu'elles contiennent en elles des vaisseaux exhalants seulement, ou des follicules; et enfin les coueniieuses , qui résultent de la coagulation d'un suc albumineux qui a été sécrété au lieu où elles existent , comme l'épiderme. 1 1" Le tissu cellulair^e ou lumineux est une sorte de spongiosité qui, d'un côté, forme le canevas, la trame de tous les solides; qui, de l'autre, est jeté dans leurs intervalles pour remplir les vides , et servir tout à la fois à unir et séparer les organes, i 2" Enfin le viscère est le solide le plus complexe du corps humain, tant pour l'organisation intime que pour ses usages; c'est le nom qu'on donne aux parties situées dans les cavités splanchniques, e t qui exécu tent les fonctions nécessaires à l'exercice , l'entretien et la propagation de la vie ; d'après la fonction de l'accomplissement de laquelle ils sont chargés , on en dislingue six ordres , les sensoriauac, digestifs, respiratoires, circulai oires , urinaires g\. génitaux.
Tels sont les noms et les caractères des divers solides organiques qui composent le corps de l'homme ; c'est à l'anatomie adonner sur eux plus de détails. Pour nous, nous sommes d'autant plus fondés à n'en donner aucuns, qu'a l'article de chacune des fonctions à laquelle ils servent . nous rappellerons ce qu'il importe de connaître sur leur disposition générale. Disons seulement que la plupart d'entre eux sont multiples , et que chacune de leurs divisions a souvent reçu un nom particulier. Ainsi, il y a plusieurs os, plusieurs muscles , plusieurs glandes, plusieurs viscères, etc.; et chacun de ces os , de ces muscles ^ a souvent un nom spécial , de sorte que chaque j)artie solide du corps humain est dénommée.
Mais ce n'est point assez d'avoir spécifié les divers solides organiques rrui composent le corps humain ; présentons quelques considérations générales sur leurs propriétés physiques, leur naiure chimique , et leur organisation.
PAUTIES SOLIDES DU COUPS I1lM.VJ>..
§ P/vprie'ti/s physiqiu's ifcs Sulo/ts.
Les parties solides du corps humain ont évidemment les ]iropriétés physiques communes à tous les corps solides : elles sont plus où moins pesantes, ont plus ou moins de densité, d'élasticité, de porosité; elles sont opaques ou transparentes, de couleurs diverses, etc. Mais difléraut beaucoup les unes des autres sous le rapport de ces propriétés j)liysiques, leur étude ne peut être faite à cet égard d'une manière générale. Nous nous bornerons à deux réflexions.
La première est que la solidité des parties solides du corps humain ne dépend pas des mêmes causes générales qui décident la solidité des corps inorganiques , mais bien de causes spéciales aux corps vivants, de Tinfluence de la "vie. La solidité des divers corps inorganiques tient, comme on sait , à la proportion dans laquelle agissent dans ces corps deux forces antagonistes l'une de l'autre ; savoir : la force rèpuLswe du calorique , qui, en écartant les molécules des corps , tend à détruire leur solidité ; et la force de cohésion , qui , en rapprochant ses molécules , tend , au contraire , à l'établir. Les solides organiques , au contraire , doivent leur état à la "vie , puissance inconnue en elle-même , mais dont le caractère évident est de soustraire aux forces générales de la nature les masses matérielles qu'elle anime. Ce qui le prouve, c'est que si cette vie se modifie, comme cela arrive par l'âge, Tétat de maladie , le degré de solidité , ou ce qu'on appelle le ton des parties , change aussi ; que si elle s'éteint, ces solides se détruisent, comme le montre la putréfaction qui survient inévitablement à la mort.
La seconde réflexion que nous croyons utile de présenter, est que cette même puissance de la vie que nous venons de voir produire la solidité de nos parties, influe sur les propriétés physiques qui en résultent, et parfois les anéantit. C'est ainsi que l'imbibition , par exemple , trouve souvent en elle un obstacle ; à cet égard , nous professons une opinion tout inverse de celle que met en avant M. Magendie ^ qui regarde l'imbibition comme une propriété constante eu toutes nos
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])artitis , qui est toujours en jeu pendant la vie , et qui préside à beaucoup de nos fonctions.
§ II. Nature chimique des Solides.
Puisque l'homme est un être organisé, on conçoit que les parties solides qui forment son corps ne sont pas des corps simples. On devine encore que les éléments auxquels on peut ramener ses solides organiques seront de deux sortes: des éléments chimiques ou inorganiques , ainsi nommés parce que ce sont les mêmes qui forment les corps inorganiques; et des éléments organiques , qui ne sont plus des corps simples, mais des corps déjà composés, et en outre des composés que la vie seule peut former et maintenir , et qui , néanmoins, entrent dans la composition de tous les solides du corps humain. Les premiers sont du phosphore , du soufre , du carbone , du fer, du manganèse, du potassium , du calcium, du sodium, du magnésium, du silicium, de l'aluminium, etc.; de l'acide muriatique , de l'eau, de l'oxygène, de l'hydrogène , de l'azote, du calorique, du liuide électrique, etc. Quant aux seconds, d'abord on n'en admit que quatre , la gélatine y la Jibrine , V albumine et Vhuile. Mais depuis que la chimie animale a fait des progrès, on en a spécifié un bien plus grand nombre ; et aujourd'hui on les partage en deux classes; ceux qui sont azotisés , c'està-dire qui contiennent de l'azote, comme l'albumine , la gélatine, la fibrine, l'osmazome , le mucus, le caséum, l'urée , l'acide urique , le principe colorant rouge du sang, le principe colorant jaune ; et ceux qui ne sont pas azotisés , comme Foléine, la stéarine, la matière grasse du cerveau et des nerfs , les acides acétique , oxalique, benzoïque , lactique, le sucre de lait, celui des diabètes, le picromel, le principe colorant de la bile , et celui des autres solides ou liquides.
C'est à la chimie à faire l'étude de ces divers éléments , tant chimiques qu'organiques, considérés en eux-mêmes, et à indiquer les procédés par lesquels on les extrait des parties solides du corps. Nous rappellerons seulement ce que nous avions déjà dit pour tous les corps organisés en général, que ce ne sont pas les affinités chimiques générales
PARTIES SOLIDES DU CORPS lîUMAIlX. 87 qi)i, dans les solides de l'homme, relienneuL unis ces éléments j mais la force de la vie. INous pouvons eu donner pour ])i(;uves les mêmes faits que nous invoquions tout à l'heure à l'égard de la solidité des parties. La vie se modifîe-t-elle , comme cela arrive par les âges, par les maladies.^ non-seulement les proportions des éléments organiques qui forment les solides changent coïncidemment , ce qui devait être , puisque la vie seule peut produire ces éléments , mais encore lesprojwrtions des éléments chimiques changent aussi ; le phosphate de chaux , par exemple , est dans les os en quantité pins ou moins grande. Ija vie s'éteint-elle complètement? d'une part, les éléments organiques se détruisent, puisque la cause unique qui a pu les faire et peut les maintenir , la vie, n'agit plus ; et d'autre part, les éléments chimiques eux-mêmes rompent les combinaisons qui les tenaient enchaînés , et forment celles que réclament les forces chimiques générales : la putréfaction , qui détruit constamment les parties solides après la mort , n'est que le produit de ces changements.
De là nous conclurons, comme nous l'avons déjà fait, que la chimie est impuissante à nous faire pénétrer la composition des solides du corps humain. Les molécules qui forment ces solides étant associées en vertu d'une affinité spéciale, dite vitale, et que les chimistes n'ont pas en main, comment ces chimistes pourraient-ils prétendre faire une analyse de ces solides? ils ne font que les détruire^ et les faire passer de l'état de matière organique à celui de matière inorganique ; et, ne pouvant pas saisir les lois qui ont présidé à la disgrégation de leurs éléments, ils ne peuvent en déduire celles de leur composition.
§ III. De V Organisation des Solides.
Enfin, les anatomistes ne se sont pas bornés à établir, d'après la triple considération de la forme extérieure, de la texture intime et de la fonction , dans les diverses parties ! solides du corps humain, les douze genres d'organes que nous avons indiqués, ils ont cherché à remonter aux éléments profonds qui les forment j ils ont tenté, non une dé-
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composition chimique de ces solides, mais leur décomposition anatomique , si l'on peut parler ainsi. Voyant que tout solide organique quelconque est formé par l'agrégation de plusieurs filaments, tantôt simplement accolés les uns aux autres, tantôt formant entre eux un entre-croisement, ils ont cherché à pénétrer jusqu'à ces filaments, qui sont les fondements primitifs de tout solide organique. Ils ont appelé ces filaments , qui sont de véritables éléments anatomique s , les uns fibres y les autres tissus; chacun en a admis un plus ou moins grand nombre, et ensuite a expliqué diversement la manière dont ces fibres ou tissus forment , par leur association, les douze genres de solides organiques que nous avons désignés.
Ainsi , d'abord, les anciens admirent l'existence d'une seule fibre primitive, qui était le dernier filament que l'on put, je ne dis pas seulement séparer, mais concevoir dans nos organes. Ils l'appelèrent fibre élémentaire , la dirent de même nature partout, formée de molécules tenues et unies par un gluten, et la considérèrent comme la base de toutes les parties. Ce qu'on appelle le tissu cellulaire en était le premier produit. Ensuite ce tissu cellulaire formait tous les divers organes du corps; le degré divers de condensation de ses lames constituait seul la différence qu'à la première apparence présentent entre eux ces organes.
Mais, depuis, les anatomistes modernes ont reconnu, lo que la fibre élémentaire des anciens n'était qu'une abstraction; 2» qu'il était impossible, au moins pour l'homme et les animaux supérieurs , de ramener tous les solides à la seule base de son tissu cellulaire; et, aujourd'hui, ils admettent trois ou quatre fibres primitives, comme éléments anatomiques de toutes nos parties , savoir , les fibres celluleuse , musculeuse, neruale et albuginée. Jusqu^à présent, aucun être vivant n'en a présenté d'autres dans sa structure; mait tout être vivant ne les a pas toutes nécessairement; les végétaux et les derniers animaux, par exemple, n'ont que la celluleuse.
La fibre celluleuse ou laminaire est la plus essentielle à lu vie, puisqu'elle existe en tout être vivant : assemblage de
PARTIES SOLIDES DU COUPS HUMAIN. 89 lames minces, de filaments déliés , blatichâtres , extensibles, qui ne sont ni sensibles, ni irritables, et qui sont composés de gélatine concrète, son essence est impénétrable, et l'on ne peut connaître d'elle que son opj)Osition avec la matière inorganique. La fibre musculeuse est déjà moins répandue, puisqu'elle manque dans les zoopbites : fibre linéaire, molle, tomenteuse, grisâtre ou rougeâtre , irritable , c'est-à-dire qui se meut d'une manière apparente , sous l'influence de stimulants mécaniques , chimiques et organiques , elle est composée essentiellement de fibrine : son essence est inconnue aussi , et plus difficile encore à pénétrer que celle de la fibre lamineuse, puisqu'elle est déjà plus éloignée que celle-ci delà matière inorganique. M. àeBlainville dit que ^ placée toujours dans l'épaisseur du corps des animaux, et aboutissant, d'un côté, à l'enveloppe cutanée, de l'autre à la peau interne ou membrane digestive , elle se développe toujours dans l'épaisseur de la fibre laminaire. La fibre nervale ou médullaire est encore moins répandue j elle semble être une sorte de bouillie, de fibre molle et diffluente, mais qui est bien distincte, en ce que, composée essentiellement d'albumine unie à une matière grasse , elle est l'organe de la sensibilité, c'est-à-dire de la faculté de transmettre à l'âme les impressions : sa nature est encore plus difficile à pénétrer; et, selon M. de Blainv^ille , elle se développe dans la fibre musculaire, comme celle-ci s'était ell e-même développée dans la fibre celluleuse. Enfin, la fibre albuginée est cette fibre blancbe, comme satinée ^ très résistante , de nature gélatineuse , qui n'est ni sensible ni irritable, et qui forme tous les organes destinés à remplir dans l'économie des offices de contention; du reste, M. le professeur Chaussier seul l'admet; la plupart des analomistes ne la considèrent que comme la fibre lamineuse très condensée.
Ces fibres sont les éléments primitifs de toutes les parties. Elles forment d'abord des solides, qu'on doit appeler de premier ordre , parce qu'ils serviront ensuite à composer les autres ;j savoir : le tissu cellulaire proprement dit, les vais' seaux, les membranes , les nerfs , etc. La fibre celluleuse,
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par exemple, s'aplatit en membranes , se roule en Talsseaiuc; Ja libre niusculeuse forme aussi des membranes , concourt à la formation des vaisseaux, et constitue les muscles ; la fibre nervale produit les nejfs. Ensuite, ces mêmes fibres, en s'associant à ces premiers solides, forment tous les autres, quelque complexes qu'ils soient, les os, les glandes, et même les organes qu"on appelle jw/rompo^é^ , parce qu'ils résul len t de l'association de beaucoup d'autres solides, comme les viscères. Eu ellet, tout solide quelconque reconnaît d'abord pour base principale du tissu cellulaire, lequel ensuite est j^énétré d'une certaine quantité de vaisseaux, de nerfs. Les viscères , par exemple, sont des assemblages de vaisseaux et de nerfs , mille fois ramifiés et diversement disposés dans une trame celluleuse , et formant un tout qu'enveloppe quelquefois une membrane. L'oj est une trame celluleuse, pénétrée de vaisseaux . incrustée de phosphate de chaux , et que revêt une membrane. La même trame celluleuse, sous le nom de tissu cellulaire , remplit les vides des organes, et tout à la fois les unit et les sépare , s'insinue entre leurs parties composantes, les fibrilles des muscles, parexeniple, les filets des nerfs , les lobules des glandes. Eu somme, c'est, a'abord par le façonnement des fibres primitives en solides dits de premier ordre, tissu cellulaire, vaisseaux^ membranes, nerfs; ensuite, par l'association en des proportions , et sous des dispositions diverses , de ces solides de premier ordre , que sont formés tous les organes du corps.
Bichat di présenté une décomposition encore plus détaillée des solides organiques . qu'il ramène à un certain nombre d éléments qu'il appelle tissus. Ce mot n'est pas tout à fait synonyme de celui de fibre. La fibre est l'élément anatomique le plus simple , et ilest établi seulement sur la forme et la nature : le tissu est déjà un élément anatomique plus composé, puisqu'il est formé par la fibre; il n'en est pas moins un élément , puisqu'il est la base de toutes les parties; et il est établi , non pas seulement sur sa forme et sa nature , mais encore sur son action. Bichat ramène tous les solides du corps k un certain nombre de ces tissus, qui, eu 5e combinant, s'associaut deux à deux , trois à trois , for-
PARTIES SOLIDES DU CORPS HUMAIN. 91 ment tous les organes. Ces tissus^ au nombre rie vingt-un , sont : les sjstèmes exhalant, absorbant , cellulaire , artériel y aeinenoc y nerveux animal, nerveux organ'que , osseux , médullaire , cartilagineux , Jlbro-cartilagineux , fibreux, musculaire animal, musculaire oiganique , muqueux , séreux , synovial^ glanduleux, d^rmoide , épidermoide et pileux. Le nom de ces tissus , qui sont en anatomie ce que les corps simples sont en cliimie, indique assez les divers solides auxquels ils se rapportent.
De ces tissus^ sept sont plus généralement répandus que tous les autres, et forment la trame de toutes les parties : ils sont appelés, à cause de cela, générateurs : ce sont les systèmes exhalant, absorbant, cellulaire, artériel, veineux, nerveux organique et nerveux aiiimal. Ce n'est pas que, dans tout organe , ils existent tous , mais on y en trouve toujours quelques-uns. Les systèmes exhalant et absorbant, par exemple, sont partout; car ils sont les agents de la composition et de la décomposition des parties , du mouvement nutritif sans lequel on ne peut concevoir aucune partie vivante. 11 en est de même du tissu cellulaire. Les artères et les veines, quoique existant dans la trame de presque toutes les parties, cependant paraissent manquer dans plusieurs, les cartilages, par exemple. Enfin, les nerfs sont, des tissus générateurs, ceux qui sont le moins l'épandus.
Ces systèmes générateurs se forment d'abord les uns les autres. Le tissu cellulaire , par exemple , est pénétré par des vaisseaux exhalants, absorbants, artériels, veineux, par des nerfs. Les vaisseaux reçoivent des nerfs, du tissu cellulaiT-e, d'autres vaisseaux dans leurs parois. Les nerfs reçoivent des vaisseaux pour leur nutrition, et ont du tissu cellulaire qui leur forme une enveloppe générale, et unit dans leur intérieur les filets qui les composent. C'est donc, ainsi qiie le dit Bichat , un entrelacement où chacun donne et reçoi l .
Ensuite, ces tissus générateurs se combinent en nombre et en proportions diverses , pour former la trame, le parenchyme des autres tissus et de toutes les parties. En effet.
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i<j par ranalomie, on réduit tout solide quelconque à une trame cellulo-vasculo-nerveuse; qu'on dissèque une glande, ])ar exemple , on n'y découvre que des vaisseaux , des nerfs ramifiés dans une trame cellulaire. 20 Par l'analvse cliimi* que, on parvient souvent à réduire à celte même trame commune un solide : qu'on mette , par exemple , un os dans l'acide nitrique^ le sel terreux'qui incruste le parenchvmcî est enlevé, et il ne reste que la même trame cellulo-vasculaire. 3" C'est une trame de ce genre qui se développe d'ahord en toute cicatrisation , quelle que soit la partie du corps qui soit entamée : dans la fracture de l'os , du cartilage, comme dans la plaie de la peau, du muscle, ce sont en eflet des bourgeons charnus qui se développent d'abord, et dans tous ces cas, ces bourgeons sont semblables, jusqu'à ce que leur substance nutritive propre les incruste. Or, il est probable que le mécanisme de la formation première de nos parties est analogue à celui de leur réparatiou. 4° Enfin , dans les premiers jours de la conception , tout le corps n'est qu'une masse muqueuse , homogène , où nul organe n'est distinct , parce qu'il n'existe encore que ce parenchyme commun, formé partout des mêmes tissus générateurs ; mais à mesure que chaque parenchyme s'incrusle de sa substance nutritive spéciale , chaque solide s'isole : et , suivre les progrès de ces développements dans le fœtus , c'est, en quelque sorte, assister au dépôt de ces mêmes substances nutritives dans les bourgeons charnus des diverses plaies.
Aussi , ces tissus générateurs sont-ils plus précoces que les autres dans leur développement. La masse muqueuse sous laquelle se présente d'abord le fœtus, par exemple ^ n'est autre chose que du tissu cellulaire, et des vaisseaux exhalants et absorbants qu'y démontre l'activité de la nutrition à cet âge. Ensuite, les vaisseaux et les nerfs sont les premières parties qui se laissent distinguer dans cette mass muqueuse.
Les quatorze autres tissus, au contraire, savoir, les systèmes osseux, médullaire, cartilagineux, fibreux, lîbrocartilagineux , musculaire animal , musculaire organique ..
PARTIES SOLIDES DU CORPS HUMAIN. 98 muqueux, séreux, synovial, glanduleux, dermoVde , épidermoïde et j^ileux , exigent toujours , pour leur formation , le concours des précédents^ la trame commune que nous avoDS vu résulter de leur association, et sont, à cause de cela, appelés composés. Tous sont formés de ces tissus générateurs, qui seulement, dans chacun, s'associent en des proportions et en nombre différents, affectent des dispositions diverses, et par conséquent s'incrustent de substances nu tritives spéciales. Le tissu osseux, par exemple, n'est que la trame commune incrustée de phosphate de chaux.
I Alors tous ces tissus, tant générateurs que composés, se
I réunissent pour former les divers solides indiqués. Un os , par exemple , est un composé des tissus , osseux dans son corps, médiillaii'e dans son intérieur, fibreucc à son extérieur, cartilagineux à ses extrémités; plus les divers tissus générateurs qui entrent dans la composition du parenchyme de chacun de ces tissus plus composés. Un organe n'est qu'un composé de plusieurs tissus.
Enfin, comme par l'association de plusieurs tissus, sont conçus avoir été faits les divers solides organiques ou les or-
'ganes, on réunit généralement en un même groupe tous les organes qui concourent à l'accomplissement d'une même
[fonction, et on appelle ce groupe appareil. On appelle, par exemple , appareil digestif l'ensemble de tous les organes qui exécutent la digestion.
Ainsi^ l'on peut indiquer la composition des solides, à partir de leurs derniers éléments. Les fibres primitives , cellulaire, nervale, etc., forment d'abord les divers tissus; ces ensuite, en s'associant en proportions et en nombre différents, en affectant des textures diverses, constituent les douze solides organiques spécifiés, ou les organes; et enfin^ les organes, en se groupant pour l'accomplissement
|d'une même fonction, forment les appareils. De cette manière , chaque partie du corps humain peut être dénommée, définie : et le flambeau de l'analyse est porté dans la structure de cet être , quelque complexe qu'elle soit.
I Mais l'existence isolée des tissus n'est-elle pas une abstraction? on ne les trouve pas tous séparés dans l'économie, et'
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quelques-uns même n'ont jamais été aperçus , les exhalants et absorbants nutritifs, par exemple. Bichata. répondu à cette objection par des considérations qui tendent à prouver que tous les tissus qu'il a admis diffèrent sous le double point de vue de leur composition matérielle et de leurs actions.
Sous le rapport de la composition matérielle, en effet, i<^' chaque tissu a généralement une forme différente; le tissu cellulaire ressemble à une spongiosité; les tissus vasculaires ont la forme de canaux; le nerveux a celle de cordon; le musculaire, celle de faisceaux, etc. Cependant, ce premier caractère distinctif n'est pas absolu; car souvent des systèmes différents ont une même forme ; et souvent aussi un même système a, dans divers endroits de son étendue, des ibrmes différentes : les systèmes nerveux, osseux, fibreux, par exemple , ont également et à la fois les formes de cordon et de membrane. 2^ Chaque tissu a une organisation diflerente; dans chacun, en effet, le nombre des tissus générateurs, leurs proportions, ne sont pas les mêmes; chacun a une texture qui lui est propre, une nature chimique spéciale; chacun offre des propriétés physiques diverses : tous, enfin, se comportent différemment à la macération, à l'ébullition , dans leur putréfaction , à l'action des acides , des alkalis; c'est ce qui résulte de nombreuses expériences que Bichat a consignées dans son Auatoinie générale^ et qui étaient tentées , moins pour découvrir la composition chimique de nos solides, que pour faire éclater la diversité d'organisation des différents tissus qui les composent.
Sous le rapport des actions, ces tissus sont encore plus distincts : lo chacun a, pendant la santé, ses actions propres; le tissu nerveux a la sensibilité , le musculaire l'irritabilité, le système exhalant perspire , l'absorbant absorbe, le glanduleux sécrète; chaque tissu surtout a son mouvement nutritif spécial par lequel il se maintient ce qu'il est . 20 Les actions de santé qu'exerce un tissu, sont les mêmes dans les divers organes que ce tissu concourt à former; le tissu séreux, par exemple, remplit la même action d'exhalation à l'arachnoïde, à la plèvre, au péritoine. 3» Chaque tissu a aussi ses maladies propres, le dermoïde a les divers
PARTIES SOLIDES DU CORPS HUMAIN. 95 exanllièmes, le muqueux les aphtes. 4*^ Les maladies propres à un tissu se manifeslent avec les mêmes caraclcres , quel que soit Torgane dans la composition duquel il entre : ainsi, l'inflammation du tissu séreux a partout la même nature , à l'arachnoïde , à la plèvre, au péritoine; et l'arachnitis, la pleurésie et la péritonite, sont des maladies d'un loême genre. 5» Les maladies communes à tous les tissus prennent, dans chacun , une physionomie différente, l'inflammation , par exemple ; cette inflammation, en effet, n'est pas la même pour les symptômes, la durée, la terminaison , dans la peau , le muscle, la glande; combien de différences entre l'éryslpèle , le phlegmon , le rhumatisme ! 6o Souvent, dans les maladies , l'affection ne frappe pas tout un organe, mais seulement un des tissus qui le forment; c'est ainsi , par exemple , qu'on signale des affections isolées de l'arachnoïde et du cerveau, de la membrane interne du cœur et du tissu pro[)re de ce viscère , etc. 7» Enfin , un même organe, composé de plusieurs tissus, peut être atteint à la fois de deux maladies différentes, mais qui seront fixées chacune sur un de ses tissus composants; c'est ainsi qu'une affection aphleuse peut exister à la membrane muqueuse du larynx, tandis que le virus syphilitique attaque les cartilages de cet organe.
C'est ainsi que Bichat justifie la base sur laquelle repose la manière dont il décompose les solides organiques du corps humain; et bien qu'on ])uisse faire de justes objections à quelques-uns des arguments que nous venons de rappeler d'après lui , le public a généralement confirmé son jugement; sa doctrine anatomique est aujourd'hui la plus universellement professée. Peut-être cependant a-t-il trop particularisé et trop multiplié le nombre des systèmes; le système musculaire organique , par exemple , ne diffère du système musculaire animal que par les nerfs qui président à ses mouvements ; le système synovial, peut-être, pourrait être rapporté au système séreux ; éyiàemment surtout le système pileux est une dépendance du système épidermdide ^ et celui-ci doit être rapporté au système di^rmoïd'^ , dont il est une production. On peut aussi regretter qu'il ait omis un tissu bien
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distinct, et par sa structure et par ses actions , le tissu èrectile , qui ferme toutes les parties dont le mode de motion consiste à se dilater et à se laisser pénétrer par plus de sang. Mais il est facile de corriger ces légères imperfections, et Bichat aura toujours la gloire d'avoir le mieux décomposé les solides organiques , et d'avoir créé l'anatomie générale (1).
Tels sont les différents solides qui composent le corps humain, et les éléments profonds qu'on y a signalés. Mais quelques anatomistes ont voulu pénétrer plus loin encore à l'aide du microscope. J.-F. Meckel, par exemple, dit avoir
(i) Toutes les tlie'oiies d'auaLomie ge'ne'rale que présenleut les anatomlsies actuels ne sont évidemment que des modifications de la théorie de Bichaty dont on a clierclié à l'aire disparaître les doubles emplois. Ainsi , M. Dupuytren ne reconnaît que douze systèmes primitifs : le cellulaire, le vasculaire, qui se subdivise en artériel, veineux et lymphatique^ le neri^eux , divise' en celui des ganglions, et celui du cerveau- V osseux , le cartilagineux ^ le Jïbreux ^ comprenant le fibreux proprement dit, le fibro-cardlagineux et le dermoïde ; le nuisculaire^ divise' en musculaire volontaire et musculaire involontaire; ïérectile, le muqueux , le séreux , le corne' ou e'pidermique , subdivisé en pileux et e'pidermoïde ; enfin le parenchymaleux ^ qui forme les viscères, et auc[uel se rapporte le glanduleux. — Be'clard en admettait dix; les tissus cellulaire et adipeux ^ séreux et synci'iaux les membranes tc'gumentaires ^ comprenant la peau et les membranes muqueuses ,} les systèmes vasculaires , glandulaires • les tissus ligamenteux ^ osseux , cartilagineux ^ musculaire et nerveux. — /. F. Meckel en admet dix aussi , le cellulaire ou muqucux , le vasculaire , le neri^eux , Y osseux ^ le cartilagineux, le fibreux, le Jibro-carlilagineux , le musculaire , le séreux et le dermoïde. — Enfin M. de Blaini>ille en admet seize , dont neuf produits par la fibre celluleuse , trois par la fibre musculense, et quatre par la fibre nervale. Les neuf premiers sont : le système dermique, qui comprend Te'piderme et les poils , tout ce qu'on appelle Fappareil pbane'rique; le système muqueux , qui comprend Fappareil crypteux ; les systèmes fibreux, cartilagineux et osseux j les systèmes séreux et synoidalj et enfin les systèmes vasculaire centrifuge ou sortant , c'est-à-dire arte'riel , et vasculaire centripète on rentrant, c'est-à-dire lymphatique et veineux. Les trois suivants sont : le système musculaire sous-dermique , ou musculaire animal ; le musculaire sousmuqueux , ou organique; et le système musculaire profond, ou le cœur. Kufin , les quatre derniers sont : le système ganglionnaire pulpeux , le système ganglionnaire non pulpeux , le système nerveux animal, et le système nerveux organique. (Voyez Béclard, Anat. ge'ne'r. , p. 100 et 'suiv. ; J. F. Meckel. Manuel d'anat. ge'ne'r. descript. et pathol. , t. i , p. 2a et suiv. ; Ducrotay de Blainuille, Priacip. d'anat. comp., t. 1, p. i3 et suiv. )
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reconnu avec cet instrument que tous les solides et fluides du corps humain sont formés de deux substances élémentaires : 10 une matière amorphe, qui est concrète dans les uns, et liquide dans les autres; 20 des globules. De ces deux substances, la première peut exister seule, et former à elle • seule quelques-unes de nos parties; par exemple, le tissu cellulaire, les os, les cartilages, etc. Les globules, au contraire, sont toujours réunis à la substance amorphe, qui, dans les solides leur sert de lien, et dans laquelle ils sont plongés dans les liquides. Selon cet anatomiste , les globule? dilTèrent en forme, en volume, et en nombre , dans les différents animaux , dans les diverses parties d'un même animal , et dans une même partie selon l'âge. Par exemple , dans les globules du sang, on distingue évidemment deux éléments , un noyau central, et une cuticule servant d'enveloppe à ce noyau. Or, en d'autres humeurs, le chyle, par exemple, et dans tous les solides, les globules sont réduits au noyau. De même, dans le sang, les globules sont plus gros et eii plus grand nombre que dans les fibres musculaire ou nervale. Enfin , dans les premiers temps de la conception, les globules n'existent pas encore , mais bientôt ils se forment et sont alors plus distincts qu'ils ne le seront par la suite. Au contraire , selon M. Milne Edwards , dont la dissertation porte sur ce sujet délicat d'anatomie, tous les tissus des divers animaux et d'un même animal sont formés d'un même genre de globules, dont il évalue le diamètre à 333 de millimètre. Nous avons ici confondu les solides et les fluides, parce que ces faits s'appliquent également aux uns et aux autres.
ARtlCLE II.
Des Parties fluides du Corps humain.
Nous avons dit que l'existence des fluides , dans le corps I des êtres vivants, était commandée par le mode de conservation de ces êtres , qui est une nutrition. Une nutrition , en effet, suppose un mouvement de composition, et un mouvement de décomposition ; et , dans l'un et l'autre de Tome I. 7
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ces mouvements, c'est dans l'intimité des organes que s'appliquent les molécules qui composent, et de cette intimité que se détaclient les molécules qui décomposent. Or, pour que ces molécules puissent ainsi, dans le premier cas . pénétrer la substance de l'être, et, dans le deuxième, s'en détacher, il fallait bien nécessairement qu'-elles aient l'état de fluides.
A ce titre , des fluides doivent exister dans le corps bumain ; ils en forment en effet une partie considérable , supérieure même à la masse des solides. Formés par les divers organes du corps , contenus dans des vaisseaux , des réservoirs, dans les vacuoles des tissus aréolaires qui composent les parties , ils offrent au plus léger examen les plus grandes différences sous le rapport de leurs propriétés pbvsiques et cliimiques. Que d'oj)positions , par exemple , entre le sajig, qui est rouge, et le lait, qui est blanc; entre le sang, qui est riche en fibrine , et la lymphe , qui est riche en albumine î Nous allons les énumérer dans l'ordre dans lequel ils dérivent les uns des autres , et sous ce rapport nous les rapportons à trois classes : ceux qui sont faits en premier lieu , ou les humeurs des absolutions ; V humeur spécialement nutritive, ou le sang, qui dérive des premiers ; et enfin les humeuj's sécrétées , qui proviennent du sang.
lo Humeurs des absorptions. C'est une absorption, avons nous dit , qui saisit en premier lieu les matériaux propres à nous nourrir, et qui les élabore aussitôt de manière a en faire un fluide. 11 est donc convenable d'indiquer d'abord les humeurs qui résultent de ces actions d'absorptions , puisque ces humeurs sont les premières faites, et en même temps celles desquelles dérivent toutes les autres. Or, on sait que dans l'homme, il existe trois espèces d'absorptions : une externe ou digestive, qui recueille les matériaux nutritifs provenant du dehors; et àenxinternes , savoir, une veineuse et une lymphatique , qui recueillent ceux qui proviennent de l'économie elle-même. De là, dans ces êtres , trois humeurs d'absorption, le chjle , la lymphe, et le sang z'eineux. Le chjle est un fluide généralement blanc, qu'un ordre de vaisseaux particuliers , appelés chylifères , puise
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dans l'intestin , et qui , provenant des aliments , est Fhumeiir de l'absorption externe. La Ijmphe est un fluide blanc aussi , ou rosé , qui est rapporté de toutes les parties du corps par un autre ordre de vaisseaux absorbants , appelés lymphatiques , et qui provenant , en partie au moins , de matériaux puisés dans l'économie elle-même , est une humeur de l'absorption interne. Enfin , le sang veineux est un fluide d'un rouge brun , rapporté aussi de toutes les parties du corps par un ordre de vaisseaux particuliers, appelés veines , et qui, comme la lymphe, provenant, en partie au moinsj de matériaux pris dans les organes , doit être dit comme elle une humeur de l'absorption interne. Ces trois premières humeurs sont également destinées à former l'humeur immédiatement nutritive ; aussi confluent-elles l'une dans l'aulre, avant d'arriver à l'organe respiratoire, qui est chargé de faire cette humeur nutritive ; le chyle , par exemple, après un cours plus ou moins long, se mêle à la lymphe ; puis la lymphe aboutit au sang veineux.
2» Humeur immédiatemenl nulrilwe. Dans les animaux les plus simples, chez lesquels la composition et la décomposition sont eflectuées immédiatement , Tune par l'absorption, et l'autre par l'exhalation , les humeurs peuvent être réduites à deux classes, celles de L'absorption dont nous venons de parler , et celles de V exhalation dont nous allons parler tout à l'heure. Mais dans les animaux supérieurs , chez lesquels les fluides de l'absorption forment un fluide commun , duquel proviennent ensuite les matériaux de la composition et ceux de la décomposition, il n'en est plus ainsi; dans ces animaux, ce fluide commun, intermédiaire aux humeurs de l'absorption et à celles des excrétions , ^nérite de constituer une classe à part. C'est ce qui est chez l'homme , dans lequel les trois premières humeurs que nous avons déjà signalées vont se changer dans Forgane de la respiration , en une autre qui seule peut vivifier le corps et le nourrir, le sang artériel. Ce sang artériel, qu'il y a convenance dès lors de mettre en second ordre, puisqu'on même temps qu'il dérive des humeurs précédentes, il fommira la matière de toutes les autres ^ ce sang artériel, est un fluide rouge,
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qui se fait dans le poumon par l'action de l'air atmosphé* rique sur les humeurs des absorptions , et qui est porté de là à toutes les parties du corps, pour y servir aux nutritions , aux calorifîcations ^ aux sécrétions, et leur fournir le stimulus qui les fait vivre , et que seul il possède.
30 Humeurs sécrétées. Enfin , du sang artériel émanent, par l'action des organes sécréteurs, beaucoup d'humeurs diverses, qu'il est bon conséquemment de n'indiquer qu'en dernier ordre. Celles-ci sont très nombreuses; et, tandis que les humeurs des deux premières classes avaient généralement pour but de former le fluide commun qui vivifie et nourrit toutes les parties , les humeurs sécrétées remplis-sent des usages très divers, tantôt servant à la formation des fluides précédents , tantôt eflectuant la décomposition , quelquefois la génération , dans certains cas ne faisant qu'assurer l'intégrité physique des parties. D'après la forme de l'organe sécréteur qui les fabrique, on les subdivise en trois ordres : les humeurs perspirées ou exhalées , les folliculaires et les glandulaires.
A. Les humeurs sécrétées exhalées ou perspirées sont celles que fabrique avec le sang le genre dWgane sécréJeur qu'on appelle oj'gane exhalant , et dont nous indiquerons le caractère par la suite, il y en a un fort grand nombre ; elles sont sous forme de vapeurs , et dilfèrent beaucoup les unes des autres par leur propriétés physiques et chimiques, et par leurs usages. Elles sont distinguées surtout, en ce que les unes ne sont pas rejetées au dehors, mais sont reprises par l'absoi'ption lymphatique ou veineuse, et reportées dans le torrent circulatoire , ce qui les a fait nommer récrémentitielles ; tandis que les autres sont excrémentitielles , c'est-à-dire rejetées hors de l'économie.
Les ])remières sont toutes produites dans des cavités intérieures, qui ne communiquent pas au dehors. En voici rénumération : 1° les humeurs séreuses , produites par les membranes séreuses qui tapissent les cavités splanchniques, et qui sont en même nombre que ces membranes; savoir : les humeurs séreuses de V arachnoïde, de la pleure, du péiicarde, j àvi péritoine f de la tunique ^vaginale; 2° la sjnovie, pro- i
'PARTIES FLUIDES DU CORPS IlUMAIIî. lOi fluitc par la membrane interne des articulations mobiles; 30 la sérosité du tissu lamineux, qui est aux lames de ce tissu ce que sont les sucs séreux à leurs membranes propres ; 4° la graisse, bunieur formée par un tissu particulier, appelé tissu adipeux, qui remplit divers usages mécaniques relatifs aux parties qu'elle entoure, et qui, peut-être, est une provision mise en réserve pour la nutrition; 5** k moelle et le suc médullaire, bumeurs du genre de la graisse, existant dans les os , et utiles à la conservation de ce genre d'organes; 60 Vhumeur colorante de la peau, versée à la surface du derme, sous Fépiderme, et à laquelle cette membrane doit sa couleur; 70 les humeurs colorantes de l'iris j de Tuvée et de la cbroroïde dans l'œil , qui ont beaucoup d'analogie avec la précédente, et qui remplissent sans doute un usage pbysique relatif à la vision; 8<> les trois humeurs de l'œil, bumeur aqueuse, cristallin , et corps vitré, qui font dans cet organe l'office de verres réfringents; 9^0 la lymphe de Cotugno, bumeur très limpide qui remplit le labyrintbe, et sert à l'audilion; lo» l'bumeur trouvée récemment par M. Magendie entre l'araclmoïde et Taxe cérébro-spinal, sécrétée par la pie-mère, et qu'il a appelé le fluide céphalo-spinal; iio Vhumeur des ganglions lymphatiques et glandiformcs , suc gélatino-albumineux, ou lactescent, ou rougâtre, qui existe dans le tissu spongieux de ces organes; 120 enfin, Vhumeur perspirée k la. surface interne de tout vaisseau ; mais on a quelques motifs de douter de l'existence de cette dernière. A ces bumeurs prespirées récrémentitielles , on peut encore ajouter celles qvii existent dans l'œuf bumain, savoir : Feau de Vamnios ^ dans laqvielle est plongé le fœtus ; l'eau^ du chorion, qui n'existe que dans les premiers mois de la grossesse , et est rassemblée entre le cliorion et l'amnios ; et Veau de la 'vésicule ombilicale, que l'on assimile au jaune de l'œuf, et qu'on croit destinée à nourrir le petit embryon avant le développement du placenta.
Les bumeurs perspirées excrémentitielles, au contraire, aboutissent toutes à des surfaces externes du corps, à la peau, et aux membranes muqueuses, qui, ayant une communication avec le debors par des ouvertures naturelles , peuvent , à
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cet égard, être considérées comme surfaces externes. La peau n'en n'offre que deui, Vhumeur de la perspiradon cutanée ou transpiration insensible^ une des principales excrétions du corps , et Vhumeur de la sueur. Les membranes muqueuses en présentent un plus grand nombre, et on peut les distinguer comme le sont ces membranes elles-mêmes ; savoir : i « les humeurs perspirées de l appareil respiratoire y vapeurs analogues à celle de la transpiration cutanée, exbalées à la surface de la conjonctive, dans les cavités nasales, au larynx, à la tracliée-artère , et dans les vésicules bronchiques; peutêtre elles diffèrent en ces divers lieux; c esta elles que se rapporte Vhumeur de la perspiration pulmonaire; 2^ les humeurs perspirées de l'appareil digestif, vapeurs de même genre^ exhalées à la surface des membranes de la bouche, du pharynx, de l'œsophage de l'estomac et de l'intestin, et qui remplissent dans chacune de ces parties des usages divers; à l'estomac, par exemple, cette vapeur concourt, sans doute, à la composition du suc gastrique^ qu'on a dit s'accumuler dans ce viscère pour la digestion desaliments. A ces humeurs aussi, doivent être rapportées celles qui sont perspirées dans l'intérieur de la caisse du tympan et des cellules mastoïdiennes, dans l'intérieur des conduits excréteurs des glandes salivaires , du pancréas, du foie et de la vési- (^ule biliaire ; 3^ les humeurs perspirées de Vappareil urinaire, qui sontproduites à la surface interneVles uretères, de la vessie et de l'urètre; 4° enfin , les humeurs perspirées de Vappareil génital ^ que produit la surface interne des vésicules séminales et des conduits éjaculateurs dans l'homme, et de l'utérus et du vagin dans la femme. Chez la femme, cette exhalation devient, pendant tout le temps de la fécondité, de mois en mois, durant quatre ou cinq jours , un écoulement sanguin , qu'on appelle règles ou menstrues ; et, après l'accouchement, cette même exhalation , devenue plus abondante et ayant pris un autre caractère , fournit Vhumeur des lochies, liquide d'abord sanguin, et qui devient graduellement séreux et puriforme.
B. Les humeurs sécrétées folliculaires sont celles qui sont sécrétées par le genre d'organe sécréteur appelé follicule, dont nous indiquerons aussi le caractère à l'article des sé-
PARTIES FLUIDES DU CORPS HUMA.1JN. lo3 crétiolis. Elles sont en grand nombre aUvS«i , mais toutes excrémentitielles , et par conséquent , aboutissent toutes et exclusivement aux deux surfaces externes du corps , à la peau et aux membranes muqueuses. La peau n'en offre qu'une , Vhumeur sébacée , huile douce et muqueuse , que produisent les follicules qui sont dans l'épaisseur de cette membrane, et qui sert à en entretenir le liant et la souplesse. Elle varie un peu dans les différentes régions de la peau. On peut lui rapporter : i» le cérumen, substance oléo-muqueuse ^ qui est sécrétée dans le conduit auditif externe, pour éloigner, par son amertume, les insectes qui seraient tentés d'y pénétrer ; 2» Vhumeur ciliaire ou de Meihomius, qui, versée à la base de chaque cil, entretient le bon état de ce petit organe ; 3» Vhumeur de la caruncule lacrymale, qui, sécrétée par le follicule de ce nom, lubréfie les points lacrymaux; 4° enfin, l'humeur onctueuse, odorante , qui est sécrétée à la base du gland chez l'homme , et à la face interne de la vulve chez la femme. Les humeurs folliculaires qui sont versées sur les surfaces muqueuses portent le nom générique de mucus. Bien qu'analogues entre elles, on les distingue aussi en mucus de V appareil respiratoire, qui forment les matières du moucher el de l'expectorer ; mucus de l'appareil digestif j qui sont peut-être différents aux diverses régions de ce grand appareil ; mucus de Vappa^reil urinaire ; et mucus de Vappareil génital. A ces derniers , se rapportent Vhumeur de la prostate , et celle des glandes de Coowper, follicules composés et glandiformes, qui existent dans les voies excrétoires de l'appareil génital ; comme aux mucus de | l'appareil digestif se rapporte Vhumeur des ï07z^i7/e^, follicules composés, qui sont situés dans le pharynx.
C. Enfin , les humeurs sécrétées glandulaires sont celles que sécrète le genre d'organes sécréteurs appelé g-/aAic/e. Elles sont au nombre de sept : Vhumeur lacrymale , qui est limpide , et versée à la surface antérieure de l'œil , pour absterger cet organe; 2^ Vhumeur sali^aire , qui est versée dans la bouche, pour faciliter la gustation, la mastication, la déglutition et la digestion des aliments ; 3» V humeur
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pancréatique f qui est versée dans l'intestin duodénum , pour la digestion; 4° la hile ^ sécrétée par le foie, et versée dans le même lieu pour le même usage; 5o Vurine, fluide que sécrètent les reins, et qui effectue la décomposition du corps; 60 le sperme , fluide qui , dans la génération , avive le germe; 7*5 enfin, le laie 3 fluide sécrété par la glande mammaire, consécutivement à l'accoucliement , et destiné à servir d'aliment à l'enfant qui vient de naître.
Telles sont toutes les liumeurs du corps humain. Ce n'est pas ici le lieu de donner sur cliacune d'elles les détails relatifs à leur mode de formation, leur nature cliimique , leurs usages; ces détails seront offerts à l'article de la fonc- ' tion à laquelle ces humeurs appartiennent. Ici nous allons nous borner, comme nous l'avons fait pour les solides, à quelques considérations générales.
D'abord, les humeurs du corps humain ont bien toutes les conditions physiques qui les constituent des fluides, c'est-à-dire sont des corps dont les molécules ont peu de cohérence , et sont mobiles les unes sur les autres. Elles sont aussi, ou des liquides , ou des gaz . ou des vapeurs. Mais nous dirons d'elles ce que nous avons dit des solides , que leur fluidité ne tient pas aux forces générales de la matière , mais à celles de la vie. En effet , la vie se modifie-t-elle pendant le cours de Texistence ? la fluidité et les autres propriétés physiques des humeui'S changent aussi ; le sang , par exemple , est très liquide ou très épais , la graisse compacte ou coulante, etc. De même la vie s'éteint-elle , y a-t-il mort? les humeurs se détruisent , comme les solides se putréfient.
Ensuite, les humeurs du corps humain ne sont pas plus des corps simples que les solides organiques ; on trouve aussi en eux deux espèces d'éléments , des éléments chimiques et des éléments organiques; et ces éléments sont les mêmes que ceux que nous avons indiqués à l'égard des solides. Cela devait être en effet, puisque dans la nutrition , ce sont les fluides qui fournissent les matériaux qui composent les solides , et qui exportent ceux dont ces solides se dépouillent. Ajoutons encore que ce ne sont pas les îiifinilés chimiques ordinaires qui associent cf^s éléments
PARTIES rLUIDES DU CORPS HUMAIN. lo5 pour former les humeurs, mais Lien les forces de la vie ; de sorte que la cliimie est également incapable de faire pénétrer le secret de leur formation. Ce sont les mêmes considérations que celles que nous avons présentées à l'article des solides.
Enfin les humeurs , composées de molécules qui roulent facilement les unes sur les autres , n'ont y)u^ comme les solides , être ramenées à des parties élémentaires primitives. On s'est seulement livré à des recherclies microscopiques , qui les ont fait voir généralement composées de globules nageant dans un fluide. A l'histoire de chaque fluide en particulier, du chyle, du sang, par exemple, nous dirons ce qu'ont appris ces recherches microscopiques. Nous nous bornerons ici à rappeler que, selon J.-F. Meckel , on retrouve, dans les humeurs, les deux mêmes substances élémentaires des solides , des globules , et une matière amorphe liquide, dans laquelle les globules sont suspendus. De même que certains solides n'ont paru formés que par la substance amorphe concrète, et ne pas contenir de globules, le tissu cellulaire , par exemple , les parties fibreuses ; de même certains fluides sont aussi sans globules , et formés par la seule substance amorphe , qui seulement est liquide. Dans d'autres solides et fluides, au contraire, on a trouvé à la fois, et des globules, et la matière amorphe, concrète dans les uns, et liquide dans les autres.
Tei'minons cette histoire des fluides par quelques considérations sur les classifications selon lesquelles les auteurs les ont disposées.
D'abord , les Anciens rapportaient toutes les humeurs à quatre : le sang, la bile y le phlegme ou pituite et Vatrahile. A la prédominance de chacune d'elles , ils faisaient correspondre un des âges, une des saisons, un des climats, un des tempéraments. Il y avait prédominance du sang, dans la jeunesse, au printemps, dans les pays de montagne et froids, et dans le tempérament sanguin ou inflammatoire. La prédominance de la pituite existait au contraire dans la Vieillesse, l'hiver, les pays bas et humides, et dans le tempérament lymphatique. Celle de la bile s'observait dans
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l'âge mur, l'été, les pays chauds, le lempérameut bilieux. Enfin , la prédominance de l'alrabile était l'attribut de l'âge mûr plus avancé , de l'automne , des pays équatoriaux et du tempérament mélancolique. Tel était leur grand système humoral. Mais d'abord, Vatrahile n'existe pas; les capsules surrénales, que l'on disait être les organes sécréteurs de cette humeur, sont des ganglions lymphatiques glandiformes; les humeurs noires , que l'on trouve quelquefois dans l'estomac et que l'on vomit, ne sont que de la bile altérée. Ensuite, qu'est-ce que la pituite? est-ce la lymphe? ou, sous ce nom, comprenait-on tous les sucs blancs? Enfin, que d'objections à faire à l'application qu'avaient faite les Anciens de ces humeurs à la doctrine des âges et des tempéraments , et que ce n'est pas ici le lieu d'exposer?
Ensuite, on classa les humeurs d'après leurs propriétés physiques et chimiques : par exemple , on les partagea en liquides , en vapeurs et en gaz ; en acides , alkalines et neutres; en épaisses et en ténues [Pitcarn et Michelot); en aqueuses, mucilagineuses, gélatineuses et huileuses [Halles); en salines, huileuses, savonneuses, muqueuses, albumineuses eliîhY\\ie\ises{J^icq-d' Azyr et Fourcroj^, etc. Mais en quoi une classification de ce genre peut-elle servir à la connaissance du mécanisme de la vie ?De la notion de la nature chimique d'une humeur, on peut rarement en conclure sa fonction; la chimie, d'ailleurs, est-elle assez puissante pour pouvoir constater la composition chimique de chaque humeur ?
Enfin , on a cherché à classer les humeurs d'après leurs usages dans l'économie de l'homme; et, sous ce rapport , on en a fait deux classes, selon qu'elles effectuent la composition et la décomposition du corps; humeurs de composition y alimentaires et nutritives ; et humeurs de décomposition, secondaires y excrémentitielles . Ayant égard à ce qu'elles deviennent au sortir de l'organe qui les a fabriquées, on en a fait trois classes; selon qu'elles sont en totalité rejetées hors du corps, ou en totalité reportées par l'absorption dans le torrent circulatoire, ou en partie excrétées et en partie résorbées. C'est sur ce fondement que reposait cette division ,
PARTIES FLUIDES DU CORPS HUMAIN. 107 qui a si long-lemps régné dans les écoles, des humeurs excrémentitielleSy récrémentitie lies, et excrément-récrémentil ie lies . Bichat croit que cette dernière classe doit être rejetée, et que toute humeur est , ou excrémentitielle , ou récrémentitielle. M. i?zc/îem«c?, au contraire , pense que toute humeur est excrément-récrémentitielle ; que le chyle, par exemple, qui paraît le plus évidemment une humeur récrémentitielle , a des parties hétérogènes dont il se dépure ; et que l'urine , qui semble entièrement excrémentitielle, a quelques-uns de ses principes qui sont résorbés.
La classification d'après laquelle nous avons fait Ténuméralion de toutes les humeurs du corps humain, n'est que celle de Blunienhach , quia partagé les humeurs en humeurs crues, en sang, eten humeurs sécrétées ; ou celle de Dumas , qui a établi des humeurs de première, deuxième et troisième formation. On peut choisir entre elle et celle de M. le professeur Chaussier y qui fait cinq classes d'humeurs : celles produites par l'action digestive (le chyme et le chyle); les humeurs circulantes (la lymphe et le sang); les humeurs perspirées, les humeurs folliculaires et les humeurs glandulaires.
ARTICLE III
Considérations générales sur le concours des Solides et des Fluides.
Connaissant maintenant les solides et les fluides organiques qui composent le corps humain , il faut noter qiielques faits qui sont i-elatifs à leur concours dans l'économie; savoir, leur situation, leurs usages et leurs proportions respectives.
10 Situation. Comme les molécules des liquides ont peu de cohérence entre elles , on conçoit que les liquides doivent être les parties contenaes , et les solides, au contraire, les parties contenantes. Aussi, est-ce pour cela que ces solides sont figurés en vaisseaux, en réservoirs; qu'ils laissent entre eux et et dans eux des aréoles , des vacuoles , où sont recueillis les fluides.
Usages. Les solides et les fluides remplissent , à l'égard
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les uns des autres, des usages réciproques, et entre lesquels
il est difficile d'établir une priorité.
D'une part, en effet, ce sont les solides qui forment les liumeurs. Ce sont les vaisseaux absorbants divers , cliyleux, lymphatiques et veineux, qui font chacune des trois humeurs de la première classe, ou des absorptions. C'est le poumon qui, dans l'acte de la respiration, fait l'humeur de la seconde classe, ou le sang artériel. Enfin ^ les humeurs de la troisième classe ou sécrétées, sont formées chacune par l'action d'organes particuliers, les organes sécréteurs. Toute humeur est donc le produit de l'action d'un organe ; aucune n'est simplement un fluide qui, par la voie de l'absorption externe^ aurait pénétré du dehors dans l'économie. Souvent, à la vérité, les matériaux en sont pris au dehors; mais il faut qneces matériaux soient élaborés par un solide, pour que Thumeur soit faite. Lors même qu'une humeur va en s'élaborant, en se perfectionnant successivement, à mesure qu'elle chemine dans l'appareil vasculaire qui lui est destiné (comme on verra que c'est du ch)'le, de la lymphe), c'est encore un solide qui opère en elle ce perfectionnement; il n'est pas dû, comme on pourrait le croire, à la réaction spontanée des principes composants de l'humeur les uns sur les autres, à un mouvement intestin et de fermentation de cette humeur.
D'autre part, les fluides ne servent pas moins les solides. if> Ils les forment, ou au moins fournissent les matériaux qui les recomposent : n'est-ce pas , en effet , le sang qui nourrit tous les solides, et qui se change dans la substance de chacun d'eux ? 20 Ils en sont les résidus ; ce sont eux qui entraînent ce que les solides rejettent pour leur décomposition. 3o Enfin, les fluides sont partout les excitants des solides , ce qui provoque ces solides à l'exercice de leurs actions; le sang, par exemple , est un fluide dont la présence est nécessaire en tout organe , non-seulement pour qu'il se nourrisse , mais encore pour qu'il ne meure pas instantanément, et puisse exercer sa fonction propre.
Ainsi les usages des solides et des fluides sont réciproques; et c'est ce qui devait être déduit de la seule réunion des
CONCOURS DliS SOLIDES ET FLUIDES. 109 I tins et des autres dans l'économie ; les solides sont formés I par les fluides, et les fluides parles solides; sans cesse les solides se fluidifient, et les fluides se solidifient. Les fluides renouvellent les solides , et les dépouillent de ceux de leurs matériaux que la vie a usésj les solides forment ces mêmes I fluides qui les recomposent et les décomposent. C'est un j cercle, où l'on revient toujours à ce concours mutuel des uns j et des autres , dans lequel on ne peut indiquer le commen- I cément ni la fin.
Cela seul frappe d'absurdité les théories exclusives de so- ! lidisme et d'iiumorisme , qui ont si long-temps divisé les I médecins, et dans lesquelles on voulait tour-à-tour faire jouer un rôle exclusif aux solides et aux fluides pour la pro- I duction des phénomènes de la vie. On voit que ces deux sor» I tes de parties sont également nécessaires. Et si les solidistes, ; pour justifier la p^-épondérance qu'ils accordent aux solides, font remarquer que les humeurs, par le fait , n'accomplissent aucune des fonctions de l'homme , mais servent seulement à mettre les solides en état d'agir, les humoristes ne peuvent-ils pas leur opposer qu'il est une époque de la vie où le corps vivant est tout liquide^ et à laquelle cependant se pi'oduisent déjà des phénomènes vitaux ?
30 Proportions. Entin, il nous paraît impossible d'établir avec rigueur les proportions respectives des solides et des fluides; car il n'est aucun moyen de séparer absolument les uns des autres, et d'ailleurs, la quantité de chacun varie sans cesse. Mais on professe généralement que la masse des i liquides l'emporte de beaucoup sur celle des solides. On ne I peut, en effet , entamer un solide quelconque , sans qu'il en ' découle un liquide. M. Richerand dit que les fluides sont 1 dans le corps humain aux solides, comme 6 à 1 . M. Chaussier croit la proportion des fluides encore plus considérable , et l'estime, par approximation, comme g à 1 : ce pro- ; fesseur ayant mis dans un four un cadavre pesant cent vingt livres, a vu qu'après quelques jours de dessiccation , ce cadavre ne pesait plus que douze livres. Un résultat analogue est obtenu quand on fait macérer un cadavre , ou qu'on I le laisse se putréfier, circonstances qui dissipent les humeurs,
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et ne laissent que les parties solides. Qui ne sait aussi à quel poids léger, à quelle émaciation extrême se réduisent certains malades ? Cependant il me semble que ces expériences sont un peu fautives relativement à la question dont il s'agit ici : dans la calcination, la macération, la putréfaction du cadavre, par exemple, il y a certainement décomposition de quelques organes, fluidification de quelques solides; de sorte que la proportion des fluides a certainement été portée trop haut. Encore une fois, je ne connais aucun moyen de connaître avec rigueur la proportion respective des solides et des fluides.
CHAPITRE II
Considérations générales sur les Jetions de l'Homme.
Les actions qu'exécute l'homme, et qui se produisent en lui, sont nombreuses; la seule complication de son organisation suffit pour le faire pressentir; car la nature n'a jamais ajouté de nouvelles parties à la composition matérielle d'un être^ que pour lui faire exécuter quelques actes de plus, que parce que les procédés par lesquels il existe sont plus nombreux et plus complexes. Les principales de ces actions sont même déjà connues; elles ont été indiquées par cela seul qu'on a assigné à l'homme un rang dans la grande série des êtres de notre globe. Ainsi, puisque l'homme est un êlre organisé, il est sûr que ses actions constituent une vie; c'est-à-dire un mode d'existence dans lequel il se conserve comme individu par une nutrition, comme espèce par une reproduction, et dans lequel il passe pendant sa durée, qui est limitée, par une série d'états divers, mais constants, appelés âges. Puisque de plus l'homme est un animal, on sait que parmi les actions que présente sa vie doivent se trouver celles qui le feront sentir, se mouvoir et exprimer ses sentiments. Enfin, puisque l'homme appartient à la première classe des animaux, les articulés internes ou vertébrés, et même au premier ordre dans cette classe, on est sûr qu'il ])résentera les plus hauts degrés de complication dans chacune des cinq facultés principales dont il est doué. Sa faculté
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îde sentir, par exemple, ofrHra le concours de cinq sens, et de nombreuses facultés intellectuelles et affectives. Sa faculté de se mouvoir lui fera effectuer sa station^ sa progression, et mille mouvements divers. Sa faculté d'expression emploiera des phénomènes de divers ordres, et particulièrement des !sons qui seront articulés et convertis en parole. Le méca- Inisme de sa nutrition surtout sera fort complexe , et exigera le concours de six fonctions au moins, une digestion, une absorption, une respiration , une circulation, une assimi- ;lation et des excrétions. Chacune de ces fonctions sera aussi en elle-même très compliquée : l'absorption, par exemple, donnera naissance à trois fluides distincts; la circulation sera double; les excrétions seront multiples, et ne seront plus que des dépendances d'actions diverses rattachées à une même fonction, la fonction des sécrétions. Enfin, la reproduction sera elle-même très compliquée; elle exigera accouplement, et renfermera dans sa généralité une grossesse et un allaitement.
Mais il s^agit maintenant de faire connaître avec plus de détails ces actions diverses qui composent la vie de l'homme. On leur donne le nom générique die fondions. Nous allons Isuccessivement dire ce que c'est qu'une fonction , spécifier |;le nombre de celles qui existent dans l'homme, et en établir une classification qui marquera l'oidredans lequel nous traiterons de chacune d'elles en particulier.
AliTIGLE PREMIER.
Du nombre des Fonctions de TîTomme.
La nutrition et la reproduction, ces deux traits caraciéi-istiques de toute vie, ne sont pas plus chez l'homme que :hez les autres animaux supérieurs, des actes simples; elles jiont au contraire des résultats qui sont produits par le concours de beaucoup d'auti'es actions.
Par exemple, pour que l'homme se nourrisse, il faut : lo que des sensations, la faim, le sollicitent à prendre des diments; et qu'à l'aide de ses sens, il fasse choix de ces ali-
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ments; 2» que par des mouveinents volontaires , il effectue la préliension de ces aliments , et les introduise dans la cavité qui doit les ditjérer; 3<^ qu'alors la digestion s'en opère dans cette cavité; 4*^ qu'ensuite une absorption vienne puiser dans cette cavité le cliyle qui résulte de son travail, et le conduise à l'organe de la respiration , en même temps que les absorptions internes , lymphatique et veineuse , y conduisent aussi leurs produits; 5» qu'alors la. lespir^ation élabore ces fluides, et fabrique avec eux celui qui doit immédiatement nourrir et vivifier les parties, le sang artériel; 6o que la circulation conduise ensuite ce sang artériel dans toutes les parties où il doit servir; 70 que cliacune de ces parties s approprie ce fluide nutritif, et par lui renouvelle sa substance , et maintienne sa température ; 8° enfin, que les matériaux anciens , dont se dépouillent les organes , soient sous forme d'excrétions rejetés au dehors du corps.
De même, pour que l'homme se reproduise, il faut : lo que des sensations fassent désirer et connaître l'individu de l'autre sexe dont le concours est nécessaire pour celle reproduction; 20 que par des j7iouvements volontaires ï\ éta.blisseaveclui l'union; 3° qu'alors le germe de l'organe femelle soit fécondé par le contact du sperme qu'a projeté sur lui l'organe mâle, ce qui s'appelle là conception ; 4^ qu'ensuite ce germe fécondé aille s'attacher dans un réservoir, et y commencer ses développements à l'aide des sucs qu'il puise dans la mère , ce qui constitue la grossesse ; 5o que plus tard ce germe se délache, soit excrété , et donne naissance à l'individu nouveau , ce qui constitue V accouchement ; 6^ eufin, que l'enfant, dans les premiers mois de sa vie, puise sa nourriture dans une des liqueurs de sa mère , soit allaité.
Or, ce sont ces actes secondaires, partiels, par lesquals s'effectuent la nutrition et la reproduction, qui sontce qu'on appelle les fonctions. Ces fonctions constituent ainsi les différents procédés par lesquels un être organisé vit ; elles sont, comme le dit M. Riclierand , ses moyens d'existence. L'esprit peut les assimiler à chacun des ressorts qui entrent dans la composition d'une machine quelconque. De là même, ce mot Jonction, du verbe \a.ùn.fungi ^ s'acquitter;
DU NOMBRE DES FONCTIONS. Ii3 et nous les définissons : les actes divers des êtres vivants, })lus oumoins nombreux dans cliacun d'eux, bien distincts Jes uns des autres par l'office spécial qu'ils remplissent et l'organe ou l'appareil d'organes qui en est l'instrument^ et à l'aide desquels s'accomplit le mécanisme de leur vie, c'està-dire de leur nutrition , de leur reproduction et de leurs diverses facultés.
Nous disons d'abord, que ces fonctions sont plus ou moins nombreuses dans la série des corps vivants. Et, en effet, ])uisqu'elles sont pour cet être vivant ce que sont les ressorts pour une machine quelconque, on conçoit que de même([ue le nombre des ressorts peut varier dans celle-ci , selon son degré de simplicité ou de complication, de même aussi le nombre des fonctions varie dans chaque être vivant, selon que la nature a fait simple ou compliqué le mé'canisme de sa vie.
Nous disons, en second lieu, que les actes qu'on appelle fonctions doivent être divers, et offrir ce double caractère : 1» de remplir, dans l'économie animale, un office spécial, et qui puisse être distingué de tout autre; 2» d'avoir, dans cette économie, un organe ou un appareil d'organes affecte'' à sa production. Et, en effet, puisque les fonctions sont établies sur la distinction analytique des actes par lesquels s'accomplit la vie, il faut bien convenir des bases d'après lesquelles on fera la distinction de ces actes: sinon l'esprit, abandonné à lui-même, limitera ou multipliera diversement ces divisions
C'est ce qui est, en effet , arrivé aux physiologistes , comme on va le voir en recherchant quel est le nombre des fonctions dans l'homme, et quelles elles sont. Il règne, sous ce double rapport , la plus grande dissidence entre eux. Vicqd'Azyrel Fouj'croy , par exemple, admettaient neuf fonctions : \ci sensibilité j la digestion^ \di respiration , la circulation, la nutrition y les sécrétions^ la génération ^ V irritabilité ou la fonction des mouvements volontaires, et V ossification ou l'action par laquelle se forment et s'entretiennent les os. M. Cui^ie?' en reconnaît aussi neuf; mais ce ne sont plus les mêmes : les sensations , les mou^^enicnts , la ÏOME I. y
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digestion y la rcspiraLloii , ia circulatioTL , la génération , qui étaient admises par J^^icq-d' Azyr et Fourcroy ; plus, l'aèso/ption, les sécrétions et la transpiration. L'ossification et la nutrition ont disparu; et on a les excrétions au lieu des 5écré Lions f et de plus X absorption et la transpiration. ^I. cherand en compte dix : sensations , mouvements , digestion^ absorption , respiration y cijxutation , nutrition, sécrétions , génération , comme les précédents; et de plus, a'Oi.r et parole. M. Chaussier en établit onze '.circulation, j'espiratioTi y digestion , absorption , sécrétions , nutrition , génération , comme les précédents; plus des actions d impression, ou sens externes; les actions de perception , ou sens interne; les actions d'expression , ou les mouvements et la voix; et enfin, Vinnervation , qui consiste dans l'influence exercée dans l'homme , comme dans tous les animaux supérieurs , par le système nerveux sur quelque partie du corps que ce soit. Bichat, enfin, en établit treize : toujours la digestion , V absorption, la respiration , la circulation la nutrition , les sécrétions, les sens externes , le sens interne , les monvements, la voix ei la. parole, la. génération ; plus, V exhalation , qui est uu mode de sécrétion ; et la calori/ication , qui s'entend de l'action par laquelle l'homme entretient sa température propre.
D'où proviennent toutes ces diversités? de ce que plusieurs fonctions sont elles-mêmes des résultats produits par le concours de plusieurs actes, qu'on a pu alors tour-àtour réunir ou séparer, pour n'en faire qu'une fonction, ou en faire plusieurs. La digestion, par exemple, résulte du concours de plusieurs actes , mastication, déglutition, chymification , etc. 20 De ce que plusieurs fonctions sont multiples, c'esL-à-dire disséminées en plusieurs lieux de 1 économie, comme les sensations et les sécrétions, par exemple ; de sorte qu'on a pu tour-à-tour réunir ces actions en une seule fonction , ou en faire des fonctions séparées. C'est ainsi que plusieurs physiologistes ont subdivisé la fonction de la sensibilité en deux , sous les nom.s de sens externes et de sens interne; que d'autres ont séparé Vex/talation des sécrétions , la transpiration des e2X-?vtio7is. o<^ -bn-
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im , de ce que, n'ayant pas précisé les caractères d'après lesquels on doit constituer une fonction , n'ayant rien arrêté sur les bases d'après lesquelles on devait procéder dans la distinction à faire des actes qui accomplissent la vie, on a fait tantôt plus, et tantôt moins de divisions.
De ces trois causes de dissidence, les deux premières sont inévitables; et^ à leur égard, il est laissé quelque chose à l'arbitraire dans l'établissement des fonctions. Pour ce qui est des fonctions multiples^ parexemple, bien qu'au fond les actes qu'on leur rapporte soient toujours les mêmes , cependant ils offrent aussi en eux quelques particularités; et, dès lors, selon qu'on attachera plus ou moins d'importance à ces particularités, on en fera des fonctions différentes , ou on les rapportera à une même fonction. C'est ainsi que beaucoup de physiologistes ont fait des actes intellectuels et affectifs , sous le nom de sens interne , une fonction distincte des sens proprement dits; tandis que d'autres ont réuni tous ces actes divers dans la fonction de la sensibilité ou des sensations, parce qu'en effet ils consistent tous en des sentiments qui sont perçus. C'est encore ainsi que les uns ont séparé les sécrétions et les excrétions, que d'autres ont réunies.
filais il n'en est pas de même de la troisième; il est certainement possible de spécifier quels seront les caractères constitutifs d'une fonction; et, en le faisant, on trouve même un moyen d'échapper, jusqu'à un certain point, à l'arbitraire que nous accusions tout à l'heure. C'est surtout pour avoir omis ce soin , que les physiologistes sont si dissidents dans la qijestion que nous traitons ici. Dans le défaut absolu de toutes bases propres à fixer leurs divisions , on les voit , dans l'établissement des fonctions , tomber dans l'un ou l'autre des trois vices suivants : i° ou ils font de doubles emplois , c'est-à-dire considèrent comme formant ciutant de fonctions séparées des actes qui doivent se rattacher à une seule ^ comme Vicq-d'Azyr et Fourcroy , quand ils font une fonction distincte de l'ossification, qui n'est évidemment qu'une dépendance de la nutrition, celle des os; 2^ ou bien , au contraire, ils rapportent à une seule et
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îîiéme fonction des actes qui doivent en constituer deux , comme lorsqu'on a réuni les moii^ejiients et la voix ; 3» ou bien enfin, ils ont considéré comme fonctions des abstractions de l'esprit, ou des résultats obtenus par le concours de tous les actes de l'économie animale, comme quand ils ont fait une fonction de V animalisalion.
C'est pour éviter ces écueils, et en même temps pour échapper , autant que possible , à l'arbitraire que nous avons reconnu exister un peu , que nous avons proposé pour caractères spécifiques de toutes fonctions, de remplir, dans l'économie animale, un office spécial et bien distinct, et d'y avoir pour instrument un organe ou un appareil d'organes évident. Dès lors, en effet : on ne peut ])lus faire de doubles emplois, puisqu'on voit bien vite que les actions qu'on considérait comme autant de fonctions différentes, sont produites par des organes d'un même ordre, et remplissent des offices d'un même genre; on a une règle propre à guider dans ce qui regarde les fonctions multiples; 2*^ on ne peuL plus non plus réunir en une même fonction des actes difierents, puisqu'on est aussitôt averti de la ditrérence de ces actes par celle des offices qui leur sont dus, et par la diversité des organes qui les produisent; 3'^ enfin , on ne peut plus jirésenter comme fonctions de pures abstractions de l'esprit, puisqu'on voit aussitôt qu'on ne peut assigner pour agent à ces prétendues fonctions aucun organe ou appareil de l'économie. Remarquons d'ailleurs, que nous sommes ainsi ramenés à ce qu'il y a tic positif dans l'économie . l'action des organes; car les fonctions, considérées séparément des organes qui les exécutent .sont elles-mêmes de siaiples abstractions de l'esprit; il n'y a pas de digestion, mais un estomac qui digère.
loutefois, d'après ces bases , nous admettons onze fonctions dans l'homme.
lO La fonction de la sensibilité , on des sensations , qui est celle à laquelle il doit d'avoir un moi ^ d'avoir perception de sa propre existence , de connaître l'univers , et d'être provoqué intérieurement à tous les actes qui importent à sa conservation. C'est à l'égard de cette fonctio]] que l'homme
DU NOMBRE DES FOrvCTiONS. 117 esl le premier des animaux; elle est chez lui au jilus haut degré d'extension, parce qu'il est l'être social par excellence, et parce qu'il est destiné à une vocation plus noble. Elle comprend des actes très nombreux et très divers , que nous rapportons à deux ordres : les sensations proprement dites , ou les actions par lesquelles l'Ame a perception des impressions diverses reçues par les diiïerents organes du corps; et les actes intellectuels et affectifs , qui fondent les opérations de l'Ame elle-même, les facultés de l'esprit et du cœur.
20 La fonction de la locomotion, ou des mouvements volont aires , qui est celle en vertu de laquelle l'homme meut à sa volonté, ou tout son corps en masse, ou seulement quelques-unes des parties de son corps , et peut ainsi eifectuer les différents rapports extérieurs qui intéressent sa conservation. Multiple aussi, c'est par cette fonction que l'homme assure sa station , accomplit sa progression 5 meut les organes de ses sens , emploie son instrument de préhension , saisit l'air et les aliments dont il a besoin pour sa^ nu- 1 ri lion , etc.
3** La fonction des expressions , ou des langr.ges , qui est celle par laquelle l'homme manifeste au-dehors de lui les différentes idées qu'il a conçues, les différents sentiments dont il est animé. Cette fonction, qui est dans les animaux en raison de leur degré de sensibilité et de leur puissance dans l'univers, est, à ce double titre, très étendue chez l'homme : elle comprend deux sortes de phénomènes : 10 des changements survenus dans l'attitude générale du corps , dans la coloration de la peau , dans la pose des membres, cha iigements qui fondent une expression muette des sentitiments extérieurs, et qui sont compris sous le titre générique de gestes-, 2» les actions par lesquelles l'homme profère des sons, et dont les principales constituent ce qu'on appelle la voix et la parole.
4** La digestion, qui est la fonction par laquelle les matériaux nutritifs de l'homme, connus sous le nom aliments, sont introduits dans son appareil digestif, et y sont, par une élaboration , amenés à l'état sous lequel l'absorption peut les saisir. Cette fonction ouvre la série des actes par
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lesquels se fait la nutrition; elle réclame un rapport avec l'extérieur, c'est-à-diïe la préhension des aliments sur lesquels elle opère. Or, on sait que tous les rapports extérieurs qui commencent la nutrition et la reproduction sont laissés chez les animaux à la volonté et à la perception de l'être, et accomplis par la sensibilité et la locomotilité ; il ne faudra donc pas s'étonner si cette fonction de digestion comprend, dans sa généralité ^ quelques actes qui appartiennent aux fonctions précédentes; c'est-à-dire des sensations , comme la faim, puisque les sensations ?ont les seuls actes de l'économie qui soient perçus; et des actions musculaires volontaires, comme la mastication ^ la déglutition , puisque les actions musculaires sont les seules de l'économie que la volonté dirige.
50 Les absorptions , qui sont les fonctions par lesquelles sont recueillies les diverses substances , tant venant du dehors que provenant de l'économie elle-même, avec lesquelles est fait le fluide essentiellement nutritif^ le sang artériel. Chez l'homme, ces absorptions sont, comme dans les animaux supérieurs, de trois espèces : V absorption externe, ou digestive, qui recueille le chyle et le produit des aliments dans l'intestin; et les absorptions interne , lytnphatique et veineuse, qui recueillent, dans toutes les parties , les matériaux usés dont elles se dépurent, et les divers sues sécrétés réerémentitiels .
60 La respiration , qui est la fonction qui , appliquant dans le poumon l'air atmosphérique aux trois fluides des absorptions , cliyle, lymphe et sang veineux , cliangeces trois fluides en celui qui est immédiatement nutritif et vivifiant, le sang artériel. Cette fonction est aussi de celles qui ouvrent la scène de la nuJrition , qui exigent un rapport avec l'extérieur, savoir, la préhension de l'air; dès lors, comme la digestion, elle offrira, dans sa généralité, quelques-uns des actes qui appartiennent aux fonctions delà sensibilité et de la locomotilité; comme le besoin de V inspiration , qui est une sensation , et les mouvements de l'inspiration et de l'expiration, qui sont des actes musculaires volontaires.
no La circulation , qui est la fonction par laquelle sont
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conduits, d'un côté, de toutes les parties du iorps, à l'organe delà respiration, les trois fluides des absorptions^ cliyle, lymphe et sang veineux, pour qu'ils y soient chan gés en sang artériel ; et, d'autre part, ce sang artériel , de Torgane de la respiration où il a été fait , à toutes les parties du corps où il doit servir. Du reste , cette fonction de circulation est différemment définie, selon le lieu où l'on fait commencer et finir le cercle décrit par le sang : quand c'est à l'organe de la respiration , sa définition est telle que nous venons de la donner; quand c'est au cœur, on définit la circulation, l'action par laquelle le sang est envoyé du cœur partie au poumon , partie à tous les organes , et est rapporté du poumon et de tous les organes au cœur.
80 Les assimilations y ou nutritions proprement dites , qui sont les fonctions par lesquelles chaque organe, pénétré par le sang artériel, se l'applique en partie pour renouveler sa substance, pendant qu'il laisse en même temps les absorp-tiens internes lui enlever une quanlité des matériaux anciens qui le composaient. Ces fonctions sont lederKjier terme des fonctions précédentes, qui n'étaient, en quelque sorte, que des échafaudages destinés pour elles r
90 Les calorifications sont des fonctions à peu près semblables, par lesquelles chaque partie puise aussi dans le sang artériel qui lui arrive, le calorique qui lui est nécessaire pour s entretenir à une température propice, indépendante de celle des organes voisins , et de celle du milieu dans lequel vit l'homme.
10° Les sécrétions sont les fonctions par lesquelles certains organes , appelés sécréteurs, fabriquent avec le sang des fluides divers , qui tantôt doivent rentrer dans le cercle circulatoire, et tantôt, au contraire, doivent être rejetés hors du corps, et fondent alors ce qu'on appelle les ecccrétions . Ces sécrétions sont aussi diverses que le sont les organes sécréteurs, et les humeurs sécrétées dont nous avons fait Ténumération. Lorsque les fluides qui en sont le produit doivent être rejetés hors du corps, souvent la nature, pour nous sauver ce qu'aurait de dégoûtant la continuité de leur écoulement, a ménagé dans notre corps des réservoirs où ils
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s'accumulent , et d'où ils ne sont plus rejetés que d'intervalles en intervalles; et alors, comme cette excrétion con- .«^citue un rapport extérieur, et que tout rapport extérieur (îoitêlre, sinon volontaire, au moins perçu, ces sécrétions ^•nt, dans leur généralité , des sensations et des moui^enienls lyolontaires , comme la digestion et la respiration. Dans la sécrétion urinaire, par exemple, existera une sensation interne, le besoin d'uriner; et une action musculaire volontaire aidera à l'action contractile du réservoir.
iio Enfin la génération, qui est la fonction par laquelle l'homme eirectue sa reproduction. Exigeant aussi un rapport avec l'extérieur, soit en commençant, lors du rajiprocliement des sexes, soit en finissant , lors de raccouchement , eile offrira aussi dans sa généralité des sensations et des mouvements volontaires, comme la sensation voluptueuse qui accompagne le rapprochement des sexes, et l'action musculaire volontaire qui effectue ce rapprochement.
Telles sont les onze fonctions auxquelles , selon nous , on peut rapporter toutes les actions de la vie de Thomme. D'une jîart , il nous est facile de justifier ce en quoi nous différons ici des autres physiologistes. Nous n'avons pas séparé les actes intellectuels et affectifs des autres actes de la sensibilité , parce qu'ils consistent aussi en des perce])tions , et reconnaissent pour instrument un organe du même ordre , des parties nerveuses. Nous avons mieux aimé faire une fonction des expressions , que d'en faire une de la voix et de la parole, parce qu'ainsi nous réunissons tous les phénomènes l)ar lesquels l'homme manifeste ses sentiments et ses idées. Nous avons séparé les nutritions et les calorifications , parce que les résultats de ces actions sont divers , et que ces actions ne sont pas nécessairement coïncidentes et proportionnelles. Nous n'avons pas séparé les sécrétions et les excrétions, j)arce que la fabrication de la matière à excréter est , après tout, la chose principale, et que, d'ailleurs, si on faisait une fonction des excrétions , il faudraiten faire une des ingestions; mais les unes et les autres se font par plusieurs voie?. En ne faisant qu'une seule fonction de tous les actes dont 1 e concours accomplit la génération , nous avons imité
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j tous les auteurs ; cependant on pourrait subdiviser la reproj duction en plusieurs fondions, la copulation, la concep- I tioup la grossesse, l'accoucliement, l'allaitement, à aussi bon I droit qu'on a reconnu plusieurs fonctions dans le mécanisme j de la nutrition. Nous avons rejeté V ossification de Four- I croy , la transpiration de M. Ciwicr et V exhalation de Bij cliaL , comme étant évidemment des doubles emplois. Enfin, nous avons rejeté aussi Vinnervatioji de M. Chaussier , considérant les actes que ce professeur range sous ce titre, moins comme constituant une fonction principale , que comme dépendants de la subordination dans laquelle le Ksystème nerveux est parvenu à tenir tous les organes, à mesure que ce système est devenû lui-même plus compliqué. D'autre part, cbacune des onze fonctions que nous ad- I mettons réunit les deux caractères que nous avons dit être spécifiques de toutes fonctions : cbacune remplit dans l'économie un office spécial; la sensibilité engendre les sensations; la locomotilité fait les mouvements volontaires; I la fonction des expressions les langages; la digestion élabore I les aliments et les dispose à être absorbés; les absorptions , I avec les substances tant externes qu'internes qu'elles re- I cueillent^ constituent les matériaux de l'hématose; la respiration fait le sang artériel; la circulation conduit ce sang; V assimilation l'applique aux organes pour le renouvellement de leur substance , ei la. calori/ication pour l'entretien de j leur température; ]es sécrétions fabriquent cbacune leur ! fluide propre; et la génération reproduit l'espèce. 2» De même, cbacune a dans 1 économie un organe ou un appareil d'organes affecté à sa production; la sensibilité a le système nerveux; la locomotilité , le système musculaire; la digestion, la respiration, la circulation, les appareils digestif, respiratoire et circulatoire; les absorptions^ les différents systèmes vasculaires absorbants; les sécrétions, les divers organes sécréteurs; la génération, l'appareil génital. Cela est même des nutritions et calorifications , bien que ces actions ne paraissent pas avoir d'organes ou d'appareils distincts; car c'est le parenchyme de chaque partiequi en est lui-même l'instrument. 11 n'y a de difficultés apparentes que pour la
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fonction des expressions, mais seulement^ comme on le verra , parce qu'on y comprend plusieurs phénomènes qui tiennent aux liens des organes entre eux.
Du reste, quand nous avons posé pour premier caractère que l'office d'une fonction soit spéciale et sans aucun analogue dans l'économie , nous n'avons pas entendu dire que Vaction qu'on lui rapporte serait unique, et bornée à un seul lieu de l'économie. Nous avons reconnu , au contraire, et nous allons revenir là-dessus tout à l'heure , que plusieurs fonctions sont multiples, comme les sensations, les sécrétions. Mais ces actions, pour être multiples, n'en sont pas moins identiques, analogues, et par conséquent ne doivent constituer qu'une seule fonction.
De même , quand nous avons assigné pour second caractère d'une fonction^ d'avoir évidemment dans l'économie un organe ou un appareil d'organes affecté à sa production, nous n'avons pas entendu dire que chaque fonction dût avoir son organe spécial, et qui ne servît qu'à elle. Presque toujours, au contraire, un même organe sert à Faccompiis-. sèment de plusieurs fonctions. La langue , par exemple^ appartient à la fois, et à l'apparei) de la sensibilité, comme organe du goût , et à celui du mouvement volontaire et de la digestion, comme agent delà mastication et de la déglutition des aliments, et à celui des expressions, comme agent de l'articulation des sons. Dans la machine humaine , comme dans toute machine bien ordonnée, l'Auteur de la nature a dû chercher à faire servir un même ressort, un même organe à plusieurs offices, afin de simplifier la machine tout en obtenant la même somme d'effets. Mais chaque fonction n'en a pas moins dans l'économie un organe ou un appareil d'organes affecté à sa production. C'est même à cause de cela que , dans tout être vivant , l'organisation ou le nombre des organes est en raison de la vie ou du nombre des fonctions. Puisque toute fonction doit avoir son instrument, on conçoit que là où la vie est simple, accomplie par un petitnombre de fonctions, l'organisation est simple aussi, composée d'un pelit nombre d'organes; que là , au contraire , où la vie est compliquée j exige le concours de beaucoup de fonctions,
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l'oi^ganisation l'est aussi, et se compose de beaucoup d'organes. Il y a même un rapport entre la simplicilé ou la complication d'une fonction, et la structure simple ou très compliquée de l'organe ou de l'appareil d'organes qui en est l'instrument. C'est ainsi que la vie et l'organisation, les fonctions et les organes, marchent, de pair, et que nous sommes toujours ramenés à des considérations matérielles, aux formes et à la structure des êlres et des organes.
Toutefois , telles sont les onze fonctions que nous admettons dans la vie de l'homme. Nous signalons aussitôt en elles deux principales différences. La première est que parmi ces fonctions, il en est quelques-unes qui , outre les mouvemenls propres qui les constituent, contiennent toujours en elles quelques actes qui appartiennent à d'autres fonctions^ et qu'à cause de cela on pourrait Appeler composées . Telles sont la digestion, la respiration et la génération , qui, outre leurs actes propres, qui sont de digérer les aliments, de faire le sang, et de reproduire l'espèce, comprennent dans leur généralité, ainsi que nous l'avons vu, des sensations et de» mouvements volontaires. Telles sont encore celles de nos sécrétions excrémentitielles , dont les produits solides ou liquides sont recueillis dans des réservoirs , d'où ils ne sont plus rejetés que par intervalles. Toutes les autres fonctions , au contraire , sont simples , c'est-à-dire n'offrent jamais que l'ordre unique des mouvements qui les constituent. Il est bon de noter que toutes les fonctions qui sont composées , sont celles qui exigent l'établissement de quelques rapports avec l'extérieur; et il est facile d'en donner la raison. Tout acte extérieur , avons-nous dit , est laissé à la volonté et à la perception de l'être ; et il n'y a d'actes volontaires et perçus dans notre économie , que ceux de la sensibilité et de la locomotilité; il a donc fallu que la nature entât, si l'on peut parler ainsi , sur les fonctions qui réclament un rapport avec l'extérieur, c'est-à-dire sur la digestion, la respiration, la génération, les actions de notre économie qui seules comportent avec elles conscience^ c'est-à-dire des sensations ^ et celles qui seules sont dépendantes de la volonté , c'est à-dire des actions musculaires volontaires. Ce principe est si vrai ,
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que quelques fonctions qui sont simples, comme celles des sens, ont toutes annexés à leurs organes des appareils musculaires volontaires, pour les soustraire et les appliquer selon le besoin à l'action de leurs excitants; et cela, par cela seul que ces excitants sont pris à l'extérieur , et que ces fonctions ont trait à des relations avec l'extérieur.
La seconde différence est que parmi les fonctions, quelques-unes sont uniques , c'est-à-dire n'existent qu'en un seul lieu du corps ; tandis que d'autres sont multiples ^ c'està-dire disséminées çà et là dans plusieurs lieux de l'économie. Dès lors l'appareil des premiers sera un, et celui des seconds sera aussi multiplié qu'elles le seront elles-mêmes. La digestion , par exemple, est évidemment une fonction unique; et les sensations, les sécrétions, sont des fonctions multiples. Il est bon de remarquer que ce sont les fonctions composées qui sont en même temps uniques , et que les fonctions simples sont multiples. Il n'y a évidemment qu'une digestion, une respiration, une génération. Au contraire , il v a plusieurs sens , plusieurs appareils musculaires volontaires, plusieurs phénomènes expressifs, plusieurs sécrétions : nous avons dit les absorptions, les nutritions , les calorifîcations, parce qu'il y a , en etfet, autant de variations dans ces actions qu'il y a départies divei'ses dans le corps. Il n'y a d'exception que pour la circulation ; et encore , si on a égard à ce qu'il y a de capillaire dans cette action, on peut dire que les circulations capillaires sont en nombre égal à celui des parties du corps, car celte circulation diffère en toutes.
ARTICLE II
Classification des Fonctions.
Les fonctions étant les actes qui par leur concours accomplissent la vie , il en résulte que c'est leur étude qui constitue spécialement la physiologie. C'est, en effet, en faisant connaître, d'abord le mécanisme particulier de chacune d.e ces fonctions, et ensuite la manière dont ces fonctions
CLASSiFICATlUN DES FONCriO>S. 12J s'enchaînent, que l'on dévoile la vie de l'homme. Il faut les connaître à la fois en elles-mêmes, et dans leurs rapports entre elles, afin de juger l'ordre harmonique dans lequel chacune concourt à l'ensemhle.
Or^, on conçoit qu'il faut d'abord étudier chacune de ces fonctions en particulier et avec détails , avant de rechercher quelles sont leurs connexions. Mais alors par laquelle de ces fonctions commencer? au lieu de suivre dans leur étude un ordre arbitraire , ne serait-il pas plus naturel et plus utile de suivre l'ordre même de leur enchaînement? cela ferait ressortir d'avance leconomie de l'homme. Or, c'est ce qu'on a eu en vue en cherchant à établir une classifîeatioit
I des fonctions. A la vérité, pour établir cette classification des fonctions sur l'ordre selon lequel elles s'enchaînent, il faut avoir la connaissance de chacune d élies; et c'est ainsi que, dans la science de Thomme^ on se trouve dans l'impossibilité de suivre la filiation rigoureuse des idées : Inevilabilis dijJiculLas est in reperlendo ordiue , qui non peccat in leges bonce jfielhodi. (Boer.,Inst. Med., § 47-) Cependant, comme il suffit d'une connaissance superficielle des fonctions pour ap2:)récier l'ordre de leur enchaînement, et que ce que nous en avons dit déjà suffit pour cet objet, nous allons chercher, dès à présent, à en établir une classi-
! fication , qui sera l'ordre dans lequel nous les étudierons séparément.
Cette classification a beaucoup occupé les phvsiologistes; non qu'ils voulussent en faire un soutien de la mémoire , le petit no.iibre des fonctions la rendait peu nécessaire sous ce rapport , mais, encore une fois, dans la vue d'exprimer tacitement par elle le concours harmonique des fonctions de la vie de l'homme. Considérée sous ce rapport, la recherche de cette classification n'est pas un objet purem. nt scholastique^ mais rentre dans l'étude du mécanisme compliqué de la vie.
En commençant cette recherche, nous ferons trois remarques importantes : 10 que dans une machine aussi compliquée que l'est le corps humain , où il y a à la fois tant d'actes distincts, et qui cependant concourent à un même
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])ut^ on a dû saisir plusieurs ordres d'encbaîu^ment entre ces actes, et, par suite, établir des classifications diverses des fonctions. C'est ce qui a été en effet , comme on va voir. 20 Que, parmi ces diverses classifications , il doit y en avoir une cependant qui soit la plus naturelle, et qui décèle le mieux l'enchaînement des fonctions. 3o Enfin, que dans l'état actuel delà science, et probablement ce sera toujours, il n'en est aucune qui ne présente en quelques points confusion , croisement des phénomènes ; parce qu'en effet toutes les fonctions, bien que remplissant chacune leur office, se sont mutuellement nécessaires ; et que l'économie animale forme, comme l'a dit Hippocrate , un cercle où l'on ne sait placer rigoureusement le commencement ni la fin.
lo La plus ancienne classification des fonctions est celle qui les partage en ^vitales , ua.tLirelles et animales : fonctions 'i^û^z/e5, c'est-à-dire qui sont tellement importantes, qu'elles ne peuvent être interrompues sans entraîner aussitôt la perte de la vie, comme la circulation, la respiration, l'in* nervation ; jfo/zciio/zf naturelles , c'est-à-dire qui opèrent la nutrition de l'homme, tant en élaborant l'aliment, et l'appropriant aux organes, qu'en dépurant l'économie des matériaux usés, comme la digestion, les absorptions , les nutritions, sécrétions, etc.; et Gnû.n , fonctions animales y c'est-à-dire qui, caractéristi([ues des animaux et exclusives à ces êtres, sont perçues et sous l'empire de la volonté, comme les sensations, la locomotion et la voix.
Cette pi-emière classification repose sur deux différences qu'offrent entre elles les fonctions : l'une , est que certaines fonctions s'exercent continuellement, et ne peuvent jamais êtresuspendues; l'autre, est que certaines fonctions comportent avec elles conscience, et sontsoumises , dans leur exercice , à la volonté , par opposition à d'autres qui se passent irrésistiblement , et sans êlre perçues. L'esprit dut être frappé aussitôt de ces différences ; et de là la séparation des fonctions : en ^vitales , qui ne peuvent s'interrompre un instant sans entraîner la mort; animales^ qui sont perçues, et pour la plupart volontaires ; et en naturelles, qui, au
CLASSIFICATION DES FONCTIOISÎS. 19.7 contraire, s'accomplissent aussi sourdement et aussi irrésistiblement que toutes les fonctions du végétal.
On a reproché à cette classification : d'avoir employé des dénominations vicieuses, toute fonction pouvant être dite vitale , naturelle , animale; 2" de n'avoir pas posé des lignes de démarcation bien précises entre les classes : la respiration , en effet, qui est une fonction antale , sous le rar»port de sa nécessité prochaine pour la vie, ne peut-elle pas être considérée aussi comme une fonction naturelle, puisqu'elle concourt à former le fluide nutritif, et, comme une fonction animale puisqu'elle est un peu dépendante de la volonté?
Mais le premier de ces reproches n'était qu'une pure dispute de mots; et, quant au second, les classifications les plus vantées de nos jours le mériteront de même. On va voir que cette classification des Anciens contient réellement le germe de toutes celles qui ont été imaginées depuis. Aussi, beaucoup de physiologistes n'ont fait que la conserver, en changeant les dénominations, et faisant pour la génération une quatrième classe , sous le nom de fonctions seocue lies, i ou génitales. Tel a été Foarcroj , qui partage les fonctions \ en vitales , naturelles, animales et sexuelles. Tel est le ïessGMY C haussier ,(j^n\ les divise en vitales ou jDubliques, en I nutritives , sensoriales et sexuelles. Tel a été encore Mauduyt, qui classe les fonctions, selon qu'elles servent à l'existence actuelle (vitales des Anciens) , selon qu'elles sont nécessaires à Texistence prolongée (naturelles et animales), et selon qu'elles servent à l'existence perpétuée (les sexuelles). Tel est, enfin, M. Cuvier, qui fait deux classes de fonctions : les vitales , comprenant toutes celles qui accomplissent la nutrition et la reproduction, ces facultés communes de toute vie ; et les animales , qui sont exclusives aux animaux. I 20 Nous ne parierons pas de la classification des fonctions jeu physiques^ chimiques , mécaniques et organiques ; une j pareille classification ne repose que sur des détails de fonction et non sur leur ensemble , et d'ailleurs est étrangère au but qu'on se propose. Nous tairons aussi l'idée de FicqdAzyr, qui classait les fonctions en trois groupes , celles
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qui ont pour résultats des sensations, celles qui donnent naissance à des mouvements sensibles et apparents, et celles dont le produit est une élaboration des sucs : ce n'est là aussi que considérer ces fonctions en elles-mêmes, et non dans leurs connexions. Nous arrivons aussitôt k la classification proposée par Dumas. Ce professeur fait quatre classes de fonctions : i« des Jonctions de constitution , ou décomposition^ qui préparent, perfectionnent et reproduisent les éléments qui composent les organes, la matière du corps, comme la digestion, les sécrétions, la nutrition; 20 des fonctions d^agrégation, ou à' organisation, qui maintiennent dans les solides et les fluides du corps l'état de cohésion et de liquidité qui leur est naturel , el qui convient à l'exercice de leurs fonctions : savoir , la respiration et la circulation; 3° les Jonciions de relation générale y qui sont celles par lesquelles s'établissent les rapports généraux de l'homme avec les corps extérieurs : savoir, les sens externes et la locomotion; 4° enfin, \iis fonctions de relations spéciales, qui sont celles qui unissent l'homme à ses semblables, et à son espèce pour la reproduction : savoir, les expressions et la génération.
D'abord, nous retrouvons ici, mais avec moins de clarté, la classification des Anciens : les deux premières classes de Dumas, les fonctions de composition et d'organisation , ne sont que les fonctions naturelles ou nutritives; et , les deux dernières classes, les fonctions de relations générales et de relations spéciales, ne sont que les fonctions animales. La seule dilïerence est dans le partage que Dumas a fait de chacune de ,ces classes en deux. Or, où en est l'avantage? Qu'entend Dumas par les fonctions d'agrégation ou d'organisation? la respiration, qu'il range en cette classe, u'appartient-elle pas plutôt à celle des fonctions de composition ? peut- on ainsi séparer la circulation, et de la digestion qai l'alimente, et de la nutrition et des sécrétions qui lui doivent leurs matériaux ? il me semble qu'ici tous les rapports naturels sont rompus , et que la classification ne remplit plus son principal objet, qui est, comme on l'a dit, de faire ressortir Tordre d'enchaînement des fonctions. Le ])artage de
CLASSIFICATION DES FONCTIONS. 129 3a seconde classe a quelque chose de mieux inondé : il semble tendre en effet à séparer les actes par lesquels l'homme est si supérieur aux autres animaux , et desquels résulte sa sociabilité. Il est certain que tandis que les animaux n'ont , dans leur psychologie , que des facultés intellectuelles et affectives bornées , et relatives à leur conservation brute et matérielle seulement, l'homme, au contraire, en a de bien plus étendues, et surtout quelques-unes qui lui sont exclusives, et qui^ étrangères à sa conservation corporelle, lui donnent un caractère moral et religieux. Il est sûr que ces actes prédominent tellement chez lui, qu'il ne paraît plus avoir été créé que pour les exercer, et qu'ils semblent constituer tout son être. Or, on peut louer Dumas d'avoir cherché à les séparer dans la classe des fonctions de relation spéciale. Mais encore, peut-on lui reprocher d'avoir luimême atténué lebonelîét de cette séparation , en rattachant à cette même classe la fonction de génération ; ce qui était de nouveau confondre le physique avec le moral , pour parler le langage des gens du monde ?
30 Le désir louable de séparer de tous les actes de l'homme ceux qui sont les plus élevés en lui, savoir, son intellect et son moral , est ce qui a inspiré la classification de Buisson. Ce physiologiste veut qu'on voie dans l'homme, moins l'animal qui travaille matériellement à sa nutrition et à sa reproduction , que l'être intelligent destiné à remplir la carrière sociale à laquelle il est appelé. Ce dernier point est en effet l'objet principal, celui auquel tout le reste est subordonné; et, définissant l'homme avec M. de Bojiald , une intelligence servie par des organes , il partage conséquemment toutes les fonctions en deux classes, celles qui servent immédiatement l'intelligence , et celles qui travaillent à la conservation matérielle du corps.
Il appelle la première classe me acUve , et y range le tact général y \dL vue 3 l'ouïe, la locomotion elYdiVoix. Ces fonctions, en effets servent l'intelligence, soit en donnant à l'homme la connaissance des objets extérieurs , soit en apportant à l'être intellectuel les signes de la pensée , soit enfin en exécutant et exprimant ses y o\on\és. Buisson subdivise en- TOME I. o
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suite cette vie active en deux séries d'actions : l'une , qui donne à l'être intellectuel la connaissance des objets, et lui apporte les signes de la pensée, savoir, le tact général , la vue et la locomotion ; l'autre , qui exécule et exprime les volontés de cet être intellectuel, savoir, l'ouïe et la voix. La locomotion est placée à côté de la vue ; parce que les actions auxquelles préside cette locomotion, savoir, le touclier, le geste et la progression , ne s'exécutent pas sans le concoui's de ce sens ; parce que les actions de ces deux fonctions sont liées l'une à l'autre , et par la nature des objets sur lesquels elles s'exercent, qui sont également des objets figurés, et par la manière dont elles servent l'intelligence, et par la succession naturelle de leurs phénomènes , leur dépenrlance immédiate. De même, la voix est placée à côté de l'ouïe, parce qu'elle ne peut exister sans ce sens , comme on le voit par les sourds-muets.
Buisson appelle la seconde classe vie nutriti^^e , et il la subdivise en trois ordres : les fonctions exploratrices , les fonctions prcparatoir^es , el les fonctions qui sont immédiatement nutritives. Les premières sont celles qui inspectent les matériaux qui sont.pris au dehors pour la réparation du corps, savoir, les sens du goût et de Vodorat , l'un attaché à la fonction de la digestion, et l'autre à celle de la res-j piration ; ces sens, dit Buissoji, ne servent en rien l'inlelligence, à la différence des sens de la vue et de l'ouïe , qui lui apportent les signes écrits et parlés de la pensée. Les fonctions préparatoires sont celles qui forment , avec les matériaux qui sont pris au dehors, le fluide qui doit nourrir les organes ; il y en a deux , la digestion et la respiration ; elles ont ceci de commun , qu'elles s'exercent également sur des substances prises au dehors , travaillent pour la circulation, et manquent dans le végétal et le fœtus. Enfin les fonctions immédiatement nutritives sont celles qui accomplissent immédiatement la nutrition, et l'auteur les subdivise en trois groupes : l'un , des actions qui commencent aux organes et finissent à la circulation , savoir , les absorptions ; un second, qui comprend celles qui commencent à la circulation et finissent aux organes, savoir, les nutritions et sécrétions ; et.
CLAS3IFI€ATI0N DES FOJNCTIOWS. l3l enfin, un troisième, comprenant la fonction qui est intermédiaire à celles-là, c'est-à-dire Ja circulation.
Sans doute, cette classification est très méthodique. Mais mérite~t-elle le nom pompeux que lui a donné son auteur, d^étre la dis^ision la plus naturelle des phénomènes physiologiques? D'ahord , dans cette classification, il n'est pas fait mention de la génération. Ensuite, où est la fonction intellectuelle et morale ? quoique constituant les opérations de l'esprit et de l'âme, elle n'en exige pas moins l'interveiilion d'un organe. En troisième lieu, Buisson y dans sa vie activée ^ indique comme fonctions qui font connaître les corps extérieurs et apportent les signes de la pensée, la locomotion ; et il range, au contraire, Voiiie parmi les actions qui eirectuent les volontés de l'intelligeuce ; n'est-ce pas plutôt la locomotion qui sert les volontés de Eacte intellectuel , et l'ouïe qui lui apporte les signes de la pensée ? D'autre part , les sens du goût et de l'odorat ne peuvent-ils pas être employés par l'esprit de même que les autres sens, comme in-struments secondaires propres à lui donner des lumières sur j les corps? Enfin, on retrouve encore ici la distinction pri- I mitive des Anciens, des fonctions animales et naturelles ou I nutritives.
40 Bicliat a proposé une classification des fonctions, qui a été plus généralement adoptée. Nous avons dit que les fonctions étaient les actes secondaires par lesquels s'ejOTeci tuent la nutrition et la reproduction. Or, Bicliat fait déjà deux classes de fonctions, selon qu'elles travaillent à l'un ou à l'autre de ces deux résultats: fonctions de la nutrition , ou vie de l'indiMu ; et fonctions de la reproduction , ou vie de l'espèce.
Ensuite, on sait que toute nutrition exige que l'être qui se nourrit établisse des rapports au dehors de lui, pour I prendre les matériaux dont il a besoin; et que, chez les I animaux, les actes qui eifectuent ces rapports sont laissés à I la volonté et à la perception de l'être. On sait qu'à cause de cette particularité, les actes qui effectuent la nutrition sont partagés en deux sortes : ceux qui , commençant la nutrition et consistant en des i-apports extérieurs, sont dépendants de
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la volonté, et comportent avec eux conscience; et ceux qui, dérivant des premiers , se passent dans la profondeur de l'être, irrésistiblement, et sans qu'il en ait conscience. Or, Bichata., d'après cette base, subdivisé la vie de l'individu en deux ordres, selon que les fonctions servent à établir des rapports volontaires et perçus au dehors de l'homme, ou, qu'au contraire, elles travaillent, en silence, à la conservation matérielle du corps. Il a appelé le premier, "vie ajiiniale ,-pa.Yce qu'il renferme les fonctions exclusives de l'animalité, celles qui donnent à l'animal un moi sentant et voulant; et le second, lue organique, parce que le but des fonctions qui y sont rangées se trouve en tout être organisé quelconque. La vie animale comprend les sensations , les mouvements et les expressions ; la vie organiq ue , la digestion , les absorptions, la respiration , la circulation , les nutritions, les sécrétions, etc.
Dans la vie animale, Bichat reconnaît deux séries d'actions opposées : l'une, où les actions procèdent de la circonférence au centre , et par lesquelles les corps extérieurs agissent sur l'homme; elle comprend les sens externes : l'autre, où les actions procèdent du centre à la circonférence , et par lesquelles l'homme agit à son tour sur les corps extérieurs; elle comprend le sens interne, la locomotion et la voix. Le cerveau, qui appartient à la fois à ces deux séries d'actions, comme terme de la première et origine de la seconde, comme point où arrivent les sensations et d'où partent les voli lions, est dit le centre de la vie animale.
Dans la vie organique, existent aussi deux séries d'actions opposées; les unes procédant de dehors en dedans et effectuant la composition ; les autres, se passant au contraire de dedans en dehors, et accomplissant la décomposition. Dans la première, sont : la digestion, les absorptions et la respiration, qui font le sang; la circulation, qui porte ce sang aux parties; et les nutritions et calorifications , qui l'emploient. Dans la seconde, sont : les absorptions, qui retirent des organes les matériaux usés; la circulation, qui conduit ces matériaux aux organes dépurateurs ; et les sécrétions, qui en
CLASSIFICATION DES FONCTIONS. i33 eflecluent le triage et le dépouillement. La circulation ^ clans
! la vie organique, appartient à la fois aux deux mouvemenls opposés de composition et de décomposition; comme dans la
I vie animale , l'action du cerveau avait appartenu aux deux séries d'actions. C'est, en effet, à la circulation qu'aboutissent, et les matériaux nouveaux qui sont destinés à la composition, et les matériaux anciens de l'extraction desquels dépend la décomposition; et, comme le cœur est l'organe principal de cette circula tion^ on a dit ce cœur le centre de la vie organique , comme on avait dit le cerveau le centre de la vie animale. Eïifin, comme le poumon est lié, et à la vie animale, en €e qui concerna la préhension de l'air, et à la vie organique, comme organe de la sanguifîcation , Bichat présente le poumon comme le lien de l'une et l'autre vie.
Quant à la vie de l'espèce , elle se compose de la génésation.
Telle est la classification de Biehat, adoptée par M. Richerand, et la plupart des physiologistes modernes. M. Moreau de la Sarthe a proposé d'y faire une légère modification ,
I celle de subdiviser les fonctions organiques en fonctions de nutrition spéciales , et foliotions de nutrition générales ; les premières, ainsi nommées, parce qu'elles sont spéciales aux animaux, et sont liées aux fonctions animales, comme la digestion , la respiration; les secondes , au contraire , existant
i dans tous les être vivants sans exception , comme les nutritions et calorifications .
Cette classification est sans doute préférable à toutes celles que nous avons exposées; mais elle est encore susceptible des mêmes observations. D'abord, les divisions principales en étaient déjà dans la classification des Anciens; les trois or-
I ganes , cerveau , cœur et poumon , que Bicliat présente comme les centres des vies animale et organique , forment la classe des fonctions vitales ; la vie organique forme celle des
! fonctions naturelles; la vie animale, celle des fonctions animales; enfin, la vie de l'espèce est la classe des fonctions
j génitales ou sexuelles. Ensuite , les dénominations des classes et des ordres ne sont pas plus exemptes de reproches. Que
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n'a-t-on pas dit sur les mots de ^.ne , par lesquels Bichat désigne chaque classe de fonctions, ainsi que sur les épitliètes animale et à' organiq ae ^qViiX a données aux ordres? Enfin, les démarcations entre les classes et les ordres ne sont pas plus précises. D'une part, Ja vie de l'espèce s'accomplit , comme celle de l'individu, par le concours d'actes dont les uns sont perçus et volontaires, et dont les autres succèdent irrésistiblement et sourdement aux premiers; et on peut reprocher à Bichat de ne lui avoir pas appliqué , comme à la vie de l'individu, la distinction des actes animaux et des actes organiques. D'autre part, des actes organiques, des sécrétions, en font une partie principale. Sous ce double rapport, la 'vie de l'espèce est doncconfondue avec cellede l'individu. De même les vies animale et organique se confondent : dans la vie organique, par exemj^le , toutes les fonctions qui" sont composées, comme la digestion, la respiration, etc., renferment, dans leur généralité, des actes qui appartiennent à la vie animale, des sensations et des mouvements volontaires. Ainsi se trouvent justifiées , à l'égard de la classifica«tion la plus vantée de nos jours , les trois propositions que nous avons émises en commençant cette discussion ; on voit qu'il n'est aucun ordre qui n'offre , en quelques points, confusion et croisement des phénomènes; et que les fonctions , in cii'culum ah e unies , comme disait Hippocj^ate , représentent vraiment un cercle dans lequel on ne peut indiquer ni le point où commence le travail , ni celui où il s'achève.
La distinction de la vie animale et de la vie organique était une des idées chéries de Bichat; et , pour la justifier , il avait signalé, entre les fonctions de ces deux vies, neuf différences importantes. Quelques-unes sont réelles : ainsi, les organes des fonctions animales , par opposition à ceux des fonctions organiques, sont tous pairs ou symétriques; ils sont soumis , dans leur service, à une intermittence d'action qui constitue le sommeil, et qui contraste avec la continuité d'action des fonctions organiques. Quelques autres, au contraire , sont trop absolues : ainsi , il n'est pas vrai (|u'Il y ait entre les fonctions de la vie animale moins de (i^pendance qu'entre celles de la vie organique, que ces fonc-
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lions seules reçoivent une influence de l'habitude : il est douteux qu'il y ait nécessité d'une harmonie d'action entre les organes pairs d'une fonction animale, pour qu'il y ait intégrité de cette fonction : il n'est pas tout-à-fait exact de dire que, tandis que la vie animale ne commence qu'après la naissance , n'acquiert que graduellement et tardivement son développement, et meurt la première, la vie organique, au contraire, existe dès les premiers instants de la conception , que ses fonctions ont aussitôt toute leur perfection , et ne cessent qu'avec la vie. Enfin , il en est quelques-unes qui sont tout-à-fait fausses, comme celle qui rattachait toute la partie de notre psychologie qu'on appelle intellect, à la vie animale , et toute celle qu'on appelle passions , afîèctibns , à la vie organique. Mais nous passons rapidement sur ces divers points de la doctrine de Bichat , parce que la discussion s'en retrouvera ailleurs.
5<) Enfin, voici la classification que nous allons suivre , et qui n'est que celle de Bichat, rectifiée en ce sens, que nous appliquons à la vie de l'espèce comme à celle de l'individu la sous-division des actes animaux et organiques. Comme tout être qui se nourrit et se reproduit , le fait par le concours de deux sortes d'actes ; les uns , dont il a perception, et qui sont dépendants de sa volonté^ et qui consistent dans l'établissement de rapports avec l'extérieur; les autres , qui , irrésistibles et non perçus , font suite à ceux-là, et se passent tout-à-fait dans la profondeur de l'être; d'abord , nous faisons des premiers une classe séparée , sous le nom de fonctions de relation. Nous les nommons ainsi , parce que ce sont ces fonctions qui effectuent tous nos rapports avec l'extérieur, tant ceux qui intéressent matériellement notre nutrition et notre reproduction, que ceux qui concernent le rôle élevé que nous sommes appelés à remplir sur la terre; et nous y comprenons les sensations ^Xes mouvements volontaires el les expressions. Quant aux autres actes qui dérivent de ceux-là, et qui se produisent en silence, nous en faisons deux autres classes, selon qu'ils effectuent la nutrition ou la reproduction. Laclasse des fonctions delà nutrition comprend la digestion , les absorptions , la respiration ,
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la circulation , les nutritions , les calorifîcations et les sécrétions. La classe des fonc Lions de la reproduction comprend la génération. Ce n'est donc, au fond, que la classification de Bichat ^ en fonctions animales , organiques , et fonctions de l'espèce , sinon que nous faisons clairement entendre de plus , que les fonctions de relation s'appliquent aussi-bien à la reproduction qu'à la nutrition. Enfin, nous traitons à la fin, dans un appendice , de l'influence exercée parle système nerveux sur toutes les fonctions organiques, tant nutritives que reproductives, ou, autrement, de l'innervation.
Ici , nous terminons cette première partie consacrée à des prolégomènes : on voit que ces prolégomènes étaient bien nécessaires pour nous faire embrasser tout l'ensemble de notre sujet, et fixer l'ordre d'après lequel nous devons le traiter. Il est évident maintenant, que devant dans cet ouvrage faire toute l'histoire de l'homme en santé, nous avons à traiter les quatre objets suivants : lo faire une étude détaillée de chacune des onze fonctions auxquelles nous avons ramené tous les phénomènes de la vie de l'homme , et par lesquelles se produisent toutes les facultés qu'il possède; 2» établir ensuite les connexions de ces fonctions, afin d'en déduire la manière dont leur concours assure la vie de l'être ; 3^ étudier la série des changements, connus sous le nom à' âges, que présente, pendant son existence, l'homme; car ils font partie des phénomènes de la vie considérée dans l'état de santé; 40 étudier aussi les différences que peuvent présenter entre eux les hommes, en tant qu'elles sont compatibles encore avec la santé, différences dont les principales fondent ce qu'on appelle les tempéraments. Ainsi, nous aurons passé en revue tous les phénomènes de la vie de l'homme considéré en santé, ce qui était notre objet; et nous pourrons alors présenter une histoire dogmatique de ce qu'est la santé. Enfin, comme l'homme, ainsi que tout être vivant, obéit, ainsi que nous l'avons dit, à des forces spéciales;
FI>- DES PROLÉGOMÈ^*ES. i3j comme ces forces , bien qu'elles ne soient que des abstractions de l'esprit, sont les dogmes par lesquels on coordonne les faits de la physiologie, nous croyons devoir terminer cet ouvrage par l'étude de ces forces, dont la considération fonde ce qu'on appelle la philosophie de la science. Telles seront la matière et la distribution des cinq parties qui vont constituer notre travail.
ÉTUDE PARTICULIÈRE DES FONCTIONS DE L'HOMME
L'ÉTUDE de cliaque fonction comprendra nécessairement deux articles : un premier , dans lequel nous exposerons brièvement la structure de l'organe, ou de l'appareil d'organes qui est l'instrument de la fonction; un second, dans lequel nous décrirons avec détails le jeu de cet organe, de cet appareil , c'est-à-dire le mécanisme de la fonction. Lorsque la fonction réclamera l'intervention d'un corps extérieur , alors un troisième article donnera , sur ce corps extérieur, les notions qu'il sera utile d'avoir; dans l'étude des sens de la vue, de l'ouïe, par exemple, nous serons obligés de parler de la lumière, du son.
Comme on le conçoit, l'article sur l'anatomie sera court; nous ne devons y rappeler , sur la structure des organes , que ce qui est essentiel à connaître pour pouvoir comprendre le mécanisme de la fonction. Il en sera de même de celui destiné à donner la connaissance du corps extérieur qui joue un rôle dans l'exercice de la fonction. Le troisième, au contraire, sera très détaillé, et contiendra, non-seulement tout ce qu'il a été possible, jusqu'à présent, d'apercevoir par observation , ou par expérience , sur le jeu de la fonction ; mais encore toutes les hypothèses qui ont été faites pour expliquer ce qui n'a pu être pénétré.
Dans toute fonction, nous étudierons successivement les objets suivants : lO nous rechercherons quel est l'organe, le groupe d'organes qui en est l'agent. Au premier aspect , ce premier objet de recherches peut paraître oiseux^ ou devoir ne présenter aucune difficulté; mais on verra qu'il n'en est pas toujours ainsi : quel est, par exemple, dans la masse de
DES FONCTIONS EN PARTICULIER. l'Sc) : Fencépliale, le siège spécial de cliaque faculté intellectuelle ou affective? Assigner le siège de chaque action de l'écono- I mie, comme s jjécilier l'office de chaque partie du corps humain, voilà deux recherches qui rentrent réellement l'une dans l'autre, et qui sont un ohjet capital en physiologie. 20 Nous étudierons ensuite la fonction en elle-même ; et ici, de deux choses Tune : ou les actions qui la constituent tombent sous les sens, et, dans ce cas, nous les décrirons avec les détails les plus circonstanciés, indiquant l'ordre dans lequel elles se succèdent : ou ces actions sont trop moléculaires pour être appréciées par la vue ou le toucher, et alors nous nous bornerons à prouver, soit par les résultats, soit par la puissance du raisonnement , qu'elles ont eu lieu. On verra qu'il est en physiologie beaucoup d'actions qui sont dans ce dernier cas, et que particulièrement c'est à des actions de ce genre qu'on arrive à la fin dans l'élude de presque toutes les fonctions. 3° Enfin, après avoir recherché l'agent de la fonction, et l'avoir décrite en elle-même, nous rechercherons à quel système de forces peuvent être rapportées les actions qui la constituent. Les forces qui président aux différents phénomènes de la nature sont, nous l'avons dit, de deux sortes ; les unes générales, ou physiques I et chimiques, et les autres spéciales, ou vitales. Il faudra I donc délerminer auxquelles de ces forces appartiennent 1 chacune des actions qui fondent les fonctions de l'homme. 1 On verra que parmi elles, plusieurs sont des actes physiques et chimiques, mais que la plupart et les plus importantes ne sont pas dans ce cas, et que n'étant évidemment ni physiques ni chimiques , elles devront être dites vitales. Entrons donc en matière. Nous avons admis trois classes , de fonctions : fonctions de relation, de nutrition et de rej production. C'est par les fonctions de relation que nous alj Ions commencer : lo parce que ce sont elles qui effectuent les actes extérieurs qui commencent la nutrition et la reproduction , et sans lesquels toutes les autres fonctions ne pourraient pas s'exécuter; 20 parce que plusieurs d'elles entrent dans la généralité de quelques-unes des fonctions de nutrition et de reproduction; 3^ parce que ces fonctions
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ayant pour agent spécial le système nerveux , elles nous obligent à étudier d'abord ce système, qui , dans l'homme comme dans les animaux supérieurs, se subordonnant tous les organes , est le premier rouage de l'économie , et a besoin d'être connu tout en commençant.
Il est vrai que, comme la sensibilité est une de ces fonctions de relation, et par son extension cliez l'homme constitue les plus nobles facultés de cet être, on paraît dans cet ordre étudier d'abord les actes les plus élevés de l'homme, ceux pour l'exercice desquels il semble avant tout avoir été créé. Mais, considérée physiologiquement , la fonction intellectuelle et morale de l'homme est comme toute autre fonction; elle est soumise aux mêmes lois; et, d'ailleurs, en suivant une autre marche , nous aurions violé davantage encore l'enchaînement des fonctions; car, après tout, les actes intellectuels et moraux eux-mêmes, en même temps qu'ils fondent notre existence sociale élevée, nous servent aussi à nous diriger dans notre conservation matérielle comme individus et comme espèce.
CLASSE PREMIÈRE DES FONCTIONS
Les fonctions de relation sont au nombre de trois : la fonction des sensations ou de la sensibilité , celle des mouvements volontaires , et celle des expressions. Ces trois fonctions ont ceci de commun , qu'elles ne s'exercent pas d'une manière continue, mais éprouvent une intermittence d'action qui constitue ce qu'on appelle le sommeil. L'histoire de ce phénomène doit donc leur être rapportée. Nous commençons par la sensibilité , parce que c'est la fonction de relation qui domine toutes les autres, et qui , par son degré d'extension , règle le leur.
SYSTÈME NERVEUX. l4l
SECTION PREMIÈRE
DE LA SENSIBILITE OU DE LA FONCTION DES SENSATIONS
La sensibilité, avons-nous dit, est la fonction, l'action par laquelle un animal a la perception d'une impression , éprouve un sentiment quelconque. Du reste, hâtons-nous de dire en commençant, que la sensibilité ne peut être définie; il est impossible de donner l'idée de ce qu'est cette faculté merveilleuse, et qui n'a pas son analogue dans Tunivers, à quiconque n'en est] pas doué. De même qu'on ne peut peindre aucune sensation en particulier, que, par exemple, on ne peut donner une idée des sensations de couleur à un aveugle de naissance; de même on ne peut faire entendre ce qu'est la sensibilité en général à un être entièrement insensible. Mais, ainsi que chacun se retrace le souvenir d'une sensation qui lui est connue, lorsqu'on lui en parle; ainsi , chacun, s'il est sensible, trouve dans sa conscience intime de quoi se représenter ce qu'est la sensibilité.
A cet égard. , personne ne doute que l'homme ne jouisse de la sensibilité; chacun en a le sentiment intime; nous avons tous un moi perçu ; nous nous sentons vivre. L'homme a dû. avoir cette faculté au même titre que les autres animaux, parce que la nature a voulu aussi le laisser le maître des actes extérieurs qui intéressent sa nutrition et sa reproduction. On verra même que cette fonction est chez lui au plus haut degré d'extension , et que c'est elle qui fonde sa prééminence dans l'univers.
Nous allons commencer son étude par l'examen de la partie du corps qui est l'instrument de cette merveilleuse fonction, le système nerveux.
CHAPITRE PREMIER
Anatomie du sjslèine nerveux»
La partie du corps qui , dans les animaux et dans l'homme, «st l'organe de la sensibilité, la condition matérielle nécessaire à la manifestation de cette faculté , est le système ner* veux. Sous ce nom collectif, on comprend toutes les parties du corps des animaux qui sont formées par la fibre primitive nervale. Ce système, qui est destiné aussi à établir les liens entre les organes , et qui, dans les animaux supérieurs au moins, est le foyer de la puissance vitale, le moteur de tous les actes vitaux, est plus ou moins compliqué dans la série des être animés. Cliez l'homme, comme dans tous les animaux vertébrés, il se compose de trois parties : lO une partie centrale, dite axe cérébro-spinal , quia la forme d'un long faiscv'^au renflé à son extrémité supérieure ou antérieure^ et renfermé dans les cavités du rachis et du crâne; 20 des cordons, appelés nerfs , au nombre de quarante-deux paires, étendus de droite et de gauche, de cette partiecentraie à tous les organes du corps; 3» enfin , de deux cordons nerveux, situés de chaque côté du rachis, depuis la tête jusqu'au bassin, présentant de vertèbres en vertèbres des renflements di^^elés ganglions , et qui sont nommés les jierfs grands sympathiques »
ARTICLE PREMIER
A\c ceréliro-spinal.
La partie centrale du système nerveux, ou axe cérébrospinal , se compose elle-même; i« d'un long cordon nerveux, renfermé dans le canal du rachis, et appelé moelle spinale; 2" d'une grosse masse nerveuse , continue au cordon précédent, qui remplit la cavité du crâne, et qu'on appelle encépJiale. L'une el l'autre , outre la cavité osseuse danslaquelle elles sont contenues^ sont enveloppées par trois membranes
Axe cérébro-spinal. i43 qui leur sont propres ; \di dure-mère , qui est la plus résistante et la plus extérieure , Varaclindide , et la pie-mère , qui est la plus interne.
1» La moelle spinale s'étend clans le canal du racliis, de^ puis l'intérieur du crâne en liant, jusqu'à la seconde vertèbre des lombes en bas. Les anatomistes sont divisés sur le lieu où ils la font commencer en baut; et cela devait être , puisqu'il y a continuité entre elle et la partie de l'encépbale qui lui fait suite, et qu'on appelle , à cause de cela, moelle a longée. J^arole, TVillis , y rat tacliaient, non-seule* ment cette moelle alongée , mais encore d'autres parties situées plus baut dans l'encépliale, les coucbes optiques, les corps striés , et par conséquent la prolongeaient bien avant dans le crâne. Déjà M. Cliaussier l'y prolonge beaucoup moins , puisqu'il ne la fait commencer qu'au-dessous de la 1 moelle alongée , à une ligne borizontale qui paraît séparer en j cet endroit ces deux parties, et qu'il appelle le collet. Enfin, j MM. Gall, Meckel , ne la font commencer qu'au-dessous du I trou occipital, et c'est leur exemple que nous suivrons. Sa limite en bas est, cbez l'bomme adulte, à la deuxième vertèbre des lombes; en certains animaux, les oiseaux, par exemple, I elle descend jusqu'en bas du canal vertébral; en d'autres, I au contraire, par exemple les poissons dits tetrodons, elle I dépasse à peine le trou occipital, et conséquemment paraît ne pas exister; enfin , dans l'embryon bumain , elle descend primitivement jusqu'au fond du canal du racbis. Sa forme est celle d'un cordon cylindroïde , un peu comprimé d'avant en arrière, et de cbaque côté duquel émanent trente paires de nerfs ; cbacune de celle - ci en naît par deux racines , une insérée à sa face antérieure, et qui est plus petite, et une insérée à la face postérieure, qui est plus grosse. Dans sa longueur , elle n'a pas la même grosseur : renflée à son origine, |à sa partie crânienne qui , à cause de cela, est appelée la \bulbe supérieur de la moelle, elle se; rétrécit d'abord pour jse renfler de nouveau au milieu de la région cervicale; ensuite elle redevient étroite vers le bas de cette région, et se renfle une seconde fois vers le bas du dos; après quoi, elle devient fusiforme et se termine en pointe, ou par un ou
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deux renflements bulbeux. Ainsi , dans sa longueur , elle ofîVe surtout deux renflements : un supérieur , nommé cervica^ ou hrackiaL y qui correspond au point d'où partent les nerfs des membres supérieurs; et un inférieur, appelé lombaire ou crural f qui correspond à celui d'où proviennent les nerfs des membres inférieurs. Le premier est plus gros que le second, et surtout saille plus en avant qu'en arrière , disposition inverse de celle que présente le renflement crural. Sur la face antérieure de la moelle, sur la ligne médiane, règne un sillon qui parcourt toute sa longueur, et pénètre jusqu'à un tiers de son épaisseur. Un semblable sillon , mais moins profond , règne de même à sa face postérieure. Par ces sillons , la moelle spinale est partagée en deux moitiés symétriques, paraît composée de deux cordons latéraux; et telle est si bien en effet sa composition, que dans l'embryon ces cordons sont distants l'un de l'autre, et qu'on les voit successivement se rapprocner et se réunir. Bien plus, sëlon beaucoup d'anatomistes , chacun de ces deux cordons est formé de plusieurs faisceaux secondaires, ou de deux , ou de quatre. D'une part^ Asch,Monro, Sœmmerrijig, MM. Rolando , Meckel^ etc., admettent dans chaque moitié latérale de la moelle deux faisceaux ; un antérieur^ plus gros , plus long, et formant à lui seul la moelle en bas, et un postérieur, plus mince, plus étroit, plus court. D'autre part, sur les faces antérieure et postérieure de la moelle, de chaque côté dessillons médians , se voient deux autres sillons parallèles aux premiers, mais plus superficiels , dans lesquels s'implantent les racines des nerfs spinaux; et, d'après ces sillons, qui peut-être ne résultent que de l'arrachement de ces racines des nerfs spinaux, plusieurs anatomistes ont subdivisé les faisceaux antérieur et postérieur de chacune des deux moitiés de la moelle en deux autres. Du resle, la moelle, qui serait ainsi foi'mée de quatre ou de huitcordous, présente dans sa structure les deux substances que nous verrons constituer partout le système nerveux, et dont nous parlerons par la suite : une substance blanche, qui eu forme l'extérieur, et une grise, qui est située dans son intérieur. Celle-ci a manifeslement des prolongements avec les
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racines des nerfs spinaux. Dans l'homme , à partir de l'instant de sa naissance, la moelle spinale est toute solide; mais dans le fœtus, elle offre un canal dans son intérieur; ^t dans les d'animaux, ce canal persiste pendant toute la vie^ et y est de plus en plus ample des mammifères aux poissons.
2° JJencéphale est la grosse masse nerveuse qui remplit la cavité du crâne. Fort considérable chez l'homme, il paraît composé de trois parties : la moelle alongée , qui lait suite à la moelle spinale, et est à la partie inférieure, à la base de l'encéphale; le ce/veau, qui en forme la partie antérieure et supérieure; et le cervelet y qui en forme la partie postérieure et inférieure.
A» La moelle alongée est ainsi nommée , parce qu'elle est la continuation dans le crâne de la moelle spinale. Elle est encore nommée mésocépliale , parce que, continue inférieurement avec la moelle spinale , et envoyant de forts prolongements antérieurement au cerveau, et latéralement et supérieurement au cervelet, elle semble être le point de réunion, non-seulement de la moelle spinale et de l'encé- I phale , mais encore des diverses parties qui composent celuiï ci. Pour la décrire, nous distinguerons sa moitié antérieure et sa moitié postérieure.
Dans sa moitié la plus postérieure et la plus inférieure, c'est-à-dire à partir du trou occipital jusqu'à un pouce audelà dans le crâne , la moelle alongée a tout-à-fait la forme de la moelle spinale à laquelle elle fait suite. Elle est , comme elle , un cordon ueiTCUx , continu à celui de la moelle, seulement un peu plus gros, étendu sur la base du crâne, sur la ligne médiane. Là, elle est appelée queue de la moelle alongée , ou bulbe racliidien. i» Sa face inférieure repose sur la gouttière basilaire de l'os occipital , et présente le sillon médian qui divisait la moelle spinale en deux moitiés. De chaque côté de ce sillon, se distinguent en elle deux éminences oblongues appelées , la plus interne, la pj-ramide antérieure, la plus externe, Véminence olwaire , lesquelles, selon les uns , naissent des cordons antérieurs de la moelle, et selon d'autres, sont la continuation et la Tome 1. lo
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subdivision de ces cordons. De ces cmineiices, la première j, la pyramide antérieure , plus manifeste en haut ou en avant qu'en bas ou en arrière, s'entre-croise dans ce dernier sens avec celle du côté opposé, dans une étendue de cinq lignes, de sorte que celle du côté droit passe à gauclie, et que celle du côté gauche passe à droite. Du moins , telle est l'opinion du plus grand nombre des anatomistes : anciennement , Mistichelli y Petit, Santorini , TVinsLow, et de nos jours, MM. Gall, Mechel, Tiedemann , Serres , etc.; car quelques autres, Morgagni , Hallcr , MM. Chaussier , Rolando , Desmoulin s, ^Ic. , nient cet entre-croisement. Nous n entendons parler ici que de l'homme, et de l'homme adulte, car cet entre-croisement manque en beaucoup d'animaux, les poissons et les reptiles, et dans la vie embrionaire des oiseaux, des mammifères et de l'homme. I^e faisceau olivaire, au contraire , n'offre pas cette décussation ; formé par une lame blanche à l'extérieur, il offre intérieurement un noyau gris, alongé, entouré d'un bord inégal et dentelé, qui est appelé le corps dentelé des oHv^cs. L'un et l'autre, du reste, se prolongent dans toute la longueur de la moelle alongée, et, comme nous le dirons, vont constituer le cerveau. 2» A la face supérieure du bulbe rachidien, on voit que les faisceaux postérieurs de la moelle spinale écartés , déjetés sur le côté, laissent entre eux un enfoncement qui fait pattie d'une cavité qui existe entre le cervelet en haut, la moelle alongée et la moelle spinale en bas, qu'on appelle le quatrième Tentricu/e. Le fond de cet enfoncement est grisâtre, et formé; selon quelques-uns, par la face poslcrieure des pyramides antérieures; et selon quelques autres, par les cordons antérieurs de la moelle qui , se prolongeant sur les pyramides antérieures et corps olivaires , traversent de bas en haut toute la hauteur de la moeile alongée, et vont se perdre jusque dans les couches optiques du cerveau. Enavant, cet enfoncement répond à un canal dit ague duc de Syhius,qni communique à une cavité du cerveau, le troisième ^ventricule; eien bas, il se termine par un angle qui , à raison de sa ressemblance avec le bec d'une plume à écrire, a été appelé calamus scriptorius , et qui s'étend pinson moins
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loin dans rextrémité supérieure de la moelle spinale, 3» Sur les côtés du bulbe rachidien sont les faisceaux postérieurs de la moelle spinale, qui, écartés et déjetés de côté, comme nous l'avons dit, forment deux cordons qui constituent les parois latérales de cette cavité que nous avons dit exister là, et être appelée le quatrième ^ventricule. L'un, très gros, situé plus en dehors, est appelé le corps restiforme, ou pédoncule inférieur du cervelet, parce qu'il concourt en effet à former cette partie de l'encéphale. L'autre, très petit , situé en-dedans du précédent, est ap- I pelé pyramide postérieure; Rolande dit avoir reconnu, à j l'aide de coupes ti'ans versa les de la moelle faites à diverses hauteurs, que ces pyramides postérieures sont formées de 1 fibres médullaires tordues sur elles-mêmes ; Meckel les ap- ' pelle petits ponts du calamus scriptorius , et les considère <iomme un indice de la réunion des corps restiformes en arrière. 4« Enfin , outre les pyramides antérieures et olivaires y dérivant des faisceaux antérieurs de la moelle et ! destinés à former le cerveau, et les corps restiformes y con- I tinuation des faisceaux postérieurs de la moelle et destinés Informer le cervelet, existent encore , selon quelques anai tomistes , d'autres faisceaux dans le bulbe rachidien. D'abord Rolando , Meckel , soutiennent que les pyramides antérieures et les corps olivaires ne sont pas les faisceaux antérieurs de la moelle , mais seulement des dérivations de ces faisceaux , et que ceux-ci existent par derrière ou au-dessus d'eux, traversent toute Ja hauteur de la moelle alongée, placés entre les pyramides antérieures et les corps olivaires en avant et les corps restiformes en arrière, et vont se perdre dans ce que nous verrons être appelé la couche optique, ce sont eux qui , à la face supérieure du bulbe rachidien, formeraient le fond grisâtre du quatrième ventricule. Ensuite^ Tiedemana et Meckel parlent d'un faisceau intermédiaire aux pyramides antérieures et aux olives, quitra- 1 verserait de même toute la moelle alongée , et irait aboutir dans la partie de l'encéphale que nous verrons être appelée tubercules quadrij urne aux. Enfin, Ch. Bell, Rolando, et MM. Laurencet et Meyranx , ont annoncé un faisceau in-
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termédiaire aux corps olivaires et restiformee, mais dont ont donné chacun une description différente : selon Ch. Bell, ce faisceau se prolonge en bas sur toute la longueur des côtés i de la moelle épinière , mais ne dépasse pas en haut le bulbe ! rachidien, et est le point d'insertion d'un ordre de nerfs particuliers , ceux qui servent à la respiration : selon Rolan do, au contraire, il se termine en en bas à l'entrecroisement des pyramides , mais se continue en en haut dans toute Té tendue de la moelle alongée, donnant attache à la portion dure de i la septième paire . au glosso-pharyngien et au pneumo-gastrique : enfin , MM. Laurencet et Meyranx prolongent ce faisceau, qu'ils appellent faisceau de rinfundibulam,]usc[ues aux tubercules pisifor mes ou leurs analogues dans le cerveau. Telle est la première moitié delà moelle alongée^ la moitié inférieure ou postérieure. Ajoutons que d'elle naissent quelques paires de nerfs que nous indiquerons ci-après; etqu'elle est formée aussi de substance blanche à l'extérieur, et de substance grise à l'intérieur : celle-ci vient même saillir en dehors . à deux ou trois lignes audessous des corps olivaires, et former là ce qu'on appelle les tubercules cendrés.
Dans sa moitié antérieure et supérieure, la moelle alongée n'a plus la forme de cordon du moins à Textérieur , car " dans son intérieur se prolongent les faisceaux que nous avons vu former le bulbe rachidien. A cette moitié, elle porte le nom de protubérance annulaire, ou de pont de T'arôle, parce qu'elle présente là à l'exlérieur des fibres nerveuses , qui semblent former un anneau autour des cordons qui la constituent à l'intérieur, ou qui simulent un pont; une arcade au-dessus de laquelle passeraient les faisceaux du bulbe rachidien. 11 est certain , en effet - que ceux-ci , pyramides antérieures, corps olivaires, cordons antérieurs de la moelle, etc. , se continuent, comme nous allons le voir, à travers cette seconde moitié de la moelle, pour aller au-delà former le cerveau. A cause de cela même, plusieurs anatomistes ne considèrent comme constituant la moelle alongée que ces cordons intérieurs, et regardent comme étrangères à cette partie de l'encéphale les fibres nerveuses extérieures qui, haut et bas, les circonscrivent et forment anneau au-
AXE CÉRÉBRO-SPINAL. i49 lour d'eux. Ils considèrent les irtfériemes comme une dépendance du cervelet, et comme formant la commissure des deux hémisphères qui composent cette partie de l'encéphale ; et de même , ils rattachent à ce que nous verrons être appelés les tubercules quaclri jumeaux et la valvule de FieussenSy les fibres supérieures. Ils se fondent sur Ce que les premières manquent dans beaucoup d'animaux, les poissons , par exemple , et dans les premiers tempo de ia vie du fœtus chez l'homme. Toutefois , voici la disposition, et de ces fibres nerveuses périphériques, et des cordons inté« rieurs, dont l'ensemble constitue cette seconde moitié de la moelle alongée. Inférieurement , les fibres nerveuses périphériques sont blanches , ti'ansversales , forment une surface quadrilatère , qui repose sur l'apophyse basilaire de l'occipital , et qui est ce qu'on appelle le pont ou la protuhérance annulaire ; ces fibres font une saillie de plus de trois lignes au-dessus de la face inférieure du bulbe rachidien, et se réunissent latéralement en un gros faisceau qui va au cervelet, et qu'on appelle le pédoncule moyen diÂ cervelet. En haut, la moelle alongée, cachée presque entièrement par le cervelet, présente : i» antérieurement, quatre tubercules, blancs à l'extérieur, gris à l'intérieur, arrondis , rapprochés par paires , séparés par deux sillons qui se coupentcrucialement, et qu'on appelle t«&ercM/e5</iifldrijumeaux : les deux antérieurs , plus gros , sont appelés nates; les postérieurs, testes; et de chacun de ces derniers part un faisceau destiné au cervelet, et qu'on nomme pédoncule supérieur du cervelet. 20 Plus en arrière, une ^ I lame médullaire grisâtre, qui fait partie des pédoncules î supérieurs du cervelet, communique en avant avec les éminences testes^ forme la voûte de [cette cavité appelée le quatrième ventricule , et qui est nommée la a^alvule de j Vieussens. Enfin, dans le centre de Fanneau formé par ces 1 parties , s'enfoncent les cordons qui constituaient le bulbe rachidien ; lesquels , après avoir traversé de part en part , de derrière en avant, la moelle alongée , vont former au-delà deux gros faisceaux destinés à constituer le cerveau, et qui sont appelés, à cause de cela , les pédoncules du cerveau. Eu
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fendant , en effet , de devant en arrière , les fibres transversales du pont de Yarole, et les relevant de droite et de gauclie, on voit qu'au-dessous d'elles se continuent les pyramides antérieures et les cordons oîivaires qui les coupent à angle droit, et qui vont former, les premières ^ la partie antérieure et externe des pédoncules cérébraux, et les seconds, la partie postérieure et interne de ces pédoncules. Seulement , dans ce trajet , les fibres blanches de ces pyramides et de ces cordons oîivaires se trouvent mêlées à de la substance grise, et ces faisceaux ont pris j)lus de volume et se sont dirigés un peu en dehors. De même , selon Rolando, les cordons antérieurs delà moelle vont, au-delà de la moelle alongée, se terminer dans la partie du cerveau qu'on appelle la couche optique. Enfin, selon MM. Laurencet et Meyranx , ce faisceau intermédiaire aux pyramides antérieures et aux corps restiformes , et qu'ils ont appelé faisceau de l'infundibulum, dépasse également la moelle alongée , arrive entre les deux pédoncules cérébraux, donne là insertion au nerf de la troisième paire, et va se terminer aux tubercules pisiformes du cerveau. Ainsi , tous les cordons qui composent la moelle spinale et le bulbe rachidien traversent la moitié supérieure de la moelle alongée, et se prolongent au-delà jusque dans le cerveau. Si, dans cette moitié supérieure, ils n'ont pas toujours été reconnus , c'est qu'ils y sont recouverts par des filaments médullaires particuliers, qui semblent sortir des fibres transverses de la protubérance , et qui , à raison de leur disposition en arcades, ont été appelés, par Rolando, filaments arciformes .
B. Le cery^eau est la portion la plus considérable de l'encéphale , celle qui en occupe toute la région antérieure et supérieure , et qui remplit toute la cavité du crâne , du front aux fosses occipitales supérieures, jusqu'à un repli particulier d'une des membranes propres de l'encéphale, ia dure-mère, appelé la fe77te dv ceruelet. Avant d'exposer comment il paraît une provenance , une continuation de la moelle alongée , il est nécessaire d'en donner une description exclusivement topographique en quelque sorte, c'est-à-dii-e d'indiquer ce qui apparaît à son extérieur et à son intérieur.
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Aiiisi^ ou connaîtra , de nom au moins, les diverses parties que les anatomistes y ont signalées.
Le cerveau a ]a forme d'un ovale, plus gros en arrière. Sa surface externe présente des éminences ondulées, qu'on a appelées circonvolutions , parce qu'on les a comparées aux contours de l'intestin , et qui sont séparées par des enfoncements appelés anfractuosités. Le nombre et le volume de ces circonvolutions sont très variables, du moins chez l'homme , car cliez les autres mammifères, elles offrent plus de constance; cependant leur profondeur est toujours à peu près la même , d'un pouce à un pouce et demi. Une coucbe de substance grise, épaisse de deux lignes, revêt cette surface. En haut, un sillon , où est placé un autre repli de lu membrane dure-mère, di^^t\é fcuilx (la cerveau, sépare l'organe en deux moitiés, appelées hémisphères , excepté dans le milieu, où ces deux hémisphères sont réunis par une lame blanche, appelée le corps calleux ou mésolobe. En bas, chaque hémisphère paraît partagé en trois lobules; un antérieur, reposant sur la voûte orbitaire ; un temporal ^ rem^ilissant les fosses moyennes et latérales de la base du crâne, et séparé du précédent par un enfoncement considérable , qu'on appelle la scissure de Sylvius ; et un postérieur, occipital , soutenu par la tente du cervelet. La moelle alongée partage ce côté, qui est la base du cerveau, en deux parties fort distinctes , qui offrent chacune des objets particuliers. Dans la partie qui est en devant , on voit d'arrière en avant: i^les pédoncules cérébraux , qui sont la continualion des faisceaux constituants de la moelle spinale et du bulbe racbidien , et que nous verrons former chacun un des hémisphères du cerveau. Dans leur intervalle , est un enfoncement qui n'est autre chose que le sillon antérieur de la moelle spinale , devenu plus profond à cause du développement qu'ont acquis ces pédoncules du cerveau^ qui nesontque lescordons antérieurs de la moelle devenus plus gros, et à cause de leur écartement. 2" Entre les extrémités antérieures de ces pédoncules , deux renflements demi sphériquesj à\is\eb éminences mamillaires , ou tabercides pisi^ formes , ceux o\Ji nous avons vu se terminer le faisceau de
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l'infundibulum de MM. Laurencet et Meyranx, parties qui sont exclusives à Tespèce humaine, qui ont la forme et le volume d'un pois, et sont formées de substance nerveuse blanche à l'extérieur, et de substance grise à l'intérieur. 30 Ce qu'on appelle la tige phuitairc y Vinfandihu^ lum, prolongement mou, de couleur rougeàtre , solide selon les uns, creux selon les autres, se terminant par son sommet à un corpsarrondi, mollasse, situé dans la selle turcique du sphénoïde, et a'ppelé la. glaiide pituitaire , ou hipophyse cérébrale. 4° Ce qu'on appelle le < liiasma des nerfs optiques ^ c'est-à-dire une partie où les deux nerfs de ce nom se réunissent. 50 Knfîn , une la memembraneuse assez solide, constituant le plancher d'une cavité intérieure du cerveau , appelée le troisième ventricule. De cette lame saille une émiuence grisâtre, qui se continue en devant avec le corps calleux, et qu'on appelle le tuber cinereum. Tous ces objets sont sur la ligne médiane. Latéralement , à la face inférieure du lobe antérieur, se voit un sillon dirigé d'arrière en avant , de dehors en dedans, dans lequel est logé le nerf olfactif. A l'extrémité de ce sillon , est un tubercule , qui n'est que rudimentaire chez Thomme , mais qui, chez certains animaux, égale en volume le l'esLedu cerveau, d'où naît le nerf olfactif, et qu'on appelle le tubercule ^ ou lobe olfactif. Dans la partie qui est en arriére de la moelle alongée, se voit , selon Bïckat y une grande fente que cet anatomiste a appelée grande fente cérébrale^ et par laquelle deux des membranes propres de l'encéphale , V araclindide et la pie-mère, pénèlrtnt dans les cavités intérieures du cerveau.
Dans l'intérieur du cerveau , sont un plus grand nombre de parties, auxquelles les" anatomistes ont donné des noms particuliers, bien que plusieurs de ces parties peut-être ne soient que le produit des coupes qu'ils ont pratiquées danscet organe. En voici l'énumération, en commençant par celles qui sont sur la ligne médiane , et en procédant de haut en bas. 1^ Entre les deux hémisphères, une longue et large bande blanche quadrilatère , si tuée horizontalement entre les deux, et les unissant l'un à Tautre , appelée le corps calleux y o\x mésolobe. Les libres qui forment ce corps calleux, trans-
AXE CÉRiBUO SPINAL. i53 versales dans sa partie moyenne, sont au contraire dirig(k\s d'avant en arrière et de dehors en dedans à son extrémité antérieure, et d'arrière en avant et de dehors en dedans à son extrémité postérieure ; cela tient à ce que ce corps calleux se recourbe en avant el en arrière sur lui-même. 2° Ce qu on a appelé le centime omle de Vieussens ^ produit d'une coupe du cerveau pratiquée à la hauteur du corps calleux; ou bien, selon M. Chaussier , ce corps calleux lui-même, dégagé des hémisphères qui le recouvrent en partie, et vu dans sa totalité. 3» Le septum lacidum^ ou médian , cloison nerveuse , située perpendiculairement au-dessous du corps calleux , séparant deux cavités situées dans l'un et Fautre hémisphère du cerveau , et appelées les ventricules latéraux', il est formé de deux lames qui laissent entre elles un vide qu'on appelle le cinquième ventricule. La voûte a trois piliers, ou trigone cérébral, lame nerveuse plane, située horizontalement au-dessous de la précédente; continue sans interruption , en haut et en arrière avec le corps calleux , en devant avec le septum lucidum ; de forme triangulaire, et formant la paroi supérieure de la cavité du cerveau appelée le troisième vcnUicule. L'extrémité antérieure de cette lame en est appelée le pilier antérieur; elle se partage en deux cordons , lesquels se portent en divergeant, d'abord de haut en bas, puis d'avant en arrière, font ainsi une courbure dont la convexité est tournée en devant, et vont se terminer dans les éminences mamillaircs, qu on doit considérer comme en faisant partie. Derrière cette extrémité, est une ouverture ovalaire, par laquelle les ventricules latéraux communiquent avec le moyen ou troisième ventricule. Son extrémité postérieure se partage aussi en deux faisceaux , qu'on appelle ses piliers postérieurs , dont l'un se continue avec ce que nous verrons être appelé la corne d'Jmmon, et l'autre avec le corps frangé. A cette partie postérieure, sont quelques stries, quelques lignes saillantes , plus ou moins obliques les unes sur les autres , auxquelles on a donné le nom de lyre. Cette voûte , nonseulement unit les deux hémisphères du cerveau l'un à 1 autre, mais établit une communication entre les par-
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lies antérieure et postérieure de cliaque hémisphère. 5° Audessous de la voûte à trois piliers et en arrière, est un petit corps arrondi , grisâtre , du volume d'un pois, appelé glande pinéale , épiphjse cérébrale, ou le conarium, qui, recouvrant la face supérieure des tubercules quadrijumeaux antérieurs, détache en arrière une lame qui se jette dans le point de réunion de la paire antérieure deces tuberbules quadrijumeaux, et qui tient en avant par deux cordons médullaires aux couches optiques entre lesquelles il est situé. Dans son intérieur est une petite cavité; et dans sa substance, à partir de la sixième ou septième année de la vie, sont toujours quelques petites concrétions. 6« Enfin, une cavité située au-devant de la glande pinéale, alongée en avant, dirigée horizontalement, et appelée le veiiùricule moyen , ou le troisième "ventricule. Ce ventricule a son fond très près delà base du cerveau, et formé par la lame nerveuse qui unit les pédoncules du cerveau et les éminences mamillaires. En haut, il est couvert par la voûte à trois piliers , et sur les côtés, borné par ce que nous verrons être appelé les couches optiques. En devant et en arrière, il est borné par deux bandelettes en forme d'arcs, passant d'un hémisphère à l'autre, et nommées commissures antérieure et postérieure. En avant et en bas, il offre une petite ouverture ^ appelée ^ulve f sur les côtés de laquelle est la communication de ce ventricule avec les ventricules latéraux. En arrière, et au-dessous de la commissure postérieure, se trouve une autre ouverture , appelée anus , et qui est l'orifice antérieur d'un canal appelé aqueduc de Syhius, qui aboutit au quatrième ventricule, celui du cervelet. Enfin, comme ce troisième ventricule communique largement avec le dehors, sous l'extrémité postérieure du corps calleux , au-dessus et au-devant de la glande pinéale, par une ouverture qui forme le milieu de la grande fente cérébrale, dont nous avons parlé d'après Bichat , il en résulte qu'il y a en cet endroit, qui est à peu prèo le milieu de l'encéphale, un point où la face externe du cerveau se continue avec l'interne.
Sur les côtés, chaque hémisphère cérébral présente dans
AXE CÉRiBRO-SPINAL. îSj.
son intérieur une grande ciivilo, Rppe\ée TCJitr,cule latéral, que tapisse un prolongement de la membrane arachnoïde, qui, de plus, contient un prolongement de la pie-mère, appelé plexus choroïde , et dans laquelle on a distingué diverses parties. La forme de cette cavité, qui est alongée de devant en arrière, est assez difficile à déterminer. Chaque ventricule paraît formé de deux moitiés , qui sont continues, mais distinctes par leur direction; l'une, supérieure , plus près de la surface supérieure du cerveau , et courbée de manière à présenter une convexité en dedans et une concavité en dehors; l'autre , inférieure, plus voisine de la bafe du cerveau, courbée en sens inverse, c'est-à-dire faisant une convexité en dehors, et une concavité en dedans. Au point d'union de l'une et de l'autre, est une j^elite cavité accessoire, appelée ca'.àlé digitale. Dans la moitié supérieure, appelée encore corne antérieure du ^ventricule , se voient : lo en avant, deuxéminences pyriformes, d'un gris brunâtre, etqui, àcause de leur formation par un assemblage découches alternatives des substances nerveuses blanche et grise, ont été appelées corps striés. 2^ En arrière , deux corps médullaires blanchâtres, appelés couches optiques y placés au-devant des tubercules quadrijumeaux , et enveloppant les extrémités antérieures des pédoncules cérébraux. Ces deux couches optiques sont en dedans réunies l'une à l'autre par un cordon aiTondi , appelé commissure molle; et leur face postérieure est manifestement partagée en trois tubercules arrondis , dont les deux plus externes sont appelés corps genouillés , interne el externe, et communiquent, le premier avec les tubercules quadrijumeaux antérieurs , et le second avec les tubercules quadrijumeaux postérieurs. 30 Entre ces deux corps , corps striés et couche optique , dans un sillon qui les sépare , une espèce de cordon médullaire blanchâtre, demi transparent, appelé bandelette demi circulaire , commençant en avant aux environs du pilier antérieur de la voûte avec lequel elle a toujours des connexions , et se recourbant en arrière, en bas et en dehors, pour se perdre dans l'autre moitié du ventricule , la moitié inférieure. Dans celle-ci, qui est appelée comc latérale ou
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descendante du ^ventricule , à sa face inférieure, sont : lo La terminaison des piliers postérieurs de la voûte , qui , recouverts ici par une dépendance de la pie mère , qu'on appelle les plexus choroïdes , et appuyés sur ce que nous verrons être appelés les cornes d^ Ammon , ont reçu ici le nom de corps frangés. 2» Plus en dehors, deux prolongements médullaires recourbés sur eux-mêmes, et qui, à raison de leur forme, ont été appelés cornes d'Ammon, ou les pieds d'hippocampe. Quelquefois , en arrière de ces cornes d'Ammon, €st une autre éminence , appelée V accessoire du pieddliippocanipe, ou le cuissarL; comme à côté du corps frangé, mais plus en dedans et en arrière, se trouve aussi un faisceau analogue^ appelé le corps denté. Enfin, dans Xd^cavité digitale , appelée encore corne postérieure du 'ventricule latéral, existe une éminence plus ou moins saillante , en forme de mamelon, appelée éminence unciforme, ou Vergot.
Telles sont les nombreuses parties que les analomistes ont distinguées dans le cerveau , en n'ayant égard, qu'à leur forme et à leur apparence. Mais depuis quelques années, l'étude anatomique de cet organe a pris une direction plus philosophique : on s'est attaché surtout à saisir les connexions de ces parties entre elles, et particulièrement à découvrir comment le cerveau entier est une provenance, une continuation , un développement des faisceaux nerveux que nous avons vu former la moelle spinale et la moelle alongée. 11 est certain, en effet, qu'il n'est que la partie antérieure de ces moelles, développée etdéployée. Nous avons vu déjà les pyramides antérieures et les corps olivaires traverser de part en part la moelle alongée, et venir au-delà former les deux gros faisceaux appelés les ;yéJonca/e5 ducerueau. Ce nom est des plus convenables, car ces pédoncules sont bien évidemment les faisceaux originels du cerveau; on peut facilement les voir en produire toute la masse; et voici comment M. Ga// expose cette formation. Le pédoncule du cerveau se porte vers l'hémisphère cérébral de son côté , eu grossissant toujours de plus en plus; de même que les faisceaux primitifs dont il résulte, avaient de même pris déplus en plus du volume en traversant la moelle alongée. Ce
AXE Cini.BRO-SPINAL. l57 grossissement est dû à tle la matière nerveuse grise qu'il contient dans son intérieur, matière grise qui , selon M. G ail, est celle qui partout produit , engendre les filets médullaires. Arrivé à l'hémisphère, la partie antérieure et externe de ce pédoncule, qui est formée par la pyramide antérieure, aussitôt s'épanouit en fibres divergentes , qu'on peut suivre jusques dans les circonvolutions inférieures et internes du lobe moyen du cerveau, et dans les circonvolutions inférieures, antéi'ieures et externes du lobe antérieur. Au contraire , la partie postérieure et interne , qui est formée par les cordons olivaires , s'enfonce d'abord dans la couche optique, s'y grossit beaucoup, et en ressort sous une forme radiée; elle plonge ensuite dans le corps strié, où elle éprouve un semblable grossissement par l'addition de nouveaux filets; et enfin, s'épanouissant au-delà de ces deux corps en fibres divergentes , elle va former toutes les circonvolutions postérieures et supérieures du cerveau. Les couches optiques et les corps striés sont ce que M. Gall appelle des ganglions de renforcement , c'est-àdire des amas de matière grise destinés à fournir de nouveaux filets médullaires; les pédoncules du cerveau s'y sont grossis en les traversant , comme les pyramides et les corps olivaires avaient grossi eux-mêmes en traversant la matière grise de la protubérance annulaire ; et les uns et les autres ont ainsi acquis assez de volume, pour pouvoir, en s'épanouissant, former toute la périphérie de la masse cérébrale jusqu'aux circonvolutions. En preuve de ces idées, M. Gall fait remarquer, qu'il y a toujours proportion de volume entre telles circonvolutions cérébrales et les parties qu'il dit destinées à former ces circonvolutions ; par exemple , entre les circonvolutions inférieures et internes du lobe moyen, inférieures, antérieures et externes du lobe antérieur d'une part, et la pyramide, et la partie antérieure et externe du pédoncule du cerveau, qui n'est que la pyramide renforcée, de l'autre : dans les animaux, où ces circonvolutions sont petites, les pyramides et la partie de la cuisse du cerveau qu'elles forment, sont petites aussi, et ^vîce versa. 1\ y a de même proportion de
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volume entre les corps olivaires, les couches optiques et les corps striés, toutes parties destinées à former les circonvolutions postérieures et supérieures cl u cerveau^ et ces circonvolu'postérieures et supérieures. Ainsi, les pédoncules cérébraux se sont épanouis en une véritable membrane qui se prolonge jusqu'aux circonvolutions; etcelles-ci sontle ])roduit de plusieurs des parties nerveuses qui sont situées dans l'intérieur de l'organe. Quant aux autres parties intérieures, voici comment M. Gall en explique la formation. On sait que les circonvolutions sont recouvertes extérieurement par une couclie de substance grise. Or, de cette couche de substance grise partent, selon M. GalL , d'autres filets qui croisent les premiers, retournent vers l'intérieur, et se réunissent sur la ligne médiane avec de semblables, provenant des mêmes parties du côté opposé. Ces points de réunion sont ce que M. Gall ap])elle des commissures -, et telles sont, selon lui , les parties désignées sous les noms de voûte à trois piliers , de commissures antérieure et postérieure , de corps calleux^ etc. ; la première est la commissure des circonvolutions postérieures du lobe moyen ; le pilier postérieur de cette voûte est la commissure des circonvolutions du lobe postérieur; les commissures antérieure et postérieure , celles des circonvolutions antérieures du lobe moyen; le corps <îalleux enfin , la commissure de toutes les circonvolutions supérieures des hémisphères. Pour preuve, M. Gall c'iie toujours le même fait , savoir, qu'il y a proportion de volume -entre chacune de ces commissures, et les circonvolutions particulières qu'elles réunissent; le corps calleux, par exemple, est toujours en proportion des hémisphères ; gros chez l'homme, où les hémisphères sont gros, il est petit ou même manque touL-à-fait chez les animaux, selon que les hémisphères sont petits ou manquent eux-mêmes. Toutefois, il résulte de là que M. Ga// admet dans le cerveau deux sortes de fibres : les unes divergentes, procédant des pédoncu'es cérébraux aux circonvolutions, et constituant ce qu'il appelle les appareils de formation ; les aiUiTes convergentes, procédant des circonvolution* au centre de l'organe, et con-
AXE CÉnKRRO-SPINAt. l'Sf) slituant ce qu'il appelle les appareils de rc, union ; les premières > constituent dans leur ensemble une membrane, et forment les organes des facultés de l'àme et de l'esprit; les secondes sont des commissures qui unissent sur la ligne médiane les parties doubles et paires de l'organe. Les circonvolutions, enfin, sont les terminaisons des premières, le point d'origine des secondes , et M. Gall dit qu'on peut les déplisser, et réduire ainsi le cerveau à une grande membrane nerveuse. Ces circonvolutions, en effet, ne sont plus pour lui une simple disposition mécanique , ayant pour but de faire pénétrer la pie-mère et ses vaisseaux dans la substance du cerveau : elles sont les extrémités dernières des faisceaux divergents qui , ayant plus de longueur que le crâne n'a de capacité, se sont repliés sur eux-mêmes, pour pouvoir y être contenus : ces faisceaux se sont accolés dans chacune, de manière à former deux lames , qui apposées Tune à l'autre dans le sens'de la ligne médiane de la circonvolution, de sa base à son sommet', et agglutinées là par un tissu cellulaire très fin, peuvent être séparé es ; et alors la circonvolution disparaît , et est remplacée par une expansion membraniforme. La considération des hydrocéphales est, ce qui le mit sur la voie de découvrir cette structure. Remarquant que souvent ces hydrocéphales conservent leurs facultés morales , ce qui prouve que leur cerveau Ti est pas détruit; voyant que la sérosité de Thydrocéphalie est limpide^ et ne paraît nullement tenir en dissolution la substance du cerveau; observant enfin que les parois de la cavité ou la sérosité est amassée sont lisses intérieurement, sans aucune trace de déchirure , et qu'à son extérieur existe de même la substance grise du cerveau, M. Gatl conjectura que dans les hydrocéphales les circonvolutions n'étaient que déplissées. 11 essaya alors d'obtenir artificiellement ce mênïe déplissement, et il y est parvenu. On a d'abord , dit-il , à vaincre l'adhérence qui unit entre elles, vers les ventricules , les fibres rentrantes et les fibres sortantes; mais cette adhérence une fois vaincue, la séparation se fait ensuite avec facilité, cl tout l'intérieur
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(lu cerveau est réduit à une large membrane blanche (i). Ailleurs , nous traiterons de cette autre idée de M. Gall y que le cerveau n'est pas un vseul organe , mais un groupe de plusieurs systèmes nerveux divers, affectés chacun à la production d'un acte moral spécial.
Ces idées de M. Gallsuv la structure du cerveau , ont reçu, à peu de différences près, l'assentiment de presque tous les anatomistes. Par exemple, nous citerons J.-F. Meckel, qui compose de même le pédoncule cérébral des faisceaux qui formaient la moitié antérieure de la moelle spinale et de la moelle alongée , et qui poursuit aussi ces faisceaux jusque dans le cerveau. Selon lui, ces faisceaux, d'abord^ traversent la couche optique, à l'exception de ceux qui sont au côté externe du pédoncule, lesquels se réfléchissent aussitôt en arrière. Au-delà, ils forment comme un demicercle se déployant en éventail , et constituent ce que Beil a appelé la couronne rayonnante. Après, ceux d'entre eux qui sont postérieurs et moyens, ce sont les moins nombreux , se portent en dehors et en arrière, et forment la plus grande partie de la masse des lobes cérébraux postérieur et moyen. Les antérieurs au contraire , qui sont les plus considérables, traversent le corps strié, et vont au-delà former le lobe antérieur du cerveau. Enfin, selon Meckel, comme selon M. Gall, les circonvolutions résultent de deux lames appliquées l'une contre l'autre , et peuvent
(i) Selon M. Gall, on peut de même e'panouir une circonvolution isole'e, qu'on a coupée horizontalement a sa base ^ et alors on voit que ses parois internes sont lisses, sans de'chirure^ on y reconnaît la direction per- ])endiculaire des fibres, et un sillon qui conduit les vaisseaux jusqu'au sommet de la circonvolution. Cette se'paration s'obtient avec plus de facilite', quand on a pris soin de faire durcir préalablement la circonvolution dans de ralcool ou un acide , ou delà faire bouillir dans l'huile : on réussit alors à l'opérer par les moyens mêmes les plus délicats , comme par une insuflation d'air, ou Tinjectioa d'un petit filet d'eau, dirigées dans le sens médian delà circonvolution ^ et comme celte séparation ne s'opère que dans ce sens , et ne peut être erfectuée dans les autres , il est impossible de la considérer comme une déchirure, ou comme iVlfet d'une >4olence.
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être déplissées. Nous citerons eacoie; Rolando, que nous avons vu prolonger les faisceaux antérieurs de la moelle jusque dans les couches optiques, et qui, en 1809, en Sardaigne, a publié une description analomique du cerveau presque dans les mêmes vues; Tiedemann , qui dit que les pédoncules cérébraux , après avoir traversé la couche optique et le corps strié , se répandent en rayonnant dans la membrane des hé" misphères , ensuite se recourbent de dehors en dedans pour envelopper les ventricules et constituer le corps calleux ; et enfin, dans notre France, MM. Serres et Desmoulins. M. Serres présente aussi les pédoncules cérébraux comme les cordons primitifs de l'encéphale ; il les montre, fi-anchissant la couche optique , formant au-delà une gerbe de faisceaux médullaires qui traversent en partie le corps strié , et constituant enfin une grande membrane rayonnante qui tapisse l'intérieur de ce qu'il appelle la coquille du cerveau ; ! les circonvolutions , qui sont à la surface de celle-ci , ne ! sont aussi, selon lui, que le relief des lames plissées de I l'intérieur des hémisphères, que la terminaison des pédoncules cérébraux; et ne servent ici, comme ailleurs , qu'à multiplier l'étendue des surfaces nerveuses. Enfin , M. Seires admet, comme M. GalL, des commissures : les unes, qu'il appelle similaires, destinées à unir les parties congénères des deux hémisphères, comme les commissures I antérieure et postérieure, la commissure molle, le corps calleux, etc.: les autres, qu'il appelle dis similaires , (^ni servent à unir les parties d'un même hémisphère; comme i la bandelette demi circulaire, qui , selon lui, met en rapport les parties postérieures des hémisphères avec les piliers I antérieurs de la voûte et le corps calleux; la voûte à trois piliers, qui réunit les principales parties de la région inférieure de chaque hémisphère, etc. M. Desmoulins dit de même que les faisceaux constituants de la moelle alongée traversent la couche optique, le corps strié, et sortent de ce dernier en éventail, pour aller former une membrane dont I le plissement produit ce qu'on appelle les circonvolutions; une fois , il a pu déplisser celles d'un hémisphère et les étendre en une surface de douze pouces de long, et de huit de large. Tome I. n
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Cependautjsi presque tous les anatomistes ont été d'accord sur le système des fibres divergentes , il n'en a pas été de même sur celui des fibres rentrantes. Beaucoup d'entre eux , MM. Tiedemann et Serres , par exemple , pensent que ces dernières ne sont pas distinctes des premières , et ne sont que la continuation des fibres divergentes, qui se sont contournées pour venir se réunir sur la ligne médiane , afin de faier communiquer les parties paires de l'organe. C'est ce que croient aussi MM. Laurejicet el Mejranoc , dont nous exposerons les idées après avoir parlé du cervelet.
C. Le cervelet j la troisième partie de l'encépbale, occupe les fosses occipitales inférieures, toute la partie de la cavité du crâne qui est au-dessous de ce repli de la duremêre , appelé la teîite du cervelet. Il faut aussi en donner une description topographique , avant que d'exposer ses connexions avec la moelle alongée, qui intermédiaire, et à la moelle spinale en bas, et au cerveau en haut et en avant, et au cervelet en haut et en arrière, semble être le centre de tout l'axe cérébro-spinal.
Le cervelet , ainsi nommé parce que son volume est beaucoup moindre que celui du cei*veau , a la forme des fosses postérieures de la base du crâne dans lesquelles il est situé; on a comparé cette forme à celle de deux sphéroïdes déprimés, placés à côté l'un de Tautre, sur un plan horizontal, et confondus par une partie de leur surface. Son contour est j^artout arrondi. Plus grand en travers que dans toutes ses autres dimensions , il est aplati , mince sur ses bords, et, au contraire, s'élève à son milieu. Il est aussi partagé en deux hémisphères, mais moins manifestement »|ue le cerveau ; entre les deux hémisphères , se trouve une partie, dite moyenne , qui est la seule à laquelle est réduit le cervelet en certains animaux. A l'extérieur , il a une couleur grisâtre , et présente une foule de sillons , presque aussi profonds que les anfractuosités cérébrales, entre lesquels s'enfonce la pie-mère, et qui, divisant sa substance, sont la séparation d'autant de lames. Celles-ci , épaisses de deux lignes, font saillie entre les sillons, sont placées régulièrement de champ les unes contre les autres d'une manière
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concentrique, et font des courbes dont la concavité est en avant, et qui sont d'autant plus étendues qu'elles sont plus en arrière de l'organe , et d'autant plus courtes qu'elles sont plus en avant. Chaque hémisphère présente ordinairement à sa surface de soixante à soixante-dix de ces lames , trente à trente-cinq à la face supérieure , et autant à la face inférieure. Ces lames ne sont pas simples , mais elles se subdivisent profondément, donnent naissance à d'autres lames secondaires bien plus nombreuses, et partagent le cervelet en plusieurs lobules fasciculés. Les anatomistes varient sur le nombre de ceux-ci ; tandis que M. Chaussier en admet seize , cinq supérieurs , deux postérieurs et neuf infé^ rieurs , Meckel n'en reconnaît que douze , deux à la face supérieure de chacun des deux hémisphères , et quatre à leur face inférieure. Le cervelet, à sa face supérieure , offre, lo sur la ligne médiane, une saillie alongée, appelée éminence ^ermiculaire supérieure , et dont le point le plus élevé est appelé le monticule. Cette éminence est formée par l'entrecroisement réciproque des lames dont est composé chaque hémisphère ; de son extrémité antérieure , elle détache une lame nerveuse, appelée ^valuule cérébrale , qui, placée entre les deux prolongements que les tubercules quadrijumeaux postérieurs envoient au cervelet , js'élend jusqu'à ces tubercules postérieurs ; 20 sur les côtés, deux portions planes , obliquement dirigées en arrière et en dehors , recouvertes par la tente du cervelet, qui sont les faces supérieures des deux hémisphères. A sa face inférieure, il présente , sur la ligne médiane, un enfoncement profond, qui loge en devant le commencement de la moelle spinale , ou mieux, le bulbe rachidien, et qui, en arrière, est partagé en deux par une éminence assez volumineuse, appelée éminence vermiculaire inférieure. Ces deux éminences, vermiculaire supérieure et vermiculaire inférieure , constituent la partie du cervelet dite moyenne , par opposition aux deux masses latérales qui sont les hémisphères, partie moyenne que nous avons dit être la seule qui existât en certains animaux , et qui , dans la série des animaux , est toujours développée en raison inverse des hémisphères. Elle est formée aussi
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de lames, mais qui sont transversales au lieu d'être courbes et convexes en arrière , comme le sont celles des liémisplieres. 20 Sur les côtés, deux portions convexes, qui répondent aux fosses occipitales inférieures , et qui sont les faces inférieures des hémisphères. Le cervelet , dans sa circonférence, répond; en avant , à la moelle alongée, qui se continue avec lui par ses faisceaux postérieurs ou corps restiformes; sur les côtés, aux gouttières latérales et pétreuses supérieures du crâne; et en arrière, à la crête occipitale interne. De ce côté, est une échancrure marquant la division de l'organe en deux hémisphères , et dans laquelle s'engage un repli de la dure-mère, appelé faulx du ceivelet. Enfin, le cervelet tient par trois prolongements de chaque côté à la moelle alongée , savoir : un en avant et en bas , qui est la continualion du corps restiforme , ou pédoncule inférieur du cervelet; un autre en avant et en haut, qui vient de la paire postérieure des tubercules quadrijumeaux , et est appelé \e pédondule supérieur du cervelet; enfin, un troisième en bas et sur le côté , qui va former les fibres transversales du pont de Yarole, ou protubérance annulaire , et est appelé le pédoncule moyen du cervelet. Ces trois pédoncules sont réunis en un tronc commun quand ils sortent du cervelet, ou quand ils le pénètrent. Quant à la structure du cervelet, cet organe extérieurement , est revêtu partout, si ce n'est à la face inférieure qui correspond au quatrième ventricule , de substance grise qui enveloppe toutes ses lames jusque dans la profondeur des sillons qui les séparent. Intérieurement, au contraire , il est formé par de la substance blanche qui, non-seulement se continue dans chacun des trois prolongements connus sous le nom de pédoncules, mais encore se prolonge dans toutes les lames et leurs divisions entre 4es deux couches de substance grise qui les revêtent. De là résulte que dans l'intérieur du cervelet sont simulées des arborisations dont le tronc est blanc , et la périphérie grisâtre; et l'apparence de ce genre , qu'on obtient par une coupe verticale d'un des hémisphères du cervelet, constitue ce qu'on appelle V arbre de "vie. Cependant, dans la masse de substance blanche qui forme le centre de chaque hémisphère.
AXE CÉRÉBRO- SPINAL. i65 se distingue un corps oblong, médullaire à l'intérieur, entouré d'un rebord gris dentelé , et qu'on appelle le corps dentelé ou rhomho'idal du cervelet. On va voir que ce corps, qu'on avait dit déjà être au cervelet ce que le corps dentelé des olives est aux éminences de ce nom, sera présenté par M. Gall comme un ganglion de renforcement ayant la plus grande part à la production du cervelet. Enfin , le cervelet, qui, dans l'homme, est recouvert par la partie postérieure du cerveau, recouvre à son tour la moelle alongée , et constitua avec celle-ci une cavité appelée le quatrième ventricule. Ce quatrième ventricule, formé en haut par le corps du cervelet, en bas par la moelle alongée, et sur les côtés par les corps restiformes , présente en bas et en arrière cet angle appelé sinus rliomhoïdal , ou calamus scriplorius , qui est le point où a commencé l'écartement des deux faisceaux postérieurs de la moelle , et où a fini le canal qui existait primitivement dans cette moelle. En avant, il communique avec le troisième ventricule du cerveau, par un petit canal appelé aqueduc de Sylvius.
Venons maintenant à la manière dont les anatomistes actuels font provenir le cervelet de la moelle alongée. M. GalL admet, dans cette partie de l'encéphale, la même structure que dans le cerveau, et par conséquent y reconnaît deux systèmes de fibres opposées par leur direction , les unes divergentes, et les autres convergentes, lo Les premières ont aussi pour point de départ un faisceau, le corps restiforme ^ nommé aussi, et avec raison, pédoncule du cervelet, puisqu'il en est vraiment l'origine. Ce faisceau se dirige vers l'hémisphère du cervelet , s'y plonge , et après quelques lignes de trajet dans son intérieur, y rencontre le corps dentelé ou rhomboïdal. Celui-ci, selon M. Gall, est un ganglion de renforcement, c'est-à-dire qu'il communique au corps restiforme de nouveaux filets, et par conséquent le fait grossir beaucoup. Comme preuve, cet anatomiste cite le rapport de volume qui existe toujours, selon lui, entre le corps restiforme, faisceau primitif, et le corps dentelé, ganglion destiné à renforcer ce faisceau primitif, comme entre ces deux parties nerveuses, appareils (Je formation du
i66 pongïio:n- de la bE^siBiLirÉ.
cervelet^ et la. masse de ce cervelet : dans rhomme, où le cervelet est fort gros , le corps restiforme et le corps dentelé sont gros; dans les animaux, qui ont le cervelet petit, les corps restiforme et dentelé sont petits. De ce corps dentelé, | naissent alors des fibres en plusieurs faisceaux qui vont former tout l'organe. Un de ces faisceaux va s'unira un semblable du côté opposé sur la ligne médiane , et constitue le processus vermiformis j cette partie moyenne du cervelet , que nous avons dit composer à elle seule, en certains animaux, tout l'organe. Les autres faisceaux, forment les masses latérales ou les liémisphères , et sont généralement au nombre de sept 5 ils produisent , par leurs divisions et subdivisions successives, ce qu'on a appelé V arbre de vie ; arbre de vie qui , a peine marqué encore dans les poissons et les reptiles, l'est déjà davantage dans les oiseaux, se prononce de plus en plus dans les mammifères , et dans lequel on compte , chez riiomme , onze brandies très près du centre ; car ce nombre diminue à mesure qu'on s'éloigne de ce centre. Enfin , les fibres de tous ces faisceaux se dirigent en divergeant jusqu'aux circonvolutions du cervelet, qui sont formées de la même manière que celles du cerveau , bien qu'on ne puisse pas les réduire de même par le déplissement en une expansion membraniforme. Voilà pour le système divergeant, ou de formation. i^ D'autre part, de la substance grise qui revêt les circonvolutions, naissent d'autres filets qui, croisant les premiers , vont se réunir sur la ligne médiane avec ceux qui viennent de l'autre hémisphère , et forment des commissures destinées à mettre en rapport les deux moitiés paires de l'organe. Ainsi est formé , par exemple, le pont de Yarole, partie rapportée mal à propos à la moelle alongée, mais qui est vraiment la commissure des hémisphères du cervelet, et qui est à ces hémisphères ce que le corps calleux est à ceux du cerveau. La grandeur de ce pont de Varole est en eflét proportionnelle au volume des hémisphères du cervelet: plus petit chez les animaux dont le cervelet est petit, souvent sa moitié inférieure ou postérieure manque tout-àfait; et même chez les poissons , il manque en entier, parce que chez eux le cervelet est sans masses latérales, et réduit
AXE CÉRÉBRO-SPINAL. ^Gy au processus vermiformis. Yoilà le système convergent, ou de réunion; le pédoncule moyen du cervelet en fait partie, de même que le pédoncule inférieur était l'origine du système divergent; quant au pédoncule supérieur, il n'est, selon M. Gall , qu'un faisceau fibreux destiné à mettre en rapport les tubercules quadrijumeaux et le cervelet. On voit que c'est absolument le même système d'idées que pour le cerveau ; et ces idées sont aussi adoptées par le plus gi'and nombre des anatomistes actuels.
MM. Laurencet et Meyranx ont récemment exposé une nouvelle dissection de l'encépliale , de laquelle il résulterait, non-seulement que le cerveau et le cervelet sont des développements des faisceaux constituants delà moelle, mais que les fibres qui les constituent sont partout continues , et qu'on peut les suivre depuis les faisceaux antérieurs du bulbe rachidien , qui en seraient l'origine^ jusqu'aux faisceaux postérieurs de ce même bulbe, qui en seraient la terminaison. Si Ton fait, disent-ils, une coupe longitudinale sur le cerveau d'un poisson ou d'un reptile, on voit que la membrane blanche , formée par l'épanouissement des faisceaux antérieurs de la moelle , après s'être étendue jusqu'à la partie antérieure de Torgane, se dirige d'abord en bauL, puis en arrière , va ensuite former le cervelet , et enfin vient se terminer dans les faisceaux postérieurs de la moelle. Ainsi, cette membrane représenterait une anse de substance blanche, dont la convexité regarderait en avant, et qui aurait son extrémité originelle aux faisceaux antérieurs de la moelle, et son extrémité terminale aux faisceaux postérieurs de cette même partie. Or, selon ces mêmes anatomistes , l'encéphale des animaux supérieurs , celui de l'homme, est composé de même, sinon qu'il y a quelques replis de plus à la membrane encéphalique, et, en quelques points , décussation des fibres. Dans les oiseaux , par exemple, les pyramides antérieures, après s'être croisées au bulbe rachidien, vont s'irradier dans la membrane des hémisphères; cette membrane ensuite se replie de manière à présenter sa face extérieure ou corticale en dehors , et sa face médullaire
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en dedans ; enfin , elle se termine par deux pédoncules , dont l'un descend dans les tubercules mamillaires, tandis que l'autre gagne les analogues des tubercules quadrijumeaux , c'est-à-dire les lobes optiques, les revêt, s'entrecroise avec celui du côté opposé sur l'aqueduc de Sylvius, et enfin descend au cervelet et de là aux faisceaux postérieurs de la moelle. Dans les mammifères , et, par conséquent, dans riiomme, les pédoncules cérébraux, après avoir traversé la couche optique , et s'être irradiés sous le corps strié , se portent sous forme de membrane à la masse des hémisphères; mais aucunes de leurs fibres ne se terminent à la périphérie de l'organe; elles se retournent pour venir converger vers le corps calleux, où elles s'entrecroisent avec celles du côté opposé ; de là , elles vont tapisser la face interne de l'autre hémisphère, d'où elles descendent au trigone par la lame correspondante du septum lucidum. Tandis que les piliers antérieurs de ce trigone résultent évidemment de ce premier ordre défibres, les piliers postérieurs de cette même partie sont formés par celles des fibres qui, dirigées plus en arrière , n'ont pas constitué le corps calleux , mais bien ce qu'on a appelé les corps frangés et les cornes d'Ammon, De ce trigone, ou voûte à trois piliers, partent alors des filets médullaires bien distincts , dont les uns descendent directement aux tubercules mamillaires , tandis que les autres se portent dans les tubercules quadrijumeaux. Ceuxci , par les processus ccrehelli ad testes , ou pédoncules supérieurs du cervelet, que MM. Laurencet ei Meyranx veulent qu'on appelle plutôt processus testium ad cerehellum , gagnent le cervelet. Enfin , à cet organe, les fibres d'un hémisphère passent à l'hémisphère opposé en se croisant à la protubérance annulaire, et vont se terminer aux faisceaux postérieurs de la moelle. Selon ces anatomistes, le corps calleux, le pont de Varole , ne sont pas des commissures, mais des points de décussation des fibres ; celles-ci , dans leur trajet de leur origine à leur terminaison, ont subi deux entrecroisements, l'un au corps calleux, l'autre au pont de Yarole; et ce dernier entrecroisement déti'uisant les ef-
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Telles sont les principales idées émises par les anatomistes de nos jours sur la structure de l'encéphale , organe qui n'est pas complètement solide . mais qui renferme dans son intérieur plusieurs cavités appelées ventricules , et que nous avons eu soin de signaler. On a vu que ces cavités étaient multiples, au nombre de cinq, savoir: latéralement, les ventricules latéraux y un dans chaque hémisphère : et sur la ligne médiane de bas en haut , ou d'arrière en avant , le quatrième ventricule , entre le cervelet et la moelle alongée; le troisième ventricule , entre les couches optiques; et enfin le cinquième ventricule , dans l'épaisseur du septum lucidum. Tous ces ventricules, sauf le dernier, communiquent ensemble, et ne forment vraiment qu'une seule cavité dans l'encéphale, cavité que Mechet dit avoir la forme d'une croix, et qu'il appelle la fissure centrale. Le quatrième ventricule , en effet , qui n'est que la suite du canal qui a existé primitivement dans toute la longueur de la moelle spinale, communique par l'aqueduc de Sylvius avec le troisième, et ce troisième ventricule communique sur les côtés avec chacun des ventricules latéraux. Bichat place l'entrée de cette cavité intérieure du cerveau , à la grande fente cérébrale, qu'il a signalée à la base de l'encéphale, en arrière de la protubérance annulaire, et qui , bornée en haut par l'extrémité postérieure delà voûte et du corps calleux, et en bas par les tubercules quadrijumeaux et les couches optiques, aboutit au troisième ventricule. Il y fait pénétrer par cette fente, non-seulement la pie^mère qui y fait les plexus choroïdes, mais encore l'arachnoïde qui la tapisse. En parlant ci-après du fluide trouvé par M. Magendie dans l'enveloppe la plus interne de l'axe cérébro-spinal , nous dirons que c'est dans le quatrième ventricule que ce physiologiste place l'entrée des cavités intérieures du cerveau.
Tout ce que nous venons de dire ne s'applique qu'à l'encéphale de l'homme ; et dans cet être , cet organe paraît net-
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lement formé des trois parties appelées moelle a longée , cerceau elce/velet. Mais il n'en est plus ainsi, quand on considère la généralité des animaux vertébrés : l'encéphale alors apparaît sous des formes tellement variées, qu'il est difficile d'y déterminer ses analogies avec celui de l'homme. Dans quelques poissons , par exemple , il est composé d'une série de bulbes ou lobes , au nombre de cinq à six de chaque côté , placés d'arrière en avant à la suite les uns des autres , et dans lesquels il est difficile de spécifier les trois parties constituantes de l'encéphale humain. Cependant il était du plus haut intérêt de déterminer , au milieu de toutes ces variétés, quels étaient les véritables éléments constituants de l'encéphale ; et c'est ce dont les anatomistes et les zoologistes se sont beaucoup occupés dans ces derniers temps : ils en ont appelé surtout à deux sources de lumières, Ils ont considéré les encéphales dans la série des animaux vertébrés ; s'élevant de l'encéphale où l'organisation est la plus simple , celui des poissons, à celui où la structure est la plus compliquée, l'encépliale de l'homme; et espérant ainsi saisir quelles parties de cet organe existent plus constamment , et par conséquent sont plus importantes, et quelles autres ne sont que des additions, des perfectionnement. 20 Ils ont étudié les encéphales dans les embryons et les fœtus, à toutes les époques de la vie fœtale, et dans toutes les classes d'animaux; et comme Fencé^îhale d'un animal supérieur présente successivement dans ses évolutions, pendant les phases de sa vie embryonaire et fœtale , toutes les formes qui appartiennent à l'encéphale des animaux (jui lui sont inférieurs dans l'échelle animale, l'embryologie est venue confirmer ce qu'avait appris l'anatomie comparative ; et des parties dont l'analogie avait été méconnue tant qu'on ne les avait examinées que dans les animaux de classes différentes, ont été reconnues identiques lorsqu'on a comparé ces parties dans l'âge de maturité des animaux inférieurs , et dans la vie embryonaire et fœtale des animaux supérieurs. La science doit beaucoup, sous ce rapport, en Allemagne à Tiedemann, et en France à MM. Serres et Desmouiins. M. Serres , excité par le prix que lui a dé-
AXE CÉRÉBRO-SPINAL. jyi
cerné, en 1821 , l'Académie royale des sciences sur l'anatomie comparative du cerveau dans les quatre classes d'animaux vertébrés, a composé sur ce sujet un important ouvrage : il y ramène les éléments de l'encéphale à quatre , qui sont, d'arrière en avant , les tubercules quadrijunieaua: on lobes optiques^ le cervelet, les hémisphères cérébraux ou le cerveau, et les lobes olfactifs. Les tubercules quadrijumeaux ou lobes optiques sont le bulbe de terminaison de la moelle spinale ; se développant immédiatement après celle-ci, ils sont les premières parties de la masse encépha lique qui apparaissent , non seulement dans l'ensemble des animaux vertébrés , mais encore dans la vie embryonaire de l'homme. Ils doivent être appelés lobes optiques, parce que les nerfs optiques se continuent avec eux , et que leur volume est en raison directe du volume de ces nerfs et des yeux. Ce nom surtout leur convient beaucoup mieux que celui de quadrijumeaux , puisqu'ils ne se composent de quatre tubercules que dans l'homme et les mammifères, et que dans les trois autres classes des animaux vertébrés et dans les embryons de Thomme et des quadrupèdes, ils ne sont que bijumeaux. 11 est impossible de méconnaître qu'ils forment un élément spécial dans l'encéphale, quand on les voit, dans les poissons, constituer la plus grande masse de celui-ci , et qu'il en est de même dans la vie embryonaire de l'homme et des mammifères. Après eux , viennent le cervelet et le cerveau , qui avaient déjà été mis parmi les éléments constituants de l'encéphale, d'après l'anatomie humaine. Enfin l'axe cérébro-spinal se termine en avant par un lobe particulier, qui tantôt est assez distant des lobes cérébraux, avec lesquels alors il communique par un pédicule, qui tantôt au contraire est confondu avec eux , et qui est ce qu'on appelle le lobe olfactif. Fort petit chez les oiseaux , où à cause de cela il a été méconnu , également rudimentaire chez l'homme , où il est à peine la millième partie de Thémisphère cérébral , il augmente dans les mammifères, les reptiles; et dans les poissons osseux, son volume est tel qu'il égale les lobes cérébraux. Tout encéphale, selon M. Serres, se compose de ces quatres parties; mais
chacune d'elles a, clans les diverses classes d'animaux , des degrés divers de développement. Les tubercules quadrijumeaux ou lohes optiques^ par exemple, simples dans les animaux supérieurs , ofl'rent au contraire le plus haut degré de complication dans les poissons; ils présentent dans ces animaux des tubercules particuliers appelés tory , qu'on avait pris pour les corps striés , les couches optiques du cerveau de l'homme , et qui les avaient fait assimiler aux hémisphères cérébraux ; ils sont dans cette classe d'êtres l'élément de l'encéphale qui domine. Le cervelet ^ dans les poissons osseux, les reptiles, est le plus petit possible, réduit à une petite languette mince formant une voûte audessus du quatrième ventricule, et constituée exclusivement par ce que nous avons appelé dans le cervelet de l'homme la partie moyenne , ou le lobe médian ; mais dans les oi seaux, les mammifères et l'homme , il s'est augmenté des hémisphères ou masses latérales , et sa surface s'est sillonnée de rainures qui l'ont divisé en segments. Les lobes cére braux , ou le cerveau , dans les poissons , ne sont que rudimentaires; ils se réduisent à un globe solide, ou à une masse compacte , aplatie , sans cavité intérieure , et dans laquell n'existent ni corps striés, ni couches optiques, etc. Dans les classes suivantes , ces lobes cérébraux ont acquis des développements successifs ; et enfin ils sont au maximum de leur perfectionnement dans les mammifères, qui seuls pi'ésentent des circonvolutions à la surface de l'organe , un corps calleux, etc. Enfin le lobe olfactif o&vQ l'extrême de sa simplicité dans l'homme et les oiseaux, et celui de son perfectionnement dans les poissons, où nous avons dit qu'il constituait presque tout l'encéphale avec les lobes optiques. Ainsi chaque classe des animaux vertébrés offre des différences dans le degré de déveloj)pement des éléments constituants de l'encéphale. Dans \qs poissons ; il y a grand développement des lobes optiques et olfactifs; le cervelet ne se compose que de la partie moyenne , mais qui est assez développée ; et il y a atrophie , ou mieux état rudimentaire des lobes cérébraux. Dans les reptiles, les lobes optiques ont déjà un moindre développement, les lobes cérébraux ont
AXE CÉR^lBRO-SPINAL. 1'J'^ beaucoup acquis, et le cervelet et les lobes olfactifs sont tout-à-fait rudimentaires. Datïs les oiseauoc , le cervelet et les lobes cérébraux sont les éléments les plus développés; le lobe olfactif existe à peine ; et les lobes optiques, au lieu d'être à la face supérieure de l'encépbale , sont déjetés sur les côtés, situés à la base de l'organe et recouverts par le cervelet. Enfin, dans les mammifères, les lobes optiques sont lout-à-fait étouffés sous le cervelet et le cerveau ; et dans celui-ci existe une cavité intérieure, laquelle n'existe pas dans toutes les autres classes. En général , une cavité se développe en tout élément de Tencépliale , dès que celui-ci prend un grand développement et devient prédominant; et c'est ainsi que les tubercules quadrijumeaux , qui sont solides cbez l'homme , sont creux et avec un ventricule intérieur cbez les poissons. Comme ces quatre éléments ont toujours la même structure aux premiers temps de la vie, dans les embryons de toutes les classes , il en résulte que, malgré les différences que leurs développements ont amenées plus tard, leurs analogies ont pu être reconnues. D'ailleurs, l'étude des monstruosités a confirmé la justesse de toutes ces déterminations. Le plus souvent, en effet, ces monstruosités sont dues à ce qu'un organe a été arrêté dans la série de ses développements, et par conséquent est resté à une des premières formes qu'il avait revêtues : or, cette première forme se trouve être une de celles qui appartient à un animal d'une classe inférieure; et par conséquent l'analogie entre la structure d'un animal supérieur lors de sa vie fœtale, et celle d'un animal inférieur dans son âge de maturité, se trouve confirmée, ainsi que l'identité entre une partie encore rudimentaire , et cette même partie complètement développée. En somme , suivez la série des développements de l'encéphale dans un mammifère, vous verrez cet organe présenter successivement la structure de l'encéphale du poisson, du reptile, de l'oiseau, et aller en se compliquant de plus en plus ; arrêtez cet encéphale à une de ces formes passagères qu'il revêt , vous en ferez l'organe d'un animal d'une classe inférieure ; tout comme s'il vous était possible de développer plus l'encéphale d'un poisson ,
VOUS en feriez l'encépliale d'un mammifère. C'est ainsi que l'anatomie comparative, l'embryologie et l'étude des monstruosités sont trois sources de lumières qui doivent conduire aux mêmes résultats, et qu'a en effet consultées M. Serres, pour la solution de la question que ncus agitons ici. Dans son bel ouvrage , cet anatomiste a eu soin encore de noter les rapports de développement qui existent entre les diverses parties constituantes de l'encépbale ; certaines sont d'autant plus développées, que d'autres le sont moins, et "vice versa; il y a , par exemple, selon lui , rapport direct entre la moelle spinale, les tubercules quadrijumeaux , la partie moyenne du cervelet , etc. , et au contraire rapport inverse entre ces parties et les hémisphères cérébraux, les masses latérales du cervelet , etc.
M. Desmoulins , dans la spécification des éléments constituants de l'encéphale, ou mieux de l'axe cérébro-spinal, diffère en plusieurs points de M. Serres. Selon lui , Taxe cérébro-spinal est composé dans toute sa longueur de deux faisceaux nerveux distincts^ circonscrivant entre eux un canal qui règne dans son intérieur. Sur certains segments de cet axe, particulièrement ceux auxquels s'insèrent des nerfs , se développent des lobes simples ou doubles , qui se creusent des cavités, poussent des lames, des feuillets ^ et (]^ui sont en général en rapport de volume avec celui des nerfs qui s'y insèrent. Partout où il ne doit pas y avoir de lobes médians ou latéraux sur l'axe cérébro-spinal, le canal intérieur de cet axe s'oblitère ; et partout où doivent exister de ces lobes , ce canal au contraire se dilate en ventricules. Le nombre de ces lobes médians ou latéraux développés sur l'axe cérébro-spinal diffère dans la série des animaux vertébrés , et par conséquent cet axe n'est pas dans ces animaux toujours composé des mêmes parties. En embrassant l'ensemble de tous les animaux vertébrés , ces parties sont au nombre de huit, savoir; la moelle spinale, les lobes en arrière du quatrième ventricule , les lobes du pneumo-gastrique , les lobes du quatrième ventricule , le cervelet , les lobes optiques, cérébraux et olfactifs. On voit déjà que, tandis que le principe de l'unité d'organisation dans les
AXE CÈRiBRO-SPIINAL. 170 divers animaux vertébrés domine tout le travail de M. Serres, M. Desmoulins dans le sien €st au contraire opposé à ce principe. De ces huit parties admises par M. Desmoulins , comme éléments de l'axe cérébro-spinal , cinq . la moelle spinale , le cervelet , les lobes optiques , cérébraux et olfactifs, étaient déjà admis par M. Serres, et ne doivent pas nous occuper. Nous rappellerons seulement que les quatre derniers sont de même considérés comme ayant leurs faisceaux originels dans la moelle ; le cervelet dans les corps restiformes, les lobes optiques dans les cordons antérieurs et postérieurs de la moelle , les lobes cérébraux dans les pyramides et les corps olivaires , et les lobes olfactifs dans les fibres les plus inférieures des pédoncules du cerveau ; les fibres antérieures du corps calleux, et la commissure antérieure, sont, selon M. Desmoulins , la commissure de ces derniers. Quant aux trois autres parties, voici en quoi M. Desmoulins les fait consister. D'abord , dans les poissons, où beaucoup d'organes sont accumulés vers la tête , organes de la respiration, de la locomotion , etc. , il existe au niveau de la moelle alongée , des renflements qui n'existent pas en d'autres animaux, savoir, ceux qui correspondent aux rayons des nageoires, ceux qui avivent les appareils électriques de certains de ces animaux, ceux auquels s'insèrent les nerfs pneumo-gastriques , etc.; et ce sont ces ren- ' flements que M. Desmoulins a spécifiés sous les noms de lobes en arrière du quatrième ^ventricule ou post cérébelleux, de lobes du pneumo-gastrique. Ensuite il a fait de la moelle alongée , c'est-à-dire du renflement qu'éprouve l'axe cérébro-spinal entre l'insertion des nerfs de la cinquième et de la huitième paires en avant, et le premier nerf spinal en arrière, un lobe spécial sous le nom de lobe du quatrième a^entricule , lobe qu'il considère comme le point de concours et de réunion de toutes les sensations du corps, moins celle de la vue , et comme étant surtout en rapport de volume avec les nerfs de la cinquième et de la huitième paires encéphaliques.
Telle est l'histcire anatomique abrégée de l'axe cérébrospinal, partie qui , d'après MM. Mechel , Serres, Desmoulins,
et tous les zoolomistes , n'existe que clans les animaux vertébrés. Nous exposerons plus bas les idées de M. de Blaiîwille sur l'encéphale , en présentant toute la doctrine de cet anatomisle sur la généralité du système nerveux. Nous allons terminer cette étude de la partie centrale du système nerveux parla considération de ses enveloppes.
30 Dans l'homme, comme dans tout animal vertébré , la nature a pris toutes précautions pour proléger l'axe cérébrospinal contre toute percussion : d'abord elle Ta renfermé dans une cavité osseuse , qui est le pour la moelle spi-
nale , et le crdne pour l'encéphale ; ensuite , elle l'a entouré de trois membranes particulières, appelées les méninges, qui sont la dure-mère , V arachnoïde et la pie-mère : enfin, il existe entre la plus interne de ces membranes et l'axe cérébro-spinal, un fluide dont la quantité est d'autant plus grande dans les animaux , que ces animaux habitent un milieu qui les expose à plus de chocs , et qui conséquemment est encore un moyen de protection.
A. Dans toute la longueur du corps de l'homme , sur la ligne médiane, existe une colonne osseuse, formée par une suite d'anneaux osseux empilés les uns sur les autres, qu'on appelle vertèbres, et qui , en même temps qu'elle est la base du squelette, le point d'appui sur lequel reposent toutes les autres parties osseuses, constitue un canal dans lequel est contenu l'axe cérébro-spinal. Dans la plus grande partie de son étendue, à partir du col jusqu'au bassin, cette colonne renferme la moelle spinale , et est appelée rachis. Mais dans sa partie supérieure , elle s'est considérablement dilatée pour envelopper l'encéphale, et là sa cavité porte le nom de crdne. A la vérité , à ne juger que d'après les apparences , le crâne paraît appartenir à une partie distincte du rachis, et qu'on appelle la tête ; mais nous verrons que cette tête n'est que la continuation du reste de la colonne; elle en est la partie supérieure, et ne paraît en être distincte qu'à cause de la grande ampliation qu'a prise sa cavité intérieure pour loger l'encéphale , et qu'à raison de diverses parties qui lui sont surajoutées en devant pour former ce qu'on appelle la Jace,
AXE CÉRÉBRO-SPINAL. 177 Le racllis , dont nous parlerons avec détail à rarticle de la locomotion , est formé par une suite d'anneaux osseux , a rticulés entre eux d'une matière solide , cependant mobiles pour la plupart les uns sur les autres , et constituant parleur réunion un long canal tout à la fois solide et flexible , dans lequel est contenue la moelle épinale. Les os qui le forment sont appelés vertèbres , parce que dans les mouvements du corps ils tournent un peu les uns sur les autres. Dans chacun d'eux, on distingue deux parties, une antérieure, qu'on appelle Xqxjly corps, par laquelle ils sont continus les uns aux autres; et une postérieure , appelée masse apophysaire ^ parce qu'elle est hérissée de beaucoup d'apophyses. Ces deux parties sont comme deux demi anneaux qui, par leur réunion, constituent un anneau entier; et c'est ainsi que de l'ensemble de ces vertèbres résulte un long canal dans lequel est enfermé la moelle spinale. Ce canal est merveilleusement organisé pour protéger la moelle contre toutes percussions extérieures. Il est en effet abrité en avant par le col, le thorax et l'abdomen , et en arrière par les muscles des gouttières vertébrales; il est très solide par lui-même, car il est en grande partie osseux , et s'il n'est pas d'une seule pièce , les os qui le forment sont articulés entre eux d'une manière solide , et attachés les uns aux autres par des liens ligamenteux puissants; enfin, il est clos de toutes parts, sauf que sur ses côtés, entre chacune des vertèbres qui le forment, sont des trous dits intervertébraux , par lesquels passe chacune des trente paires de nei-fs que nous avons dit émaner de la moelle spinale, ou aller se réunir à cette partie cen~ traie du système nerveux. Il y a plus ; le rachis, qui, pour les besoins de la locomotion , est et devait être mobile, est aussi très bien organisé pour défendre la moelle de l'effet de ses mouvements propres; le nombre considérable des vertèbres qui le composent, la largeur du corps de ces vertèbres, la multiplicité et la force des ligaments qui les unissent , sont autant de conditions anatomiques desquelles il résulte que dans quelque mouvement du tronc que ce soit, chaque vertèbre n'exécute isolément qu'un très petit mouvement, et ne peut conséquemmen^t , ni se luxer , ni comprimer la moelle. Tome 1. " 12
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Ajoiilons que celle-ci n'adhère pas aux parois de ce rachis , et ne remplit pas toute la capacité de son canal.
Le crâne est une cavité ovalaire, occupant la partie supérieure et postérieui'e de la tête , au-dessus et en arrière de la face; formé chez Thomme par huit os articulés entre eux d'une manière immobile, le frontal , l'ethmoïde, le sphénoïde et l'occipital sur la ligne médiane, les deux temporaux et les deux pariétaux sur les côtés; et contenant l'encéphale. Clos de toutes parts, sauf à sa base , où il présente un grand trou dit occipital, par lequel la moelle spinale se continue avec l'encéphale, et d'autres petits trous par lesquels ])assent les paires de nerfs qui aboutissent à cette partie de l'axe cérébro-spinal ou qui en émanent , le crâne forme aussi pour l'encéphale une enveloppe protectrice des plus solides. D'abord , il est protégé , en avant par la face , et en arrière par quelques muscles , par la peau, qui en cette partie est plus dense qu'ailleurs, et surtout par des cheveux nombreux qui onl ];i proprié îé de se mouiller avec difficulté , d'être mauvais conducteurs de rélectricité , et qui constituent un véritable feutre fort épais. Ensuite il est très solide par lui-même , car les os qui le forment sont très résistants par eux-mêmes, et ces os sont trt?- Solidement attachés les uns aux autres. Ceux de la base à la vérité ne sont que juxtaposés; mais la largeur des surfaces par lesquelles ils se touchent, le secours d'un cartilage qui est toujours placé entre eux, et surtout la disposition générale de ces os« qui sont tellement enclavés , que tous les efforts exercés sur eux ne tendent qu'à les rapprocher davantage, sont autant de conditions anatomiques, qui assurent la fixité de leur réunion. A la voûte , cette union est encore plus solide, car ces os sont engrenés à leurs bords les uns dans les autres , ce qui constitue les sutures.
Aussi le crâne protège-t-il merveilleusement l'encéphale de tous chocs extérieurs, mais par un mécanisme qui difïere selon le point auquel est appliqué le choc. Supposons-nous i:n coup porté sur le vertex? le choc se propage le long des parois du crâne , mais en se divisant ; il s'étend, en devant j)arle frontal, en arrière par l'occipital, sur les côtés par
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]es pariétaux et temporaux; et tout Feilort vieut en dernier lieu aboutira la base du crâne, au milieu, sur la ligne médiane, au corps du sphénoïde. Sans doute ce cboc tend à écarter les pariétaux et à les enfoncer; mais ces os sont soutenus parles grandes aîles du sphénoïde et les temporaux, qui s'articulent avec eux en les recouvrant , et sont pour eux comme des arcs-boutants^ ainsi que l'a dit Hunauld (Mém. de Facad. des scien. , ann. lySo). Du côté du front, une partie du coup à la vérité va se perdre dans la face ; mais à cause de cela , le frontal est soutenu par les quatre apophyses orbitaires externes et internes qui sont comme les piliers du front. Ainsi , le mouvement a glissé le long du crâne , sans atteindre l'encéphale, et c'est vers le corps du sphénoïde et Fapophjse basilaire que se concentre l'effet du choc : cela est si vrai, que c'est en ce lieu que les fractures du crâne sont plus fréquentes. On conçoit qu'il est avantageux que le crâne ne soit pas d'une seule pièce, mais qu'il soit formé de huit os; cela décompose les mouvements, et en atténue les effets. Supposons-nous, au contraire, un choc du coté de la partie inférieure ? et ici le crâne supporte des percussions continuelles par suite des heurtements de la mâchoire inférieur contre la supérieure dans, l'acte de la mastication; il en sera de même encore , ainsi que l'a fait voir Bordeu , dans un autre mémoire. D'abord une partie de la percussion se perd par le fait seul de la multiplicité des dents, auxquelles cette percussion est appliquée; l'effet de cette percussion eût été plus considérable , si nos trente-deux dents avaient été remplacées par un seul os. Ensuite le choc qu'imprime la mâchoire inférieure est propagé par en haut et par les côtés au même lieu de la base du crâne, au corps du sphénoïde. En haut, il est reçu par les quatre apophyses orbitaires, qui, bien soutenues par le frontal et le sphénoïde , ne cèdent pas , et transmettent le mouvement â la base du crâne , tant par les petites aîles du sphénoïde en bas , que par le frontal , les pariétaux et l'occipital en haut et en arrière. Sur les côtés, le choc est reçu par l'os malaire , que soutient l'arcade zigomatique, et de là est transmis à la base du crâne par l'os temporal. Ainsi les leviers qui propagent
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le mouvement, à la face, conlournent les cavités des orbites et des fosses nasales ; et au ciàne, tout vient aboutir au corps du spliénoïde , qui , comme l'indique le nom donné à cet os, est bien la clef de la voûte. Ce sphénoïde est vraiment l'os du crâne qui supporte le plus grand effort , lorsqu'un grand fardeau est porté sur la tête , ou soulevé avec les dents; aussi son corps est-il la partie qui , dans la tête, est la première ossifiée. Enfin, si la tête reçoit , lorsqu'elle est appuyée , un clioc quelconque à sa face antérieure, postérieure, ou latérale , le mouvement se propage à la partie qui est appuyée, et qui semble être alors comme la base; c'est en effet cette partie qui, alors , est menacée de se fracturer, et toujours le mouvement glisse à la surface del'encépbale, sans atteindre cet organe. En somme, le crâne est autant bien disposé que possible, pour concentrer en lui tous les chocs extérieurs qu'il reçoit , et n'en rien transmettre à l'encéphale.
Long-temps le crâne fut considéré comme une partie différente du rachis; aujourd'hui on reconnaît qu'il n'en est que la continuation, et qu'il est. comme le rachis, formé de vertèbres qui seulem^ent sont articulées d'une manière immobile, et ont pris dans quelques-unes de leurs parties plus de développement. En 1808, M. Z>iimén7présenta à l'institut un mémoire dans lequel il établissait que le crâne était une véritable vertèbre très développée; le trou occipital était considéré comme Torigine du canal rachidien ; l'apophyse basiiaire et le corps du sphénoïde , comme le corps de la vertèbre ; les condyles occipitaux en étaient les apophyses articulaires ; la protubérance occipitale externe , l'apophyse épineuse; et enfin, les apophyses mastoïdes du temporal en étaient les apophyses transverses. Depuis , on a dit le crâne, non une seule vertèbre , mais un assemblage de plusieurs, articulées entre elles d'une manière immobile, comme le sont celles du sacrum, et on a établi la plus grande analogie entre la tète et le rachis. Ainsi, de même que du rachis naissent divers appendices, les cotes, les membres; de même, des vertèbres de la tête , se détachent quatre appendices , celui de l'hyoïde, celui de i'organe de l'ouïe et ceux des mâchoires supérieure et inférieure, qui forment la face. De
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même que chaque verlèbre du racliis est composée de deux parties , le corps , et la niasse apophysaire , qui se réunissent pour former un canal à la moelle spinale ; de même, le crâne est composé de pièces médianes j les analogues du corps des vertèbres, qui soutiennent l'encéphale , et qui laissent entre elles des trous pour le passage des nerfs qui en naissent; et de pièces latérales , les analogues de la niasse apophysaire des vertèbres j qui se réunissent en dessus pour former une cavité à l'encéphale. L'apophyse basilaire de l'occipital, le corps du sphénoïde, l'ethmoïde , par exemple , sont des parties du crâne qu'on peut dire les corps des vertèbres dont résulte cette cavité; et au contraire les parties latérales de l'occipital, les ailes du sphénoïde, les temporaux et pariétaux, sont les masses apophysaires de ces vertèbres. Selon M. de Blaiiwille , les vertèbres crâniennes sont au nombre de quatre : lo une postérieure, formée par l'os basilaire ou os occipital inférieur, qui en représente le corps , et auquel s'ajoutent les occipitaux latéraux et l'occipital supérieur, pour compléter l'anneau : c'est la même disposition qu'à la première vertèbre cervicale , où il y a quatre points d'ossification , un pour le corps , un pour chaque condyle , et un pour l'apophyse épineuse. 20 La suivante, a pour corps le sphénoïdal postérieur , et pour parties latérales les grandes ailes du sphénoïde etles os pariétaux. Quelquefois il y a dans ce second anneau crânien, un petit os de plus-, àilwonnicn chez l'homme, mais appelé chez les animaux, où il est plus prononcé , interpariétal . La troisième est formée par le sphénoïde antérieur , auquel s'ajoutent , pour compléter l'anneau, les petites ailes du sphénoïde et les os frontaux. 4*^ Enfin, la quatrième vertèbre, celle qui termine le crâne en avant, est formée par le vomer, qui a pour appendices latéraux les os propres du nez. Entre chacune de ces vertèbres, est un trou pour le passage des nerfs encéphaliques, comme cela est au rachis , savoir : à la vertèbre la plus postérieure, les trous déchirés postérieurs et condyloïdicns , pour la huitième et neuvième paire; à la troisième , les trous oval et rond, pour le nerf de la cinquième paire; à la deuxième, le trou optique et la fente sphénoïdale , pour les
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lîerfs de la deuxième et de la troisième paire; et enfin, à la première , les trous de la lame criblée de l'ethmoïde pour la première paire encéphalique. En somme , le crâne ne serait qu'une continuation du rachis, et serait édifié sur le même plan. De même que le rachis se termine en pointe par le coccyx, de même la tête se terminerait en avant par le vomer. Ainsi que dans le rachis, le corps des vertèbres est surtout relatif au système nerveux , et la masse apopliysaire en rapport au contraire aveo le système locomoteur; la chose est encore de même aux vertèbres de la tête, surtout dans les animaux. Enfin s'il y a soudure immobile des vertèbres de la tête, une semblable soudure s'observe en quelques régions du rachis, au sacrum, par exemple. Dans cette manière de concevoir la structure du crâne , ce n'est qu'accessoirement que le temporal concourt à sa composition; il appartient primitivement à un des appendices des vertèbres crâniennes, l'appendice de l'organe de l'ouïe.
B. Outre ce premier abri , que la nature a donné à l'axe cérébro-spinal , cet organe est encore enveloppé par trois membranes appelées méninges y savoir, la dure-mère, VaracJindide, et la pie-nièj'S.
La dure-mère est la plus extérieure des trois : c'est une membrane dénature fibreuse, d'un blanc luisant, très résistante, et qui forme un sac clos de toutes parts autour de l'axe cérébro-spinal. Sa disposition diffère à l'encéphale et à la moelle spinale. Au premier, elle adhère intimement à toute la surface interne du crâne ; et outre des prolongements qu'elle détache au niveau de chacun des trous qu'offre la cavité du crâne, et qui accompagnent plus ou moins loin les nerfs et les vaisseaux qui en sortent , elle en envoie d'autres dans l'intérieur de l'encéphale lui-même, pour en séparer les diverses parties, Eîleest, de plus, creusée de canaux appelés 5mM5 , où se rendent les veines de cet organe. Ainsi , ce n'est pas un sac simple , mais une cavité divisée en plusieurs compartiments pour contenir les principales portions de l'encéphale. Ses replis intérieurs sont au nombre de trois, savoir : lo \difaux du cerveau, qui est étendue sur la ligne médiane ; depuis la crête de l'ethmoïde en
AXE CÉRÉBRO-SPJINAL. i83 avant, jusqu'à l'épine cruciale de l'occipilal eu arrière, tout le long de la suture sagittale, et qui sépare l'un de l'autre, les deux hémisphères du cerveau. 30 La tente du cen^clet , située horizontalement à la partie postérieure et inférieure du crâne , et qui sépare les fosses occipitales et le cervelet, qui sont au-dessous, du reste du ciàne et du cerveau, qui sont au-dessus. Sa circonférence est attachée à droite et à gauche depuis la protubérance cruciale de l'occipital, d'abord aux bords de la gouttière latérale de cet os, puis au bord supérieur du rocher, jusqu'à Fajjophyse clinoïde postérieure du sphénoïde. Sur son milieu aboutit la base du repli précédent; et à sa partie antérieure est une ouverture en forme de croissant, par laquelle les parties encéphaliques qui sont situées au-dessus d'elle communiquent avec celles qui sont au-dessous. 3^ La faux du ccruelet, qui, située au-dessous de la tente du cervelet, mais verticalement sur la ligne médiane , s'étend depuis la protubérance occipitale interne jusqu'au bord du troii occipital, entre les deux hémisphèi-es du cervelet ; ainsi que la base de la faux du cerveau aboutissait en haut à la partie médiane de la tente du cervelet, la base delà faux du cervelet y aboutit en bas. Ces divers replis sont continus l'un à l'autre, et toujours tendus, afin de bien soutenir les parties cérébrales qu'ils sont destinés à isoler. Quant aux canaux a])pelés sinus , que présente la dure-mère dans son épaisseur , et où aboutissent toutes les veines du cerveau; pour les former, la dure-mère se partage en deux lames, d'où résûlle un canal dans lequel s'engage la veine dépouillée de ses tuniques extérieures, et réduite à sa membrane interne; nous en indiquerons le nombre , la situation et les communications à l'article de la circulation. Jadis cette dure-mère encéphalique avait été considérée par ^«g-Z/Vi et Pacchioni , comme un muscle à trois ventres et à quatre tendons , et on lui attribuait beaucoup d'usages hypothétiques; il est évident qu'eHe n'est pour l'encéphale qu'une enveloppe de protection. A la moelle spinale, la dure-mère offre quelques dilîérences. D'abord elle est plus longue que la moelle, car elle s'étend jusqu'au bas du canal rachidien , jusqu'à
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rextrémité inférieure du sacrum. Ensuite elle n'adhère pas aux parois de ce canal , mais forme un sac plus étroit que lui. Cependant elle est fixée dans ce racliis par les prolongements qu'elle détache au niveau de chacun des trous inter-vertébraux , pour accompagner les nerfs spinaux. Ea outre, entre les racines antérieures et postérieures deceux-ci, existent de petits faisceaux fibreux ^ attachés d'un côté à la dure-mère et paraissant en être un prolongement de l'au-r tre à la pie-mère, et constituant dans leur ensemble ce qu'on appelle le ligament dentelé. Ces faisceaux sont dits être à la dure-mère spinale ce que sont les replis de la faux du cerveau et du cervelet, à la dure-mère de l'encéphale ; c'est-à-dire des prolongements destinés à soutenir les diveiv ses parties de l'organe.
Varachndide^ la seconde membrane de l'axe cérébro-»spinal , est une membrane très mince, du genre des séreur ses, ayant conséquemment la disposition d'un sac sans ouverture, et étant le siège d'une perspiration. A l'encéphale , elle revêt d'abord toute la convexité de cet organe, passant d'une circonvolution à l'autre , sans pénétrer dans les anfractuosités qui les séparent; arrivée à sa base, elle l'enveloppe de même; et dans ces deux régions, elle fournit des gaines aux vaisseaux qui entrent dans le crâne et aux nerfs qui en sortent. En passant du corps calleux sur le cervelet, elle pénètre par un trou dans le ventricule moyen ; et de celui-ci, elle s'étend dans les ventricules latéraux et le quatrième ventricule. Toute cette dernière partie de la membrane est appelée arachnoïde inlérieure , par opposition à la première, qui est appelée arachnoïde extérieure. Enfin, elle se réfléchit sur la face interne de la dure-mère, qu'elle tapisse dans toute son étendue, qu'elle accompagne dans tous ses replis , et à laquelle elle donne le luisant qu'elle offre de ce côté. Il y a donc une arachnoïde crânienne et une arachnoïde cérébrale , comme il y a une plèvre costale et une plèvre pulmonaire; et la membrane, dans son ensemble, a toul-à-fait la disposition des membranes séreuses^, comme l'a fait voir Bichat. Au niveau du trou occipital, cette arachnoïde encéphalique se continue sur la moelle
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Enfin , la troisième membrane de l'axe cérébro-spinal , la plus interne, est la pie-mère, A l'encéphale, c'est une membrane très fine, qui enveloppe immédiatement cet organe à sa voûte et à sa base , qui pénètre dans ses cavités intérieures , plonge dans toutes ses anfractuosités , et paraît moins une membrane proprement dite, qu'un lacis de vaisseaux très fins. Pénétrant dans le ventricule moyen et les ventricules latéraux , elle forme dans le premier ce qu'on appelle la toile choroïdienne, et dans les seconds les plexus dioroides. Les petits vaisseaux qui en forment la trame plongent partout dans le parenchyme de l'encéphale. A la moelle spinale, cette membrane, quoique vasculaire encore, est plus dense , et c'est elle , plus que la dure-mère , qui est l'enveloppe protectrice. Long-temps on crut que la pie-mère avait pour office de servir à la ramification des vaisseaux, pour que ceux-ci ne pénètrent le parenchyme très délicat de l'axe cérébro-spinal, que lorsqu'ils sont très divisés; mais aujourd'hui on la regarde comme l'organe qui sécrète la matière nerveuse, et qui, conséquemment, est l'appareil nutritif , producteur de l'axe cérébro-spinal.
C. Enfin , M. Magendie a récemment découvert qu'il existe toujours autour de l'axe cérébro-spinal, entre cet organe et la pie-mère , un fluide qui est sécrété par celle-ci , et qu'il considère comme destiné à exercer encore un office de protection. Selon M. Desmoulins , en effet , ce fluide est d'autant plus abondant dans les animaux, que ces animaux habitent un milieu qui les expose à plus de chocs; par exemple , sa quantité est plus forte dans les mammifères que dans les poissons et les oiseaux. M. Magendie appelle ce fluide céplialo- spinal. Il a expérimenté qu'il s'évapore et disparaît graduellement après la mort , ce qui l'a fait si long-temps méconnaître; cependant il en a trouvé encore une certaine quantité après vingt-quatre heures. Lorsque dans un animal vivant, il amis à nu le canal de la dure-
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mère au rachis , et qu'il a piqué ce canal de manière à pénétrer jusqu'à la pie-mère , il a vu jaillir le fluide à plusieurs pouces, surtout si, dans le même instant, l'animal faisait quelque eflbrt musculaire, ou si une pression était exercée sur son abdomen. Dans les premiers temps de cette extraction , l'animal était dans l'hébétement et l'immobilité ; mais au bout de vingt-quatre heures, la sécrétion avait renouvelé le fluide, et les fonctions étaient rétablies. Ce fluide lui a paru être plus abondant aux régions cervicale et lombaire, et à la hauteur du quatrième ventricule, et communiquer, nou-seulcmcnt du rachis au crâne, mais encore de l'extérieur de l'organe dans ses ventricules intérieurs. Selon M. Magendie, en effet, le quatrième ventricule communique librement avec le vide où est ce fluide, par une ouverture arrondie, qui a deux ou trois lignes de diamètre . et qui est située entre les deux artères cérébelleuses postérieures. C'est par cette ouverture , qu'il appelle Ventrée des "ventricules cérébraux , que le fluide céphalo-spinal entrerait de l'extérieur de l'organe dans ses ventricules intérieurs, car on sait que le quatrième ventricule communique avec le troisième , et celui-ci avec les ventricules latéraux : et c'est à lui qu'il faudrait rapporter la sérosité qu'on trouve si souvent après la mort dans ces cavités. ^I. Magendie conjecture même qu'il se fait sans cesse un flux et reflux de ce fluide de l'extérieur à Finlérieur de l'organe , et vice versa. Il donne comme preuve que ton' es les surfaces internes des ventricules présentent cet aspect lisse qui fait présumer un frottement continuel . Il cite deux cas d'apoplexie dans lesquels il y avait un caillot sanguin dans le troisième ventricule, et où il a trouvé le liquide céphalo-spinal partout coloré en rouge , et au contraire le caillot décoloré à sa surface. Selon lui , ces faits prouvent au moins qu'un liquide qui est épanché dans les ventricules descend jusqu'au bas de l'é- ])ine. Il cite un autre cas , où le fluide céphalo-spinal était remplacé par du pus, et dans lequel ce pus étant remonté du rachis dans les ventricules, causa une mort inattendue. 11 pense conséquemment que le fluide céphalo-spinal se meut sans cesse: par exemple, reflue dans les ventricules
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lors des inspirations, en ressort lors des expirations; qu'il se déplace dans les mouvements de la tête, montant quand la tête se flécliit sur le thorax , descendant dans le cas contraire. C'est ainsi qu'il conçoit les services de ce fluide, qui compléterait l'ensemble des précautions prises par la nature pour la protection de l'axe cérébro-spinal. Ainsi , nonseulement seraient remplis tous les vides entre l'organe nernerveux ^t ses enveloppes membraneuses et osseuse; nonseulement il serait porté remède aux variations de volume que cet organe est peut-être susceptible d'éprouver par intervalle, et aux diminutions de volume que de toute certitude l'âge amène en lui , mais encore il serait paré aux chocs extérieurs, et aux effets que pourrait produire sur la moelle et l'encéphale les mouvements propres du rachis, et les reflux de sang que nous verrons se faire sur eux par l'acte de la respiration. Quant à ce qu'est ce fluide en lui-même, M. Lassaigne a analysé celui du cheval , et y a trouvé les éléments suivants: eau, 98,180; osmazôme , i,io4; albumine, o,o35 ; chlorure de sodium, 0,610; sous-carbonate de soude, 0,060; phosphate de chaux et traces de carbonate de chaux, 0,009.
ARTICLE SECOND
Les nerfs, ou systèmes nerveux latéraux.
Les nerfs sont des cordons de la même substance nerveuse qui compose l'encéphale et la moelle spinale ; étendus depuis l'un ou l'autre de ces deux centres, dans toutes lesparties du corps; allant depuis cette origine, en se partageant successivement en troncs, branches, rameaux, ramuscules; communiquant souvententreeux dans leur trajet ; souvent aussi dans ce trajet s'entrelaçant entre eux d'une manière inextricable , et formant ce qu'on appelle àe&plexus; oÇ^vdiUi quelquefois, d'intervalles en intervalles, des renflements appelés ganglions , et finissant par se perdre dans le parenchyme des organes , dont ils sont un des éléments générateurs. Symétriques , comme l'axe cérébro-spinal , ils sont au nombre de quarante-
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deux paires. D'après leur origine, qui est rapportée à Tencéphale et à la moelle spinale, on les divise en nerfs cncép Italique s f et en nerfs spinaux.
Les premiers proviennent de l'encéphale, ou vont s'y insérer, et passent par les trous qui sont à la hase du crâne. Ils sont au nomhre de douze, savoir, de devant en arrière, le nerf olfactif , qui se disLrihue à l'organe de l'odorat; l'optique, qui avive celui delà vue; le nerf oculo- musculaire commun, ou de \a.troisième paire , qui donne ses filets à la plupart des muscles de l'œil; V 00 ulo-musculaire interne-, ou pat lié tique,q\ii distribue les siens au muscle grand ohlique del'œil ; ]etrifacial^ oiicinquième paire, qui se partage en trois hranches, pour l'œil, le nez et la langue; la sixième paire, ou V oculo-musculaire externe^ qui se distribue au muscle droit externe de l'œil; le nerf facial, ou portion dure de la septième paire , qui se distribue aux muscles de la face ; le nerf acoustique, ou portion molle de la septième paire , qui se rend à l'organe de l'ouïe ; le nerf de la huitième paire , ou vague . ainsi nommé , parce qu'il distribue ses filets à beaucoup de parties à la fois, et particulièrement au larynx, au poumon , au cœur et à l'estomac ; la glosso-pharyngien , nerf qui a été souvent considéré comme une subdivision du précédent, et dont le nom indique la distribution; le grand hypoglosse- ^ qui se distribue à la langue; et enfin , le nerf spinal ou accessoire de IVillis, qui , né de la moelle spinale dans sa région cervicale , remonte du canal du rachis dans le crâne, et sort par un des trous de la base de celui-ci , pour aller se distribuer à quelques muscles du col. Du reste, il y a quelques dissidences parmi les auteurs sur le nombre des nerfs encéphaliques , lo parce que, divisés sur l'origine précise de la moelle spinale, ils ont tour-à-tour regardé les derniers nerfs encéphaliques , l'accessoire de Willis , par exemple , comme des nerfs spinaux; ou les premiers nerfs spinaux, le sous-occipital, par exemple, ou premier cervical, comme des nerfs encéphaliques ; 20 parce que tour-à-tour ils ont rattaché quelquesuns de ces nerfs à une seule paire , ou en ont fait des paires séparées, comme cela a été , par exemple , des nerfs facial et acoustique, réunis sous les noms de portions dure et molle
DES NERFS. 189 de la septième paire; duglosso-pharyngien, quia été rapporlé à la huitième paire , etc. C'est ainsi que Gordon n'admettait que huit nerfs encéphaliques, et trente-quatre nerfs spinaux; et qu'au contraire Maîacarne reconnaissait quinze paires de nerfs encéphaliques. Le nombre de douze est celui qui est aujourd'hui le plus univrsellement admis (voyez Sœmmerring, Gall , Meckel , etc.). Tous ces nerfs seront décrits à l'article des fonctions qui les concernent; et l'on indiquera avec soin le lieu précis de leur origine, ou de leur insertion à l'encéphale, 1 ieu qui es t fort souvent lit igieux . Nous dirons seulement que tous proviennent de la partie de l'encéphale qui a été appellée moelle alongée; le cerveau ou le cervelet n'en fournissent aucun , bien que , jusqu'en ces derniers temps , on ait dit que les nerfs olfactif et optique provenaient du premier, et que jadis on rattachât au second tous les nerfs des mouvements involontaires.
Les nerfs spinaux sont au nombre de trente paires, et sont partagés, d'après les vertèbres dans l'intervalle desquelles ils sortent, en trachéliens ou cervicaux y au nombre de huit ; en dorsaux au nombre de douze ; en lombaires^ au nombre de cinq ; et en sacrés , au nombre de cinq ou six. Ces noms indiquent leur position. Le premier cervical sort entre l'occipital et l'atlas , le huitième entre la septième vertèbre cervicale et la première dorsale, et les autres dans l'intervalle : les quatre cervicaux inférieurs sont bien plus gros que les supérieurs, parce que ce sont eux qui fournissent les nerfs des membres suj^érieurs. La première paire dorsale sort entre les deux premières vertèbres dorsales , et la dernière entre la dernière vertèbre dorsale et la première lombaire. La première paire lombaire sort entre les deux premières vertèbres lombaires, et la dernière entre la cinquième vertèbre lombaire et le sacrum. Enfin, la première paire sacrée sort par le premier trou sacré , et la dernière par l'échancrure supérieure du coccyx.
Ces nerfs, soit encéphaliques, soit spinaux, proviennent de l'un ou de l'autre de ces deux centres, ou s'y réunissent (car nous verrons que ces deux opinions sont soutenues), par un certain nombre de filets, ou déjà réunis, ou isolés. Ils
naissent, non de la surface seulement , mais de l'intérieur , à une certaine profondeur , et en général de la substance grise. Cette origine n'offre rien d'uniforme dans les nerfs encéphaliques ; mais dans les spinaux, chaque nerf résulte toujours de deux faisceaux de filets , les uns antérieurs , les autres postérieurs , séparés d'abord les uns des autres par ce que nous avons appelé le ligament dentelé, se réunissant ensuite au-delà de ce ligament, et présentant près le trou invertébral un de ces renflements connus sous le nom de ganglions, à la formation duquel la racine postérieure seule concourt. Nous verrons quelle importante distinction on a voulu établir entre les nerfs, selon qu'ils naissent ainsi par une seule racine, ou par deux^ correspondant chacune à Tun des deux faisceaux de la moelle. Quelques anatomistes pensent, que les paires de nerfs s'entre-croisent à cette origine, et s'appuient sur ce que dans les maladies et les expériences la paralysie ou les convulsions se déclarent au côté du corps qui est opposé à celui où Fencéphale et la moelle spinale sont lésés. Le plus grand nombre, Bicliat, Gall, Meckel, nient cet entre- croisement.
Sortis des cavités du crâne et du rachis , ces nerfs se portent à leurs organes respectifs en se ramifiant successivement, et en établissant entre eux de fréquentes anastomoses. Parmi les encéphaliques y l'olfactif, l'optique et l'acoustique se rendent à leur destination, sans communiquer avec aucun autre nerf. Les autres offrent entre eux des communications, d'autant plus nombreuses , qu'ils naissent plus inférieurement dans la moelle alongée. Les nerfs spinaux , après avoir dépassé le ganglion qui est à leur origine, sortent par les trous inter-vertébraux ; les supérieurs , par les trous qui leur correspondent; et les autres, par des trous qui sont d'autant plus au-dessous de leur origine , qu'ils sont eux-mêmes plus inférieurs. Nous avons vu que la moelle spinale finissait au niveau de la deuxième vertèbre des lombes; nous venons de dire que les paires lombaires et sacrées sortaient du rachis par les trous lombaires et sacrés ; il est donc évident que ces paires sortent par des trous qui sont bien au-dessous du point de la moelle qui leur a donné naissance; elles forment dans
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la partie inférieure du canal (luracllis, que nous avons dit être vide de moelle, un amas de nerfs constituant ce qu'on a appelé la queue decliei^al. Etant ainsi d'autant plus obliques, et d'au tant plus gros qu'ils sont plus inférieurs, les nerfs spinaux, au sortir des trous invertébraux, se partagent en deux branches, une antérieure et une postérieure pour chacune des deux moitiés du corps. Maisles branches antérieures, avant de se distribuer aux parties qu elles doivent animer, forment généralement entre elles des entrelacements inextricables qu'on appelle plexus ; et c'est ensuite de ces plexus que se détachent les nerfs qui , par branches , rameaux , ramuscules, vont se distribuer aux organes. C'est ainsi que les branches antérieures des quatre paires cervicales supérieures forment un plexus dit ce/vica/, duquel naissent tous les nerfs du col ; que celles des quatre dernières paires cervicales et de la première dorsale, forment le plexus brachial, qui produit tous les nerfs des membres supérieurs ; et que celles des cinq nerfs lombaires et des cinq nerfs sacrés forment les plexus lombaire et sciatique , qui engendrent, le premier, les nerfs des parties situées dans le bassin, et le second, ceux des membres inférieurs. Ces branches antérieures en outre , à peu de distance de la sortie du nerf du canal vertébral, communiquent, et enl]*e elles, et avec la troisième partie du système nerveux que nous devons examiner ci-après , le grand sympathique.
Les troncs^ qui sont formés d'abord, sont ordinairement ronds , plus ou moins alongés ; ils marchent seuls , ou accompagnent de gros vaisseaux, et sont placés dans les intervalles cellulaires qui séparent les organes; d'eux naissent les branches ; des branches , les rameaux ; et des rameaux , les ramuscules. Du reste, ce n'est pas une véritable origine, ni une bifurcation; c'est simplement le détachement de quelques-uns des filets , que nous allons dire composer le nerf. Les communications sont des plus fréquentes; de sorte que le système nerveux ne représente pas dans son ensemble un arbre , comme il eu sera du système artériel , mais un réseau. Les nerfs, du reste, varient beaucoup par ieurs apparences extérieures; les uns sont ronds , les autres
a])latis, d'autres cannelés sur les côtés; et généralement tous sont 2:)lacés de manière à être à l'abri des lésions extérieures.
Pai-venus au dernier degré de ramification, ces nerfs se terminent , ou en s'unissant soit à d'autres nerfs , soit à des filets du grand sympathique , partie du système nerveux dont il nous reste à parler ; ou en se perdant dans le parencLyme des organes, qui doivent à leur présence leur sensibilité, leur vie. A ce dernier égard, on ne sait pas comment se fait cette terminaison ; si la pulpe nerveuse s'épanouit en membrane , comme cela paraît être pour les nerfs des sens de la vue . de Touïe et de l'odorat ; ou si elle forme , dans chaque partie, des pénicilles , des papilles , etc. Il est certain, seulement, que les organes du corps diffèrent beaucoup entre eux , sous le rapport de la quantité des nerfs qui s'y terminent , et relativement à la disposition que les extrémités nerveuses y affectent. Il est des organes qui , dans leur parenchyme, offrent beaucoup de nerfs, et d'autres qui paraissent n'en point avoir. Il en est chez lesquels ces nerfs sont presque à nu, très dépouillés, et d'autres où cela n'est pas. On verra cette double circonstance influer sur le degré de la sensibilité des parties.
Quant à l'organisation de ces nerfs , on dit que chacun d'eux est composé : lo de cordons nerveux, placés les uns à côté des autres, et formés eux-mêmes de filets plus fins; 20 d'une enveloppe extérieure , qui circonscrit le tout, appelée névrilème. Reil prétend avoir reconnu cette texture en plongeant deux nerfs; l'un dans l'acide nitrique, qui dé- Iruisait le névrilème, et ne laissait que la substance nerveuse coagulée; et l'autre dans un eau alcaline, qui détruisait la substance nerveuse , et ne laissait subsister que le névrilème. Celui-ci est, selon cet anatomiste , un canal de consistance assez grande , de nature cellulaire , et qui paraît être une continuation de la pie-mère, au moins pour les nerfs spinaux. Les filets intérieurs sont de la substance nerveuse ; ils font au-dedans du nerf des plexus , comme les nerfs en forment entre eux, et sont entourés chacun d'une enveloppe cellulaire. Se séparant, à mesure que le nerf che-
DES NERFS. 198 mine, pour former d'autres nerfs, ou pour se réunir aux filets d'un autre , c'est par eux que se font les subdivisions , et que s'établissent les anastomoses. Nous n'avons pas besoin de dire que ces nerfs contiennent de plus les tissus générateurs , qui servent à former toute partie ; du tissu cellulaire , qui entoure le nerf pour l'unir aux parties voisines , et pénètre dans son intérieur pour en unir les différents filets; des vaisseaux sanguins , qui y apportent les matériaux nutritifs, etc. Cependant quelques anatomistes contestent aujourd'hui les observations de Reil; MM. Magendie et Blain- I adlle les ont répétées en vain , et croient que le névrilème I n'est qu'une enveloppe cellulaire analogue à celle qui recouvre les vaisseaux et toutes les parties en général. Il y a quelques années, qu'un jeune anatoniiste, mort depuis, M. Bogros , annonça qu'il existait un canal dans les nerfs, et qu'il y avait fait pénétrer une injection; cette injection était si bien , selon lui , dans la pulpe nerveuse , et non dans I le névrilème, qu'elle lui avait réussi dans des nerfs dépouillés de leur névrilème par l'action de l'acide nitrique , et qu'au contraire il n'avait pu la reproduire dans des nerfs privés de leur pulpe intérieure par une lessive alcaline ; i ainsi , il voulait qu'on considérât les nerfs comme des es- ! pèces de vaisseaux. Mais ses préparations ont été répétées çn vain par d'autres anatomistes, et aujourd'hui on pense qu'il avait été dupe de quelques illusions.
Telle est l'histoire anatomique des nerfs ^ appelés encore par quelques auteurs, à cause de leur situation sur les côtés de l'axe cérébro-spinal, les systèmes nerveux latéraux. C'est d'après la partie de cet axe à laquelle ils s'insèrent, qu'ils ont été partagés, dès les temps les plus anciens, en spinaux et ' en encéphaliques. Mais de nos jours on a voulu établir entre eux d'autres distinctions, d'après les usages qu'ils ont paru remplir ; et en même temps , on a cherché à atténuer l'im- I portance de la prepiière distinction tout anatomique qui en avait été faite. C'est par l'exposition des idées qui ont été récemment émises sous ce double rapport par Ch. Bell , M. Magendie^ Meckel, que nous allons terminer cette histoire des nerfs.
ÏOME I. i3
194 FONCTION DE LA SEî^SIRILITÉ.
Nous avons dit que les nerfs encéphaliques ne s'inséraient à l'encépliale que par une seule racine ; et qu'au contraire les nerfs spinaux étaient tous attachés à la moelle spinale par deux racines , implantées , Tune au faisceau antérieur, et l'autre au faisceau postérieur de la moelle. Or, des expériences et des faits pathologiques que nous détaillerons ailleurs, ont semblé prouver que le faisceau antérieur de la moelle et les racines antérieures des nerfs spinaux, donnaient aux nerfs la faculté de faire contracter les muscles sous les inspirations de la volonté ; et qu'au contraire le faisceau postérieur de la moelle, et les racines postérieures des nerfs spinaux , faisaient jouir les nerfs de la faculté de sensibilité. Qu'on coupe sur un animal vivant les racines antérieures des nerfs spinaux, les muscles auxquels ces nerfs se distribuent ne peuvent plus se contracter et obéir aux ordres de la volonté , mais les parties ont conservé leur sensibilité; et au contraire que ce soient les racines postérieures qui aient été coupées , toutes les parties auront perdu leur sensibilité , mais les muscles conserveront le pouvoir de se contracter par la volonté. Il résulterait donc de là, que les nerfs spinaux qui ont deux racines, jouiraient à la fois delà double propriété d'être les conducteurs du mouvement et du sentiment; et qu'au contraire les nerfs encéphaliques , qui n'ont qu'une seule racine , n'auraient qu'une seule de ces propriétés , et seraient exclusivement, ou des nerfs sensitifs , ou des nerfs moteurs , selon que leur racine serait , ou au faisceau postérieur, ou au faisceau antérieur de la moelle alongée. Il en résulterait encore qu'on pourrait distinguer déjà, sous le rapport physiologique, trois espèces de nerfs : des nei^fs sensitifs , qui naissent par une seule racine du faisceau postérieur des moelles spinale et alongée; des nerfs moteurs , qui naissent par une seule racine du faisceau antérieur de ces mêmes moelles; et enfin des nerfs qui sont en même temps sensitifs bimoteurs, qui ont deux racines, une à chacun des faisceaux postérieur et antérieur de la moelle. Déjà des au- Jeurs anciens, Hérophile , Galicriy avaient instinctivement établi ces d istinctions en tre les nerfs; mais elles vien nen t d'être
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proposées de nouveau, et d'après des faits spéciaux, par Ch. ^e// en An le terre, et par MM. Magendie et Desmoulins en France.
Nous avons dit encore que la moelle alongée est , selon beaucoup d'anatomistes , composée de trois faisceaux de chaque côté, un antérieur, un moyen, et un postérieur. Or, tandis que ^ d'après l'hypothèse précédente, le faisceau antérieur produirait les nerfs moteurs, et le faisceau postérieur les nerfs sensitifs; le faisceau moyen , selon le même Ch. Bell , donnerait naissance à une troisième espèce de nerfs, chargés exclusivement de présider aux mouvements de la respiration , et que ce physiologiste appelle à cause de cela nejfs respirateuj^s, A ce troisième ordre de nerfs appartiendraient le nei'f accessoire de FFillis, ou mieux le respirateur supérieur, le nerf vague , le glossopharyngien ; le facial, que Ch. Bell appelle le nerf respirateur de la face ; le nerf diaphragmatique , et un autre nerf quia la même origine que ce dernier; et qui devrait être appelé le nerf respirateur eocterne. Ainsi, la spécialité des nerfs ne se bornerait pas à ce que ces organes seraient, ou sensitifs, ou moteurs ; mais elles s'étendrait à des mouvements déterminés, ceux de la respiration. En effet, des expériences dues â Ch. BeU et que nous rapporterons ailleurs, semblent démontrer, que chaque nerf porte dans les muscles la faculté de concourir à la production de tels mouvements déterminés ; et que des muscles , paralysés sous le rapport de tels mouvements, par la section d'un nerf, conservent leur aptitude à produire d'autres mouvements , sous l'influence d'autres nerfs laissés intègres.
Ainsi, selon Ch. Bell, il existe trois classes de nerfs; et ce physiologiste professe, qu'un nerf peut sans doute appartenir exclusivement à l'une ou l'autre de ces classes , mais aussi qu'un même nerf peut contenir des filets de diverses sortes, les uns sensitifs, les autres moteurs, et d'autres respirateurs. Il dit que , dans ce dernier cas, chaque filet conserve dans toute la longueur du nerf sa fonction, ou de sentiment , ou de» mouvement , indépendamment de celle des autres filets qui se trouvent accollés à lui, sans participer à
iqG fonction de la sensibilité.
leur influence et sans nuire à la leur. Ces entrelacements que nous avons appelés plexus , ont , selon lui , pour but , de réunir dans un même nerf des filets qui ont des fonctions diverses, afin de faire jouir à la fois du sentiment, du mouvement et de tel ou tel mouvement déterminé , une même partie : il donne pour preuve, que ces plexus sont toujours en raison du nombre des muscles qu'ils doivent animer, et de la variété des combinaisons de mouvements auxquelles ces muscles doivent concourir. Enfin, il fait sentir combien il est utile d'après ces idées , pour bien juger des offices des nerfs , de rechercher avec soin , et leur origine dans l'axe cérébro-spinal , et toutes leurs ramifications dans les organes. Par la première de ces recherches en elfet, on découvre la fonction primitive du nerf; et par la seconde^ on pénètre les connexions des diverses parties du corps, et quel est le concours de chacune d'elles à une même fonction.
Enfin, considérant les nerfs dans la généralité des animaux, et ayant égard au nombre des fonctions exercées par eux, et à leur puissance pour associer les organes , Ch. Bell ramème tous les nerfs à deux grandes classes : ceux qu'il appelle réguliers ou primitifs , qui sont communs à tous les animaux, depuis les vers jusqu'à l'homme , et qui président en eux à la sensibilité générale et aux mouvements volontaires; et ceux qu'il appelle irréguliers ou suinjoutés , qui ont été ajoutés aux précédents , à mesure que l'organisation des animaux a offert des organes nouveaux ou plus compliqués. Les premiers naissent tous par deux racines, l'une de la colonne antérieure de la moelle spinale, et l'autre de la colonne postérieure; tous ont à cette dernière racine un ganglion, et se rendent de chaque côté aux parties qu'ils doivent animer, en marchant perpendiculairement à la division longitudinale du corps , mais sans servir à établir de rapports entre les divers appareils de l'économie : ce sont chez l'homme , tous les nerfs spinaux, et un nerf encéphalique , celui qu'on appelle la cinquième paire, ou le trifacial. Les seconds ne naissent que par une racine , à laquelle ou ne voit jamais de ganglion; et sans affecter de symétrie dans leur distribution , ils se rendent à des organes qui sont déjà amplement pourvus des premiers, et y président à des fonc-
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lions nouvelles , en même temps que par eux sont établis les rapports des parties : ce sont tous les autres nerfs encéphaliques.
Déjà, dans le système de Ch. Bell , on voit un nerf encéphalique, la cinquième paire , rapproché des nerfs spinaux. Comme les nerfs spinaux , cette cinquième paire est dite naître de l'encéphale par deux racines , avoir un ganglion à sa racine postérieure; et comme eux , elle est rangée parmi les nerfs réguliers ou primitifs , parmi les nerfs qui sont à la fois sensitifs et moteurs^ Or, plusieurs anatomistes ont voulu dans ces derniers temps en faire autant des autres nerfs encéphaliques. Ainsi que la partie de l'encéphale dite moelle allongée a été présentée comme la continuation des cordons constituants de la moelle spinale, et que le reste de l'encéphale n'a été considéré que comme une expansion, un développement de ces cordons; ainsi qu'on a ramené la composition du crâne à celle du rachis, et assimilé les os qui le forment à des vertèbres ; de même on a voulu ramener les nerfs encéphaliques aux conditions de structure que présentent les nerfs spinaux. Qu'on se rappelle, en effet, que la moelle allongée n'est que la continuation de la moelle spinale , et que c'est de cette moelle allongée exclusivement que naissent les nerfs encéphaliques, et on sera déjà très dis2)Osé à admettre celte analogie de structure. Les nerfs encéphaliques ne seraient que des nerfs spinaux dont les deux racines ne se seraient pas réunies en un seul tronc, et dont chacune de ces racines aurait alors constitue une paire de nerfs à part. Telle est, par exemple, l'opinion que professe Meckel, Cetanatomiste assigne deux causes à la modification, qui seule distinguerait les nerfs encéphaliques : 1° le grand développement de la masse centrale du système nerveux dans l'intérieur du crâne; 20 le développement dans le crâne d'organes particuliers pour les sens. De ces deux causes , la première est facile à concevoir; la masse centrale dans l'intérieur du crâne n'a pu éprouver un grand développement sans tenir mécaniquement écartées l'une de l'autre les deux racines d'un nerf, et empêcher leur réunion. La seconde ne peut être comprise sans quelques détails. Il faut savoir que ces organes particulier qui se déTeloppent dans le crâne pour les
sens, ont pour fondemenls les nerfs qui s'y rendent; or, ceux-ci ne sont pas toujours des nerfs nouveaux; le plus souvent ils ne sont que des branches d'une paire primitivement existante, mais que la nature a élevé au rang de paires spéciales , en les faisant provenir directement d'une portion spéciale de l'encéphale. C'est ainsi, que la cinquième paire, par exemple , représente , dans les derniers animaux , tous les sens, et que ces sens qui dans les animaux supérieurs, ont des nerfs spéciaux, ne sont, dans des animaux moins élevés dans Téchelle , vivifiés que par des branches de cette cinquième paire. Conséquemment , pour satisfaire à ce besoin, la nature a encore empêché la réunion des racines des nerfs encéphaliques, et fait de chacune de ces racines des nerfs spéciaux. Toutefois, ce n'est qu'en cela que les nerfs encéphaliques différeraient des spinaux ; ils en différeraient d'autant plus, qu'ils suaient plus antérieurs , de même qu'où a vu les vertèbres crâniennes différer d'autant plus de celles du rachis , qu'elles étaient plus en avant dans le crâne ; mais il serait possible de les ramener tous à un petit nombre de nerfs à deux racines. Ainsi, selon Meckel ^ les quatre derniers encéphaliques, le nerf accessoire de Willis, le pneumo-gastrique , le glosso-pharyngien ^ et l'hypoglosse , ne formeraient d'abord qu'une seule paire, à la racine postérieure de laquelle répondraient les trois premiers , tandis que l'hypoglosse répondrait à la racine antérieure. Les trois premiers de ces nerfs naissent en effet du cordon postérieur de la moelle; tous les trois présentent un ganglion peu après leur sortie du crâne; ils sortent de cette cavité par la même ouverture, le trou déchiré postérieur, et ont entre eux dès leur origine d'intimes communications: le nerf hypoglosse , au contraire , naît du cordon antérieur de la moelle. A la vérité, tandis que les deux racines des nerfs spinaux sortent parle même trou de conjugaison, ici la racine postérieure sort par le trou déchiré postérieur , et la racine antérieure sort par un autre, le trou condyloïdien antérieur. Mais cette différence est de peu d'imjDor tance , car elle se x-etrouve pour les nerfs spinaux en certains animaux; par exemple, dans les poissons , les racines antérieures et postérieures des nerfs spinaux sortent du rachis jjar des trous
DES NERFS. J99 séparés; et dans beaucoup de mammifères, les deux premières paires cervicales ont leurs racines écartées , et sortant par des trous distincts, comme si la nature tendait déjà à les disposer comme le seront les nerfs encéphaliques. Quant aux Luit autres nerfs de l'encéphale , Meckel convient qu'il n'est pas aussi facile de les réduire en paires distinctes; mais il cherche au moins à indiquer à quelle nature de racines appartiennent leurs origines. Le nerf moteur commun et le nerf oculo-musculaire externe , ont le caractère de racines antérieures ; il en est de même du nerf trijumeau; au contraire, le nerf acoustique, le nerf de la quatrième paire , et le facial , ont celui de racines postérieures. Le nei'f optique , comme naissant des tubercules quadri jumeaux et des couches optiques , serait aussi comparable à une racine postérieure , et l'olfactif, au contraire, à une racine antérieure. Enfin, Meckel est très disposé à croire que les nerfs facial, auditif, pathétique , trijumeau , moteur commun et moteur externe, ne sont qu'une même paire , à la racine postérieure de laquelle correspondent les trois premiers, tandis que ce serait à la racine antérieure que répondraient les trois derniej's. Toutes ces idées, sans doute, ont besoin d'être confirmées ; on peut leur reprocher en beaucoup de points d'être contradictoires ; comme lorsqu'on place la cinquième paire encéphalique , tantôt comme analogue aux nerfs spinaux , parce qu'elle a deux racines, et tantôt comme correspondant à une racine antérieure , bien qu'on en fasse un nerf spécialement sensitif et non un nerf moteur. Mais nous les rapportons, parce qu'elles caractérisent la direction suivie aujourd'hui dans les études anatomiques , direction qui consiste à considérer tous les animaux comme un seul être, et à rechercher si, malgré toutes les différences qu'ils présentent, il y a ou non unité dans leur organisation. Cette voie nouvelle a sans doute amené déjà quelques écarts ; peut-être conduira-t-elle à de plus grands encore; mais elle n'en est pas moins un grand pus dans la science et ce qui peut le plus l'établir sur des fondements solides. Aussi ne négligerons-nous dans cet ouvrage aucuns des travaux qui s y rapportent.
ARTICLE m.
Les nerfs grands sympathiques.
La troisième partie du système nerveux de l'homme et des animaux vertébrés , est appelée ne? f grand Sympathique , nerf trisplanchnique , nerf ganglionnaire. C'est chez riiomme un organe nerveux, composé d'une série de ganglions , tous unis entre eux par des branches intermédiaires; formant ainsi un tout étendu sur les côtés du rachis , depuis ' la base du crâne jusqu'à la partie inférieure du tronc; communiquant par un rameau avec chacune des Ire aie paires de nerfs spinaux, et plusieurs des nerfs encéphaliques; et détachant de ses divers ganglions des nerfs qui , accompagnant les artères, vont se distribuer particulièrement aux organes des fonctions involontaires. A sa partie supérieure , il est caché dans le canal carotidien et le sinus caverneux, et se présente sous la forme d'un plexus gangliforme , dont deux filets vont à la rencontre de la sixième paire encéphalique, et un autre à celle du nerf vidien de la cinquième: par cette cinquième paire, il communique aussi avec un ganglion dit ophtalmique , que Bichat considère comme lui appartenant , qui serait conséquemment le plus supérieur des ganglions qui le composent , et qui , comme son nom l'indique , est destiné à l'œil. Sorti du canal carotidien, il se dirige en bas, sur le côté du rachis, jusqu'au sacrum, présentant une série de ganglions : trois au col , les ganglions cer\^icaux supérieur , moyen et inférieur ; douze au dos, les ganglions fhoraciques ; cinq aux lombes, les ganglions lombaires; et trois ou quatre au sacrum, les ganglions sacrés. Arrivé au coccix , il se termine par un petit ganglion, dit coccigien, ou en s'unissant avec le nerf gi'and sympathiqne du côté opposé. C'est à travers l'intervalle qui sépare les piliers du diaphragme, qu'il passe du thorax dans l'abdomen. A raison des branches qui unissent les ganglions entre eux , il paraît ne constituer qu'un seul nerf. Il faut étudier en lui ses ganglions , et les nerfs qui les unissent et en proviennent pour se distribuer aux organes.
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Les ganglions ont une forme irrégulière , assez généralement arrondie. Indépendamment d'une double enveloppe celluleuse qui les revêt , et des vaisseaux sanguins qui les pénètrent pour leur nutrition, ils sont composés de deux parties : lo de filets nerveux blancs , qui en émanent ou y aboutissent, et qui sont droits quand le ganglion est formé d'un seul nerf, ou entrelacés, quand ils sont formés de plusieurs. M. Lobstein dit avoir vu nettement , sur un nerf grand sympathique macéré , que le cordon médullaire, émané du ganglion cervical supérieur , par exemple , traversait tous les ganglions , mais en s'y mêlant avec d'autres cordons qui constituaient leur substance ; 2° d'une matière molle , d'un gris rougeâtre, pulpeuse, albumineuse ou gélatineuse, qui remplit les intervalles des filaments nerveux : on a voulu assimiler cette matière à la substance grise du cerveau; mais elle ne se comporte pas de même anx réactifs , comme le prouvent des expériences de Bichat et de TVutzer. Que sont CCS ganglions ? Les auteurs sont très divisés sur ce point. TVillis , Haller, TVinslow, en font de petits cerveaux sécrétant les esprits animaux ; Lancisy, Vicq-d' Azjr^ des espèces de cœur, imprimant une impulsion à ces esprits , ou des réservoirs destinés à les tenir en dépôt. La plupart les considèrent comme des moyens de division , de distribution des nerfs , ou comme servant à les unir et les mélanger ; Scarpa fait le mot ganglion synonyme du mot plexus; et , selon lui , les ganglions ne sont que des plexus dont les filets sont très rapprochés j et les plexus, des ganglions dont les filets sont plus écartés. Joknstone dit qu'ils servent a entraver la transmission des sensations et les ordres de la volonté dans les nerfs qui en émanent. D'autres , au contraire , veulent qu'ils concentrent, renfoi'cent l'action nerveuse, ou la répartissent uniformément dans les appareils des fonctions nutritives. Enfin , on en a fait les centres d'autant de systèmes nerveux particuliei's , et les analogues des ganglions qui composaient à eux seuls le système nerveux dans les animaux où ce système est au plus grand degré de simplicité.
Les nerfs du grand sympathique, sont de trois sortes; ceux qui unissent les ganglions entre eux et parais-
sent ainsi en former un seul organe ; ceux qui unissent ces ganglions aux trente paires spinales; et enfin ceux qui des ganglions se distribuent aux organes. Les premiers sont blancs, courts , ne forment pas de plexus, nei fournissent aucuns rameaux , ressemblent aux nerfs spinaux, et ne paraissent être qu'anastomotiques. Il en est de même des seconds. Mais les derniers, qui sont les plus importants, sont d.'un ordre particulier; ils sont rougeâtres, mous, sans disposition plexiforme dans leur intérieur , et restent toujours petits et grêles. Emanant des ganglions, et non du cordon nerveux qui est dans leur intervalle , ils s'entrelacent autour des artères, et les accompagnent jusque dans leurs ramifications dernièi'es; ils deviennent ainsi un des éléments générateurs des organes, et probablement existent en toute partie. Souvent, avant de suivre les artères, ils forment auparavant, en s'entrelaçant entre eux, des plexus inextricables auxquels on a donné des noms particuliers ; et c'est de ces plexus que partent ensuite les nerfs qni s'attachent aux artères et les suivent. Ainsi, du plexus gangliforme qui existe dans le canal carotidien, naissent des filets qui , selon FTinslow et M. JRibes , s'attachent aux artères cérébrales. Du ganglion cervical supérieur, en proviennent d'autres qui suivent l'artère carotide externe. Beaucoup de filets provenant des ganglions cervicaux et thoraciques forment, en s'entrelaçant le plexus dit cardiaque, d'où naissent les nerfs du cœur et des gros vaisseaux. Ces mêmes ganglions thoraciques en fournissent pour chaque artère intercostale. Un nevï dit grand s plaiichnig lie , provenant de quelquesuns des ganglions thoraciques , passe à travers les piliers du diaphragme du thorax dans l'abdomen , et, à peine parvenu dans cette cavité , s'y termine dans un vaste plexus , dit pleocus semi-Lunaire. Ce plexus , en s'unissant avec celui du côté opposé, forme un entrelacement nerveux plus vaste encore, appelé plexus solaire ; et c'est ensuite de celui-ci que partent les nombreux filets qui , s'attachant aux artères coronaire stomachique, hépatique, splénique, spermatique , l'énale , mésentérique supérieure , mésentérique inférieure, hypogastrique , etc. se distribuer aux parties
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que ces artères alimentent, à l'estomac, au foie, à la rate, aux testicules, aux reins, à l'intestin, etc. Nous ne présentons ici qu'une description générale de ce nerf, sur lequel nous reviendrons ailleurs.
Tel est le grand sympathique chez l'homme. Les premiers anatomistes l'appelaient le nerf intercostal, et le considéraient comme un nerf encéphalique provenant de la cinquième ou de la sixième paire , ou des deux ensemble. Pourfour du Petit, ensuite, en fit un ner( spinal y sur trois raisons: lO que sa communication avec la cinquième ou sixième paire encéphalique, qu'on disait son origine, se faisait sous un angle aigu en arrière; ce qui annonçait que ce nerf, au lieu de provenir de ces paires de nerfs , allait seulement les rejoindre; 2» que la sixième paire encéphalique était plus grosse après avoir reçu le filet du grand sympathique qu'avant; ce qui prouvait encore qu'elle ne fournit pas ce nerf, mais le reçoit; 3o qu'enfin le nerf grand sympathique diminuait de volume à mesure qu'il approchait de l'encéphale , ce qui est le contraire de ce qui aurait dû être, s'il y avait pris son origine. Après ^ PVinslow présenta le grand sympathique comme un système nerveux isolé, considérant les ganglions qui le composent comme autant de petits cerveaux , et regardant les filets qui l'unissent , en haut avec la cinquième et sixième paire encéphalique, et tout le long du rachis avec chacune des trente paires de nerfs spinaux, comme de simples anastomoses, i^nfin, Bic/iat et Reil , s'emparant de l'idée de FFinslaw , l'ont fait adopter presque généralement. Le grand sympathique est;, selon eux , formé d'une série de ganglions, constituant autant de systèmes nerveux spéciaux, indéj^endants les uns des autres , seulement communiquant par des branches intermédiaires , et entre eux , et avec la moelle spinale, et avec l'encéphale. Leurs arguments sont les suivants : 1» les rameaux qui sont étendus de la moelle spinale aux ganglions du grand sympathique rougissent et prennent successivement les caractères de ce nerf, à mesure qu'ils approchent des ganglions; d'où l'on peut conclure, que ces nerfs sont plutôt des rameaux anastomotiques à la moelle,
que des rameaux d'origine du grand sympathique ; 20 les rameaux qui sont étendus d'un ganglion à l'autre sont entre chacun, tour-à-tour uniques ou multiples, grêles ou gros; et cette disposition ne s'accorde guèi'e avec l'idée qui fait de tous ces rameaux un seul et même nerf continu ; il n'y a pas de proportion entre les filets qui sortent en bas d'un ganglion , et ceux qui y ont pénétré en haut ; ce qui ne permet pas de croire que les uns ne soient que la continuation des autres ; 4*^ il est évident que chaque ganglion , ainsi que Jes nerfs propres qu'il fournit, ont chacun leui' texture propre, et qui les distingue de tous les autres; 5» enfin, il existe souvent des interruptions dans la longueur du grand sympathique ; Haller, par exemple , l'a vu finir à la sixième côte, et. renaître plus bas du septième nerf dorsal; Biciiat dit que souvent il est interrompu entre le dernier ganglion thoracique et le premier lombaii'e , et entre le dernier lombaire et le premier sacré.
Cependant l'admission de ces idées de TVinslow , Reil et Bichat n'est pas universelle. M. Chaussier considère encore le nerf grand sympathique, comme un nerf encéphalique. Le gallois , Béclard , au contraire, en font un nerf spinal. Il en est de même de M. Lobstein, qui dit avoir, par la dissection, suivi le nerf à travers les ganglions cervicaux jusque dans les ganglions thoraciques, le nerf se mêlant sans doute dans chacun d'eux aux filets divers qui constituent leur substance, mais restant néanmoins assez distinct pour qu'on puisse le reconnaître , et occupant le côté interne des ganglions. Cet habile anatomiste dit aussi avoir poursuivi les racines du nerf grand splanchnique jusque dans le premier ganglion cervical. Enfin, 31eckel en fait un nerf à la fois encéphalique et spinal, plaçant son origine dans plusieurs paires encéphaliques et dans toas les nerfs spinaux. Admettant, que plus un nerf doit être indépendant de l'axe cérébro-spinal , et doit affranchir de l'influence de la volonté les organes auxquels il se distribue , plus sont nombreuses les paires de nerfs qui lui donnent naissance , et plus sont multipliés les plexus qu'il forme en son trajet, et les ganglions qu'il traverse ; Meckel fait consister en ces seules dispositions
DU NERF GRAND SYMPATHIQUE. 2o5 les différences qui distinguent îe grand sympathique des autres nerfs. Il donne en preuve, que d'autres nerfs, par cela i seul qu'ils avivent des organes dont les fonctions sont involontaires, offrent déjà en partie ces caractères d'une origine multiple , et d'une disposition plexiforme et ganglionnaire I en leur trajet. Il cite en exemple le nerf diapliragmatique , qui, destiné à un muscle dont le jeu n'est pas exclusivement volontaire , provient de plusieurs des paires cervicales ; les qualité nerfs encéphaliques postérieurs, et surtout le nerf vague, qui, comme le grand sympathique, destiné principaj lement aux viscères, offre à son origine des anastomoses j plexiformes nombreuses avec les nerfs cervicaux supérieurs , et qui forme dans son trajet de nombi-eux plexus , desqviels partent les nerfs qu'il envoie aux organes. Selon Meckel , le grand sympathique ne diffère de ces nerfs, qu'en ce que toutes ces dispositions sont portées en lui au plus haut degré, à un degré tel, que d'une part les origines du nerf sont aussi nombreuses que possible , et que , d'autre part , la texture I plexiforme dans le trajet et à la terminaison est arrivée i au point que cette partie du nerf est devenue prédomijl nante sur les rameaux d'origine , et a été élevée , comme il le dit, au rang et à la dignité de partie centrale. Meckel , en effet, distingue dans le grand sympathique ; les ganglions centraux ou la partie centrale , qui se compose des nombreux plexus ganglionnaires situés dans l'abdomen , et qui ont pour point de départ ce que nous avons appelé les plexus semi-lunaires et solaire; 2'^ les ganglions externes , limitrophes , ou la partie externe, qui comprend la série des ganglions situés sur les côtés du rachis , depuis la base du crâne jusqu'au sacrum. Le wevî grand splanchnique , n'est, selon lui, qu'un moyen de communication entre la première de ces parties qui, par sa prédominance, est devenue I un centre, et la seconde, qui est celle par laquelle le nerf est lié à l'axe cérébro-spinal, et au reste du système nerveux. Nous allons voir ci-après les mêmes idées reproduites, surtout en ce qui concerne le nerf vague , dont les rapports anatomiques et physiologiques avaient été depuis longtemps entrevus, et qui, à cause de cela , avait été appelé an-
ciennement le iicrf moyen sympathique. Venons aux usages du grand sympa tliique , auxquels ceci nous conduit.
Les Anciens croyaient que le nerf grand sympathique servait à établir les connexions des divers organes ; et de là même le nom qu'ils lui avaient donné. Mais Reilel Bichat remarquant , 1° que les organes des fonctions involontaires, de la digestion, de la respiration , de la circulation, etc., ont besoin, pour pouvoir agir, de l'intégrité des nerfs qui s'y distribuent, ainsi que nous le montrerons; 2» que les nerfs de ces organes proviennent en grande partie du grand sympathique ; 3" qu'enfin les nerfs du grand sympathique décèlent des propriétés bien différentes de celles des autres nerfs ; que , par exemple , tandis que dans les expériences les autres nerfs se montrent très sensibles , ceux du grand sympathique paraissent insensibles, sont impunément coupés, brûlés, etc., Reilel Bichat, à raison de ces considérations, ont conjecturé que le grand sympathique était chargé de présider à toutes les fonctions qui sont en nous hors la dépendance de notre volonté et de notre conscience; et cette opinion est aujourd'hui presque universellement adoptée en physiologie. De là le nom de système nerveux organique donné à ce nerf, par opposition aux autres parties nerveuses comprises sous le nom de système nerveux animal ; parce que le premier est dit présider aux fonctions involontaires et non senties , et le second aux fonctions animales ou de relation.
Seulement /^e&er a publié , en 1817, à L^ipsick, une Dissertation sur l'anatomie comparée du grand sympathique . dans laquelle il établit que la fonction attribuée au grand sympathique d'être le nerf viscéral , est aussi en partie remplie par le nerf vague. Selon ce savant , le nerf grand sympathique est d'autant moins développé que l'animal est inférieur ; le nerf vague , au contraire , l'est d'autant plus , et a la fin finit par être le seul nerf viscéral. Ainsi , le grand sympathique , quoique existant dans tous les mammifères , diminue déjà chez eux en raison de la place qu'ils occupent dans le cadre zoologique. Dans les oiseaux , c'est encore plus marqué , les ganglions du col et le cœliaque manquent ; et au lieu des plexus viscéraux , ce ne sont que de simples filets.
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Dans les reptiles^ il se confond, avec le nerf vague, et les j branches qu'il reçoit des nerfs spinaux sont plus grosses que I celles qu'il envoie aux viscères. î'^fin dans les poissons, il disparaît presque en entier, et n'a plus aucuns ganglions. I Au contraire , on voit le nerf vague augmenter à mesure que ! le grand sympathique se dégrade ; et il finit par le remplacer en entier dans les mollusques céphalopodes. Par exemple, \ dans l'homme , la portion que le nerf vague envoie aux pou- I mons et aux viscères abdominaux est petite, eomparativej ment à celle que le grand sympathique fournit à ces mêmes i parties. Dans les oiseaux, les reptiles surtout, la part du grand sympathique diminue, et celle du nerf vague augmente. Dans les poissons, c'est le nerf vague seul presque qui vivifie les viscères, et il est si gros, que les deux réunis égalent en grosseur la moelle épinière ; il envoie des filets même à la face interne du crâne. Enfin, dans les mollusques céphalopodes, le grand sympathique manque, et le nerf vague seul reste.
Tel est le système nerveux fort compliqué de l'homme : nous en verrons reparaître les diverses parties aux fonctions diverses auxquelles elles président. Dans l'homme qui est le premier des animaux, l'encéphale est le plus gros possible ,
j relativement au reste du système ; c'est le contraire dans les
j animaux; à mesure qu'ils sont plus simples, à mesure que Ton descend dans l'échelle animée, la matière nerveuse se montre de moins en moins centralisée. Toutes ces parties
j sont formées par la fibre primitive nervale , dont la nature est et sera probablement toujours inconnue. M. Fauquelin en a tenté l'analyse, et lui assigne pour éléments : eau, 80,00 ; matière blanche grasse , 4j53 ; matière rouge grasse appelée céréèn^e, 0,70; osmazôme, 1 , 1 2 ; albumine, 7,00; phosphore, i,5o; soufre, phosphates acides de potasse, de chaux, de magnésie, 5, i5. Dans la moelle épinière, il y a plus
! de matière grasse, et moins d'osmazôme, d'albumine et d'eau : au contraire, dans les nerfs, l'albumine prédomine, et les matières grasses y sont en moindre quantité. Mais quelles lumières cette analyse peut-elle répandre sur les actions merveilleuses de cette matière ? On a cherché aussi à en pénétrer
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la nature à l'aide du microscope : Bichat l'a dite une bouillie stagnante, tenant le milieu entre les solides et les fluides; Délia Torre, une collection de globules innombrables, transparents et plongés dans un fluide diaphane ; Prochaska , une collection de globules unis par du tissu cellulaire ; Monro^ un assemblage de fibres solides , sans cavité, de neuf millièmes de ligue de grosseur, et entortillées entre elles: Fontana, une réunion de petits cylindres transparents, homogènes, uniformes, remplis d'un fluide gélatineux, clair. Selon M. Milne Edward y elle est formée de globules d'un trois centième de millimètre , réunis en séries. MM. Bauer et E{^. Home disent y avoir reconnu les mêmes globules que ceux qui forment le sang ; seulement 'ils étaient blancs, dépouillés de l'enveloppe de matière colorante, plus petits, et unis entre eux en fibres et en faisceaux par une substance gélatineuse soluble dans l'eau et entièrement transparente. Nous croyons tout cela aussi peu constaté, et surtout aussi peu propre à faire pénétrer le mystère des actions. La seule chose apparente dans cette matière nerveuse , c'est qu'elle s'oflre , dans les organes nerveux que nous avons décrits, sous deux états, sous forme d'une matière grise, qui est plus molle, et sous form.e de matière blanche, qui est plus compacte ; la première , appelée la substance grise ou corti'cale ; et la seconde, la substance blanche ou médullaire. Ces dénominations sont vicieuses ; car la substance grise n'est pas toujours à l'extérieur, comme une écorce , et la substance blanche n'est pas toujours à l'intérieur, et surtout n'est pas une moelle. La substance blanche est évidemment fibreuse; cela est moins évident pour la substance grise, qui doit sa couleur aux vaisseaux sanguins qui la pénètrent. Les aualomistes se sont efforcés de pénétrer l'organisation de ces deux substances; ils se sont arrêtés à deux hypothèses qui sont aussi peu démontrées l'une que l'autre. L'une est celle de Malpighi^ qui considère la substance corticale grise comme un assemblage de petits follicules destinés à sécréter le fluide nerveux qu'on suppose circuler dans les nerfs, et la subslance médullaire blanche comme composée des vaisseaux excréteurs de ces glandes; Bidloo, sectateur de cet*^^e opinion,
alla jusqu'à faire graver les prétendues glandes de la substance grise. L'autre est celle de Riiisch , soutenue par Lemvenhoeck y Boërhaave , dans laquelle on établit que la substance corticale n'est qu'un composé de vaisseaux très divisés et très repliés sur eux-mêmes. Sœmmerring admet même quatre substances dans les organes nerveux, la hlan^ che, la grise , la noire et la. jaune : mais il n'y a là que des différences de couleur , tenant à la proportion dans laquelle sont mêlés les vaisseaux sanguins, et les substances grise eî blanche.
ARTICLE IV
Systèmes divers sur la ge'neralité du système nerveux.
Api-ès avoir fait une exposition abrégé du système nerveux , après l'avoir considéré surtout sous le rapport de ses formes extérieures, arrivons à des considérations plus physiologiques. Les anatomistes ont, jusqu'à ces derniers temps, professé sur ce système trois opinions fondamentales : l'une , que toutes ses parties naissent d'un centre, qu'on a dit tour-àtour être l'encéphale ou la moelle spinale; Fautre, que ce système est un; la troisième enfin, qu'il est homogène, et a partout la même organisation. Il faut discuter chacune de ces opinions.
i'^ Le système nerveux a-t-il un centre duquel naissent toutes ses parties? Deux considérations ont généralement fait admettre une partie centrale au système nerveux, et ont fait regai'der l'encéphale comme cette ])artie centrale. L'une est anatomique. A l'inspection, en effet, tout le système nerveux paraît provenir de l'encéphale ; la moelle spinale semble en être le prolongement; par l'intermédiaire de cette moelle on peut lui rattacher les nerfs spinaux ; les nerfs encéphaliques en naissent immédiatement; enfin le grand sympathique peut aussi lui être rapporté, soit par l'intermédiaire des cinquième et sixième paires encéphaliques, soit par celui de la moelle spinale; toutes les parties du système nerveux forment ainsi un tout continu. L'autre Tome I. i4
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est physiologique. Toutes les parties nerveuses, en effet, et par suite les fonctions auxquelles elles président, sont, clans rhomnie et les animaux supérieurs au moins, dépendantes de l'intégrité de l'encéphale, et de leur communication avec lui. Si , dans l'homme adulte , l'encéphale est altéré, tout le reste du système nerveux n'exécute plus ses fonctions; les sens ne transmettent plus les impressions des corps extérieurs; les muscles volontaires cessent de maintenir la station du corps, d'exécuter les mouvements ; Je grand sympathique lui-même , paraît ne plus exercer sur les organes des fonctions automatiques son influence importante. 11 en est de même si la communication d'une partie nerveuse avec l'encéphale a cessé , parce qu'on a coupé ou lié le nerf (jui l'établissait. A la vérité, la suspension, pour le grand sympathique, est plus tardive; la mort n'arrive qu'après quelques jours , tandis que la paralysie du sens et du muscle îocomoleur succède immédiatement à la section ou à la ligature de son nerf; mais néanmoins sa dépendance de l'encéphale , pour èlj-e moins prochaine, n'en est pas moins réelle.
Mais, de ces deux considérations, la première d'aboi'd n'entraîne pas nécessairement la conséquence qu'on en a déduite : l'union de toutes les parties nerveuses, leur continuité ne prouvent ])as absolument leur émanation de l'encéphale, mais seulement leur communication avec cet encéphale. IjCS faits anatomiques sont en effet directement contraires à cette idée d'une dérivation. lO D'abord , si , par son volume chez l'homme, l'encéphale paraît être le centre de tout le système nerveux, déjà cela ne paraît plus devoir être dans les animaux; à mesure qu'on descend dans l'échelle de ces êtres, on voit l'encéphale devenir plus petit; à la fin, il ne surpasse plus en volume la moelle spinale ; de sorte que ce serait tout au plus l'axe cérébro-spinal tlout entier, et même la moelle spinale plus que l'encéphale, qui devrait être dite le centre du système. 20 Si on remonte, dans la vie fœtale et embryonnaire des animaux etde l'homme, jusqu'aux premiers développements du système nerveux^ on voit , selon M. Serres , que ces dé-
veîoppemenls se font de la circonférence au centre , c'est-àdire que les systèmes nerveux latéraux, ou les nerfs, sont formés avant Taxe cérébro-spinal ; on ne peut donc dériver tout le système de Tune ou de l'autre des parties constituantes de celui-ci. 11 est vrai que quelques anatomistes contestent que ce soit dans cet ordre que se fasse le développemen t des parties ; Rolando, par exemple, assure que dans le poulet c'est la moelle alongée qui apparaît la première, et que c'est d'elle que se forment toutes les autres parties; M. Desmoulins ne croi . pas non plus que les nerfs se développent de dehors en dedans. Mais ce dernier professe de même, qu'aucune partie ne dérive d'une autre ; il dit auj.si que dans les embryons les nerfs existent déjà, lorsque l'axe central manque encore. Selon lui enfin, ces nerfs , loin de dériver de l'axe, vont seulement s'y réunir; et comme preuve il cite quelques animaux, des poissons, dans lesquels cette réunion ne se fait pas , et où les nerfs restent toujours à une certaine distance de l'axe spino-cépbalique. Dans l'homme et les animaux supérieurs, on a vu exister les différents nerfs , dans des cas où l'encéphale et la moelle spinale manquaient; par exemple, dans des cas d'acéphalie et d'anencéphalie , on a trouvé les nerfs spinaux et le grand sympathique avec le volume que comportait l'âge du fœtus : pouvait-on encore dans ces cas dériver ces parties nerveuses d'un encéphale ou d'une moelle qui n'existaient pas? et ces monstruosités ne prouvent-elles pas qu'aucune partie ne bourgeonne d'une autre , mais que chacune est sécrétée à sa place par la pie -mère, soit en même-temps, soit successivement ? 4" Enfin, si l'encéphale ou la moelle spinale étaient des centres desquels dérivassent tous les nerfs, il devrait y avoir des rapports de volume entre ces diverses parties; c'est-à-dire que là où l'encéphahî est gros , il devrait donner naissance à une grosse moelle spinale, à de gros nerfs; et, au contraire , que là où il estpetît, il devrait fournir une moelle spinale petite. Userait, en effet , absurde de faire dériver les unes des autres , des parties qui n'auraient aucun rapport de volume. Or, ce rap- ]»ort de volume manque le plus souvent : chez l'homme, où l'encéphale est le plus gros possible, la moelle spinale et les
nerfs sont plus petits, que chez les animaux où l'encéphale est
petit.
La seconde considération n'est pas péremptoire non plus , en ce que n'étant pas applicable à tous les animaux, à tous les âges de l'homme , et à toutes les parties nerveuses également, elle prouve seulement une connexion entre ces parties, et une subordination des unes aux autres. Ainsi, i» d'abord , il n'existe d'axe cérébro-spinal que dans les animaux vertébrés; dans les autres animaux cette partie centrale manque , et c'est par conséquent sans son intei'vention que les parties nerveuses existantes remplissent leur office. 20 En beaucoup d'animaux qui ont un encéphale , cet encéphale peut être enlevé , ou les autres parties nerveuses privées de communication avec lui , sans que celles-ci soient paralysées aussitôt : par exemple , les expériences de Redi ont montré des grenouilles, des tortues survivant des mois à la décapitation. 3^^ L'indépendance dans laquelle sont de l'encéphale les autres parties nerveuses, est même vraie de l'homme et des animaux mammifères , mais seulement pendant leur vie fœtale, et d'autant plus qu'ils sont plus jeunes : dans l'acéplialie , les fœtus vivent et croissent jusqu'au moment de l'accouchement , et par conséquent le grand sympathique agit : dans l'anencéphalie incomplète, le phénomène est encore plus évident , car la vie se prolonge quelques jours après la naissance ; l'enfant respire , go 11 le les aliments qu'il prend. Legallois ^ dans des expériences que nous relaterons par la suite , a fait vivre des animaux décapités pendant quelques heures encore , pendant un temps d'autant plus long qu'ils étaient plus jeunes, seulement en remplaçant la respiration par une insufflation d'air dans le poumon. 4" Enfin, cette dépendance n'est pas égale pour toutes les parties nerveuses; elle est, d'autant plus grande que ces parties nerveuses président à une fonction plus élevée dans l'animalité, et d'autant moindre que ces parties nerveuses régissent une fonction plus inférieure : par exemple , elle est plus prochaine pour les nerfs des sens et les mouvements, qui sont paralysés aussitôt dans une apoplexie, que pour le grand sympathique qui, dans cette ma-
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ladie^ fait agir encore quelque temps les organes centra lix de la vie.
Relativement à la première proposition émise par les auteurs sur le système nerveux, nous pensons donc : lo qu'il n'est aucune partie nerveuse qui naisse d'une autre ; mais que chacune existe par elle-même, dès que la nature a voulu faire jouir l'être de la faculté dont elle est l'instrument; 2» que, cependant, dans les animaux vertébrés, toutes, à l'aide de l'axe cérébro-spinal, communiquent entre elles, pour qu'elles puissent s'influencer réciproquement , et que les plus nobles puissent commander l'activité de celles qui semblent des insti'uments créés pour leur service; 3» que dans ces animaux, d'autant plus qu'ils sont plus supérieurs et moins jeunes , toutes les parties nerveuses sont subordonnées à l'encépliale, et d'autant plus prochainement, qu'elles président à une fonction plus élevée dans l'animalité. Les zoologistes, à cet égard, partagent les animaux en deux classes : ceux dans lesquels le système nerveux n'a pas de ])artie centrale, qui, accessibles àdes impressions extérieures, ne peuvent pas i-éagir sur les corps , chez lesquels la vie n'est pas centralisée , et qu'on peut multiplier en les divisant ; et ceux, au contraire, chez lesquels le système nerveux a une portion centrale commune , à l'aide de laquelle la vie est centralisée, et qui ne peuvent plus conséquemmenl se reproduire par boutures. Ils ne savent pas quelle est dans le système nerveux des animaux invertébrés la partie qui doit être considérée comme centre; mais dans les animaux vertébrés, ils considèrent comme tel le double faisceau formant les moelles spinale et alongée , sur les côtés et à l'extrémité antérieure duquel sont disposés les différentes parties nerveuses qui président aux diverses fonctions.
2« Le système nerveux est-il un? Dès long-temps quelques doutes avaient été émis sur cette proposition. Galien , par exemple , séparait les nerfs des mouvements et ceux des sensations; TViUisy ceux des mouvements volontaires et ceux des mouvements involontaires; et on assignait aux uns et aux autres une origine et une organisation dilférentes. Cependant, jusqu'à ces dernières années , la plupart des ana-
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tomistes professaient que les nerfs étaient partout identiques; et ils attribuaient la différence des sensations qui leur sont dues, des mouvements qu'ils déterminent, de l'influence nerveuse qu'ils exercent, à celles des parties auxquelles ils se terminent. Tissot, par exemple , donne comme preuves de cette opinion : que tous les nerfs font apprécier des contacts; que ce sont les mêmes nerfs qui se distribuent aux muscles locomoteurs et à l'organe du tact et du toucher, c'est-à-dire à la peau; que le nerf de la cinquième paire encéphalique se distribue à la fois aux organes de la vue, de l'odorat, du goût , et à la peau et aux muscles de la face. Cahanis s'exprime aussi franchement à cet égard. M. Cui^ier le dit dans un endi'oit de son Anatomie comparée, et le met en doute dans un autre.
Winslow , Reii et Bichat commencèrent à ébranler cette opinion par la manière dont ils considérèrent le grand sympathique. D'un côté, ils cessèrent de faire naître ce nerf, soit de l'encéphale, soit de la moelle spinale, et le dirent une série de ganglions, non-seulement distincts de ces deux centres, mais encore distincts les uns des autres. D'un autre côté, arguant de son organisation spéciale, de sa distribution, de la différence de ses propriétés, ils le dirent affecté aux fonctions involontaires. Ainsi ils consacrèrent deux systèmes nerveux distincts : le système ner\^eux animal^ dont l'encéphale est le centre , et qui préside à toutes les fonctions de relation; et îe système nerueiix organique ou des ganglions , qui préside à tout ce qui se produit irrésistiblement dans notre économie , et qui même est multiple , c'est-à-dire composé de plusieurs systèmes différents.
M. Gall ensuite appliqua ces mêmes idées à tout le reste du système nerveux , et professa la pluralité des systèmes nerveux. Cet appareil est, selon lui, un composé de beaucoup de systèmes, tous différents d'organisation et d'usages, affectés chacun à des fonctions particulières, et ])lus ou moins nombreux, à mesure qu'on s'élève ou qu'on tîesceijd dans l'échelle des animaux. L'anatomie comparée àil-'Ay montre ce système, le plus remarquable de ceux qui entrent dans la composition des animaux allant en se
SYSTÈME KEHVEUX. 2i3 compliquant de nouvelles parlies, à mesure que la sensibilité et la vie de l'animal sont plus étendues; et , pour faire jouir un animal d'une faculté de plus, il a suffi à la nature de lui faire don d'une partie nerveuse nouvelle. Par exemple, manquant, à propremen t parler , dans les animaux amorphes, ce système se réduit, dans les animaux radiai res ^ à trois ou quatre ganglions placés chacun dans un des rayons de l'animal , et qui, suffisant à sa vie nutritive et sensitive simple , sont les rudiments du grand sympathiq ue. Dans les animaux binaires, ce système s'augmente d'une moelle spinale et d'un encéphale. Enfin chacune de ces trois parties vont ellesmêmes, en se compliquant, en se composant d'un plus ou moins grand nombre de systèmes, à mesure que les animaux s'élèvent davantage dans l'échelle. M. Gall , en un mot, applique à la moelle spinale et à l'encéphale les idées qu'on se fait, d'après J5/c/iaf , du grand sympathique. La moelle spinale n'est plus un cordon nerveux unique, mais une suite de ganglions nerveux différents, présidant aux mouvements volontaires et à la sensibilité générale, et plus ou moins nombreux dans les animaux, selon la longueut du corps , et le nombre des muscles à vivifier. 11 en est de même de la partie de Tencéphale qu'on appelle moelle alongée , et qui est un groupe de systèmes nerveux affectés aux fonctions des sens. Enfin, il en est de même aussi de l'autre ])artie de l'encéphale, appelée cerueau, qui est un assemblage des systèmes nerveux des facultés de l'esprit. Mais entrons ici dans plus de détails.
M. Gall ramène à quatre groupes tous les systèmes dont se compose l'appareil nerveux de l'homme ; groupes qui sont eux-mêmes multiples, formés de plusieurs systèmes, mais dont on peut rapprocher les systèmes composants, parce qu'ils remplissent des usages d'un même genre. Ces groupes sont : les systèmes nerveux des fonctions automatiques , ou \e grand sympathique ; ceuK des mouvements ^volontaires et des sensations tactiles , ou la moelle spinale; les systèmes ner'/eux des sens , ou la moelle alongée; et ceux des facultés de l'esprit , ou le reste de l'encéphale , c'est-à-dii*e le cerveau et le cervelet.
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Les premiers sont les plus généralement répandus dans les animaux , les moins nobles de tout l'appareil nerveux , et constituent , par leur ensemble , le grand sympathique. Cet organe est ici considéré à la manière de Reil et de Bîcliaty c'est-à-dire que , non-seulement il n'est pas dérivé de l'encéphale et de la moelle spinale , et est présenté comme un système nerveux à part; mais encore il est dit multiple, composé de plusieurs systèmes indépendants , régissant chacun un organe de la vie intérieure , et seulement unis entre eux , et avec l'encéphale , et avec U moelle spinale , par des branches de communication. Les arguments sont les mêmes que cieux qu'avaient invoqués TVimlow, Reil et Bichat.
Les systèmes nerveuoc des mous^ements volontaires et de la sensibilité générale constituent par leur ensemble la moelle spinale. Cette moelle, dit d'abord M. Gall^ n'est pas un appendice, un prolongement de l'encéphale, car elle n'est pas dans un rapport forcé de volume avec lui ; elle est plus petite ; par exemple, chez l'homme que chez les animaux, bien que l'encéphale soit plus gros chez le premier que chez les seconds; et cette observation avait engagé d'anciens anatomistes à dériver au contraire l'encéphale de la moelle spinale. D'ailleurs, elle ne s'amincit pas graduellement à mesure qu'elle fournit des nerfs, mais est alternativement plus grosse ou plus grêle, selon le nombre et le volume des nerfs auxquels elle donne naissance. Ajoutons que, dans son développement, elle précède l'encéphale; que celui-ci, dans son origine, paraîtêtre édifié sur le même type qu'elle; etqu'enfîn, dans les animaux, elle se montre généralement d'autant plus développée, que le cerveau est plus imparfait. Elle forme donc un système nerveux à part. De plus, selon M. Gall, elle n'esl pas un cordon nerveux unique; mais, comme le grand sympathique, elle est une suite de ganglions unis entre eux par des branches de communication. Ses arguments sont les suivants : i^^ Elle paraît être telle dans les vers, les chenilles, les insectes. Dans les vers, effectivement, elle s'offre sous l'apparence d'un cordon présentant d'intervalles en intervalles des renflements, des
espèces de nœuds ; selon M. Gall , ces renflements sont autant de ganglions , de systèmes nerveux distincts , que les filets qui les unissent et qui paraissent faire du tout un seul organe , ne sont que des brandies de communication entre les uns et les autres. Le nombre des ganglions, en effet , correspond à celui des anneaux ou segments du corps; de chaque ganglion naissent des nerfs; et il y a un rapport de volume entre le ganglion, et le nombre et la force des filets nerveux qui en sortent. Il y a une telle disproportion de volume entre ces ganglions et les filets qui les unissent, que bien que la moelle paraisse former un tout continu, on ne peut méconnaître qu'elle est, comme le grand sympathique, un groupe de plusieurs systèmes. Or, l'analogie porte à penser qu'il en est de même de la moelle spinale des autres animaux ; seulement, les ganglions étant plus rapprochés, et les filets qui les unissent étant piesqu'aussi gros qu'eux, la distinction des uns et des autres est à peine saisissable, et la moelle spinale paraît davantage être un cordon d'une seule venue. 20 La moelle spinale ne diminue pas graduellement de haut en bas, mais est, au contraire, alternativement plus grosse et plus petite, selon le nombre des nerfs qu'elle a à fournir. 3« Enfin, la direction des filets nerveux qui , de cette moelle spinale , vont former les nerfs vertébraux, est confirmative de cette composition. Ces filets en effet, sortant de la matière gi'ise qui est au centre de la moelle, et composant, comme nous l'avons vu, deux faisceaux, un antérieur, et un postérieur, sont dirigés pour chaque nerf, les uns de haut en bas, les autres de bas en haut, et d'autres horizontalement dans le milieu, comme s'ils venaient de la partie supérieure, de la partie inférieure et du milieu d'un ganglion isolé. Ainsi, la moelle spinale se compose d'une série de ganglions ; ces ganglions président aux mouvements volontaires et à la sensibilité générale : en même temps qu'ils communiquent entre eux par des branches intermédiaires, ils communiquent aussi avec les ganglions du grand sympa t^ii que , et avec les systèmes nerveux supérieurs , s'ils existent : cela était nécessaire pour établir l'individua-
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lilé Je l'être, et surtout parce que les ganglions spinaux sont des instj uments utiles aux facultés supérieures, et que l'organe de celles-ci devait avoir sous sa subordination.
La partie de l'encéphale, appelée moelle alongée , forme le groupe des systèmes nerveux des sens. D'abord , à la différence de M. Chaussier , qui fait finir cette partie encéphalique à la ligne appelée collet , M. Gall la prolonge jusqu'au grand trou occipital ; il considère comme en faisant partie tout ce que M. Chaussier yMucXiq à la moelle spinale sous le nom de bulbe supérieur du prolongement rachidien ; et il se fonde sur ce que la ligne prétendue de séparation , le collet, n'existe qu'à la surface , n'est qu'une apparence produite par les fibres transversales de la protubérance annulaire, et qu'en la fendant on voit se prolonger au-dessous d'elle les faisceaux ascendants qui, delà moelle alongée, vont former le cerveau. Ce collet , dit-il, est moins marqué dans les mammifères que dans l'homme, parce que les fibres transversales sont moindres , et même il manque dans les reptiles, les poissons , où ces fibres manquent aussi. Ensuite M. Gall établit que cette moelle alongée n'est un prolongement, ni du cerveau, ni de la moelle spinale; puisqu'elle n'est en rapport de volume ni avec l'un ni avec l'autre; et que les nerfs qui en naissent se dirigent , pour la plupart, de bas en haut , et non de haut en bas, comme cela devrait être , si elle dérivait du cerveau ; elle a aussi une existence indépendante et isolée. Enfin , il professe qu'elle n'est pas une masse nerveuse unique , mais un composé de plusieurs systèmes différents, affectés chacun à un acte spécial, plus ou moins nombreux dans chaque animal , unis entre eux par des branches de communication, ainsi que cela était du grand sympathique et de la moelle spinale. Les seules différences sont, lo que les premiers groupes de systèmes nerveux étaient, ou épars, ou disposés sur une ligne, tandis qu'ici ils sont en bloc; 2» que chez les premiers, les nerfs naissant de chaque ganglion s'en séparaient aussitôt ; tandis qu'ici j)hisieurs nerfs restent encore, pendant un espace assez long , plongés dans la masse commune , et ne s'en sepa-
rent qu'à des distances diverses , ce qui a trompé sur le lieu précis de leur origine. Mais cette diflerence , ajoute M. G ait, n'est que mécanique, et était commandée par la nécessité dont il était que tous ces divers systèmes fussent renfermes dans une même cavité osseuse. M. Gall en porte le nombre chez l'homme à douze, qui sont les douze nerfs encéphaliques; savoir : quatre dont les nerfs se séparent dès leur origine , et sur le point de départ desquels il n'y a jamais eu de controverse, V accessoire de JVillis, le nerf grand hypoglosse, la huitième paire ou le vocal, et le glosso-pharyngien: et huit dont les nerfs restent plongés plus ou moins i loin dans la masse commune, et sur l'origine desquels il y a eu débat, qui sont; Vahducleur de Vœil ou la sixième j paire encéphalique ; le facial ou portion dure de la septième paire ; V auditif ou portion molle de la septième paire; le trifacial; la quatrième paire; Voculo-musculaire commun ;^ ^Voptique et Volfactif. A ces douze systèmes nerveux que 'M. Gall spécifie dans la moelle alongée, il joint encore les origines premières du cerveau et du cervelet, c'est-à-dire les pyramides antérieures , les corps olivaires , les corps restiformes et les pyramides postérieures.
C'est encore en examinant la moelle alongée dans les animaux, que M. Gall a été conduit à concevoir ainsi sa composition . Chez eux, les pyramides , qui sont les faisceaux primitifs du cerveau, sont petites proportionnellement; et dès lors les douze autres systèmes nerveux se laissent mieux distin- I gucr. Chez les poissons , par exemj)le, on voit clairement que. j l'optique et l'olfactif appartiennent à la moelle alongée. Bien entendu, d'ailleurs, que dans ces animaux le nombre des systèmes de la moelle varie , selon que la nature leur a accordé ou refusé les facultés auxquelles ces systèmes président. Cependant c'est l'analogie et le raisonnement, plus que la dissection, qui ont ici entraîné M. Gall. D'abord, il a vu que chacun des nerfs de la moelle alongée présentait les dispositions d'organisation qui existent, selon lui, en tout système, nerveux, etquevoici. M. établit que des deux substances, grise et blanche, qui composent les organes nerveux, c'est la grise qni | ariout engendre lesfilets nerveux , et iJ l'appelle, à
cavise (le cela , la substance matrice des nerfs. Tout système uerveux y prend son origine , en trouve sur sa route des amas destinés à le renforcer, et toujours arrive, à l'organe auquel il doit se terminer, plus gros qu'il n'était à son principe. Les ganglions , les plexus, sur lesquels nous avons vu les auteurs si divisés, ne sont^ selon M. Gall, que ces amas de matière grise, destinés à donner origine aux différents systèmes |l nerveux, et à leur faire acquérir plus de volume en leur |1 fournissant dans leur trajet de nouveaux filets. Aussi , il y a un rapport entre le volume d'un système nerveux quelconque, et celui des ganglions de matière grise dans lesquels il prend origine, ou par lesquels il est renforcé dans son cliemin. Dès lors M. GalL veut que, dans l'étude anatomique d'un système nerveux quelconque , on suive Tordre de son développement; c'est-à-dire qu'on remonte d'abord à son ganglion d'origine et au premier faisceau qui en est le produit, et qu'ensuite on suive celui-ci jusqu'à son expansion dernière, en signalant les différents renforcements qu'il éprouve en son trajet. Or, tout cela est vrai des systèmes nerveux de la moelle alongée : chacun naît de la substance grise, et est renforcé^ perfectionné dans son trajet , par cette même substance grise qui l'accompagne , ou est disposée sur sa route en ganglion ; chacun ainsi arrive à sa fin plus gros qu'il n était à son origine ; chacun finit parmi épanouissement. Tous sont pairs ou symétriques ; et ceux d'un côté sont réunis avec ceux de l'autre côté , par des filets placés sur la ligne médiane, et qui forment ce qu'on appelle des commissures. Ainsi, les systèmes nerveux de la moelle alongée offrent les mêmes lois d'organisation que les autres systèmes. D'un autre côté, ils ont évidemment des fonctions propres , celles de présider aux sens spéciaux et à la locomotion de la tête ; et leur indépendance les uns des autres est si évidente , qu'il n y a nulle proportion de volume entre eux, et qu'ils ne s accroissent ni ne se dégradent simultanément. On sait , en effet, que dans un animal, un sens peut être très étendu, et un autre très obtus ; qu'un sens a son développement plus hâtif ou meurt plus tôt, tandis qu'un autre s'ouvre et finit plus tard.
Toutefois, la pluralité des systèmes nerveux de la moelle alongée admise , on conçoit que ces systèmes, pour constituer une individualité, devront être liés, et entre eux, et avec les systèmes nerveux de la moelle spinale, qui leur sont inférieurs , et avec ceux du cerveau, qui leur sont supérieurs. Quelques-uns de ces systèmes pourraient être assimilés à jceux de la moelle spinale, comme ne servant qu'à des mouvements volontaires et à la sensibilité générale ; par exemple, les ti'oisième, quatrième et sixième paires encéphaliques. Mais néanmoins l'ensemble représente des systèmes plus relevés que les précédents , et dont la nature a gratifié les anij maux à mesure qu'elle a voulu les rendre plus parfaits. Ils ! sont aussi subordonnés au cerveau, la plus noble de toutes les parties nerveuses.
Enfin les systèmes nerveux des facuhés de l'esprit , aux j quels sont dues les industries instinctives, les facultés de I l'esprit et de l'ame , forment , par leur ensemble , le reste de I la masse encéphalique , c'est-à-dire le cerveau et le cervelet, j Le cerveau est aussi un organe nerveux distinct, existant j par lui-même, et qui ne dérive nullement de la moelle alongée , ni de la moelle spinale. De plus , il n'est pas une masse nerveuse unique , homogène ; mais, ainsi que le grand sympathique , et les nvoelles spinale et alongée , il est un groupe de systèmes nerveux différents , plus ou moins nombreux dans le cerveau de chaque animal, selon l'étendue de sa psychologie, affectés chacun à la production d'un acte intellectuel ou affectif spécial , et unis entre eux par des branches de communication. Pour éviter des répétitions, nous ne détaillons pas cette proposition , parce qu'elle se représentera à l'article de la fonction de l'intellect et du moral.
Telle est la doctrine de M. Gall sur le système nerveux: on voit que la pluralité des systèmes nerveux en est l'idée capitale. Non-seulement le nombre de ces systèmes varie dans les animaux; mais chacun d'eux a dans chaque animal, dans chaque individu, un degré particulier d'activité et de développement; et, dès lors, il devient facile d'expliquer toutes les variétés possibles de psychologie comparée. En effet, toujours des différences dans l'organisation nerveuse en suppo-
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seront clans les actions ; et toujours les actions seront en proportion et en raison directe du nombre, du développement et de l'activité intrinsèque des systèmes nerveux. En un un mot, avant M. Gall, on n'admettait que deux systèmes nerveux , l'animal et l'organique , et on ne présentait comme multiple que ce dernier; M. Gall a établi que le premier l'était également.
Sans doute toutes ces propositions de M. Gall ne sont ])as également fondées. Les anatomistes rejettent tout-à-fait l'opinion que la matière nerveuse grise est celle qui partout (mgendre les filets médullaires. Ils lui objectent : i« qu'en ])eaucoup de cas, il n'y a pas continuité entre ces deux substances, et qu'elles sont seulement juxta-posées; 2" que le rapport de volume entre l'une et Tautre annoncé par M. Ga// peut être contesté, puisque la substance blancLe va en augmentant, et la substance grise en diminuant, de l'homme aux derniers animaaux; 3t> qu'enfin dans les embryons^ on voit la substance blanche former et exister avant la grise; et que cette substance blanche existe seule dans les derniers animaux. Ils jugent au moins douteuse cette autre opinion, par laquelle M. Gall assimile le grand sympathique de l'homme etdes animaux vertébrés au système nerveux des invertébrés ; chez ceux-ci eij.'^^fTet, ce sont les mêmes ganglions qui fournissent les nerfs des viscères et de la vie animale; et de plus, la plupart des zootomistes de l'époque acluelle considèrent le grand sympathique comme n'existant cpie dans les animaux vertébrés, et comme étant par conséquent une création d'un ordre élevé. Enfin , on s'est ^levé aussi contre le rapprochement que fait M. Gall de la moelle spinale et du cordon nerveux que présentent les vers et les insectes à la partie inférieure de leur corps. 11 est sûr, en eflet , que la détermination de ce qu'est ce cordon^ est encore un point très litigieux en anatomie comparative. Ackermann, par exemple, l'assimile au grand sympathique des animaux vertébrés. D'autres le considèrent comme l'analogue de la moelle spinale. TVeber et Meckel en font un composé des deux à la fois. M. Ser'^es dit qu'il ne correspond qu'aux systèmes nerveux latéraux^, qu'à la série de gan-
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glions que présentent les racines postérieures des nerfs spinaux ^ et peut-être aussi aux ganglions de la cinquième paire encéphalique; car, selon ce zoolomiste, de même que cette cinquième paire est le seul nerf des sens dans les derniers animaux , et vivifie tous les organes de ce genre que ces ani maux possèdent; de môme les ganglions de ce nerf sont ce qui seul constitue en eux Tencéphale. Enfin , selon M. Desmoulins, comme selon M. Serres, l'axe cérébro-spinal est une partie surajoutée aux animaux vertébrés , qui leur est exclusive, et à une des parties constituantes duquel on ne peut rattaclier conséquemment aucune partie du système nerveux des animaux invertébrés. Est-il possible , dès lors, au milieu de toutes ces dissidences, d'arguer de ce cordon noueux des vers et des insectes , pour établir que la moelle.' spinale de Thomme et des animaux vertébrés n'est qu'unes série de ganglions indépendants, et ne paraît être un ser.1 organe que parce que ces ganglions sont unis par des brandies de communication?
Mais, si les anatomistes sont en opposition avec M. Gall sur ces divers points, la plupart ont adopté la proposition principale, la multiplicité des systèmes nerveux; et presque tous aujourd'hui la professent. Tel est, entre autres, M. (le BlaiïwilLe , dont nous allons exposer avec quelques détails les idées sur le système nerveux.
Selon M. de Blain^ille , le système nerveux a été surajouté à l'organisation des animaux , quand celle-ci a été assez élevée pour que les animaux aient besoin d'avoir notion I des corps extérieurs; ce n'est pas lui qui produit la vie, mais il ajoute à l'activité de ses fonctions, et doit être appelé le système excitateur. Situé dans la partie profonde du tissu animal , il n'est qu'une modification du tissu cellu- 1 laire , cet élément commun de tous les êtres vivants; mais ! il en est une modification encore plus inconnue que celle I qui constitue la fibre contractile. 11 n'est; ni un arbre, dont l'axe cérébro-spinal serait le tronc; ni un réseau. Mais il consiste en un nombre plus ou moins grand d'amas de substance nerveuse, qu'on appelle ganglions , présidant chacun à une fonction particulière, et de chacun desquels
partent deux ordres de file Is; les uns eoccentriques, sortar2s,qi\i vont aux organes qn'ils doivent animer et qui en établissent la vie particulière ; les auti'es centripîtes , rentrants , qui s'unissent à de semblables filets provenant d'autres ganglions, ou qui se rendent à une masse centrale, et par lesquels sont établis les sympathies, les rapports des organes, et est fondée la vie générale. De ces deux parties qui composent le système nerveux, les ganglions et les nerfs, les premiers sont des masses de tissu cellulaire dans lesquelles existe une matière pulpeuse de couleur grise ou blanche , dite céréhrale ou médullaire. Celle-ci , selon qu'elle est plus ou moins mêlée de tissu cellulaire et de vaisseaux sanguins, se montre grise ou blanche , distinction qui, selon M. de Blainvilley est sans importance Le système nerveux du reste est d'autant plus compliqué , que les organes de la nutrition sont plus nombreux , et par conséquent que l'animal occupe un rang plus élevé dans l'échelle animale. Les ganglions qui le composent ont d'autant plus de communication entre eux, sont unis par des filets intermédiaires d'autant plus nombreux, d'autant plus gros et d'autant plus courts, que les fonctions auxquelles chacun j)réside ont plus de rapports entre elles. Enfin, il est^ par sa disposition générale, en rapport avec la forme extérieure des animaux.
Ainsi, dans les animaux radiaires, dont toutes les parties sont disposées autour de la bouche comme autour d un centre , le système nerveux forme autour de celle-ci un anneau, composé d'autant de paires de ganglions qu'il y a de rayons au corps. Dans les animaux pairs, le système nerveux est pair aussi , c'est-à-dire formé de deux parties semblables, situées l'une à droite, l'autre à gauche, et réunies au moyen de filets transversaux qu'on appelle commissures ; s'il existe quelques parties impaires, elles sont situées sur la ligne médiane et symétriques. De plus, en ces animaux, le système nerveux n'est pas un , comme dans les radiaires ; mais il se subdivise en quatre parties de plus en plus distinctes , savoir : it> une partie ceiztrale^ toujours située au-dessus du canal intestinal , commençant avec l'œsophage ou le pharynx, et se prolongeant plus ou moins loin en arrière, de
manière à correspondre à plus ou moins des anneaux du corps ; et qui est ce qu'on a appelé Vaxe cérébro-spinal, 20 Une partie dite ganglionnaire , formée d'un nombre variable de ganglions, silués de chaque côlé de la première dans toute sa longueur. Ces ganglions se subdivisent eu deux sections : ceux qui n'abou' issent à aucun appareil extérieur, et qui exécutent seuls leurs fonctions; (on verra que ce sont ceux qui sont chargés des fonctions les plus élevées, de celles de l'intelligence et de l'esprit et ceux au contraire qui animent, par des filets nerveux des organes extérieurs, soit sensoriaux, soit locomoteurs. Parmi ces derniers, ceux qui appartienneat à des organes de sens spéciaux restent toujours au-dessus du canal intestinal, comme la partie centrale , avec laquelle ils sont souvent confondus. Au contraire , ceux qui appartiennent à l'organe sensitif général et à la locomotion varient de forme et de position selon le type des animaux; par exemple , ils forment dans les mollasques un cordon unique, placé sur les côtés du canal intestinal; ils en constituent un double et situé au-dessous du canal intestinal dans les animaux articulés externes , crustacés, insectes; et enfin, ils sont restés au-dessus du canal dans les animaux articulés internes ou vertébrés. De là résulte , que chez ces derniers , par opposition aux deux autres classes, manque ce qu'on appelle Vanneau œsophagien y lequel n'est que la commissure de ces ganglions, et l'elfet de leur communication avec la partie centrale. 3^ Une partie dite viscérale , parce qu'elle est destinée aux viscères, à l'enveloppe rentrée qui fait le canal digestif; située plus profondément que les précédentes, mais moins active qu'elles , elle se compose des ganglions cardiaque , semilunaire, etc. M. de £ lai ni^ il le considère aussi les nerfs splanchniques, généralement indiqués comme les filets d'origine de ces plexus, comwie étant au contraire de simples filets de communication de la partie viscérale du système nerveux avec la partie centrale. 4» Enfin, le grand sympathique j qui n'existe que dans lesanimaux supérieurs, et qui sert à unir la partie viscérale avec la partie centrale, par l'intermédiaire du système ganglionnaire.
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De ces quatre parties du système nerveux, les plus importantes sont la viscérale et la ganglionnaire ; la partie centrale n'est qu'un développement , une ampliatioa de celle-ci, et le grand sympathique n'est qu'une extension de la partie viscérale. Voici dans quel ordre se fait la dégradation du système nerveux : c'est d'abord le grand sympathique qui disparaît, puisqu'il n'existe pas au-delà des animaux vertébrés ; après, disparaît la partie centrale, comme dans les mollusques; plus bas , comme dans les radiaires , ces parties viscérale et ganglionnaire se confondent en un seul système ; enfin , au-delà , il n'existe plus de système nerveux. Mais venons à une description plus détaillée de chacune de ces quatre parties, puisqu'elles existent dans les animaux vertébrés, et surtout dans les mammifères et l'homme.
La partie centrale est la moelle spinale avec son prolongement antérieur dans le crâne. Formée de deux cordons laraux, plus ou moins réunis par des commissures, elle est plus développée partout où les ganglions de la partie ganglionnaire, et surtout ceux qui aboutissent à des appareils spéciaux , communiquent avec elle. Elle est formée des deux mêmes substances grise et blanche , qui constituent partout le système nerveux. La grise est évidemment plus vasculaire, et probablement elle est plus active que celle de la j)artie ganglionnaire : elle est, tantôt à la périphérie de l'organe, comme à l'encéphale, tantôt dans son intérieur, comme à la moelle spinale : ses commissures apparaissent dans presque toute l'étendue du système, dans toute la moelle spinale , au pont de Yarole, entre les couches optiques. La substance blanche est plus considérable , et ses commissures sont d'autant plus marquées , que les deux cordons du système central semblent s'écarter davantage. Il y en a deux principales : une supérieure , postérieure^, ou dor'sale , qui occupe tout le sillon longitudinal supérieur de la moelle ,^esse à la pointe du calamus scriptorius , et à laquelle se rapportent la valvule deYieussens, la couche transversale sur laquelle s'appuient les tubercules quadrijumeaux , la commissure postérieure , l'antérieure , et le corps calleux ; une inférieure , antérieure , ventrale , moins étendue , qui ne commence
qu'à la scissure qui sépare les pyramides , el qui peut-être comprend le pont de Yarole. Des deux cordons qui composent la moelle, Vinférieiir ou antérieur prolonge dans le crâne , forme les pyramides , la base des pédoncules cérébraux , el va se terminer dans le lobe antérieur du cerveau , et dans les masses olfactives ; le supérieur ou postérieur passe, entre les tuljercuies quadrijumeaux qui sont au-dessus, et les pédoncules du cerveau qui sont au-dessous, et va, au travers des couches optiques et des corps striés , se terminer de même aux lobes moyens et postérieurs du cei^v^eau.
Le système ganglionnaire se compose de masses nerveuses diverses, développées à l'extrémité antérieure ou cépbalique et sur les côtés de la partie centrale que nous venons de déd'ire. Nous avons dit que ces masses nerveuse? ou ganglions étaient de deux sortes, ceux qui n'aboutissent pas et ceux qui aboutissent à un appareil extérieur. Les premiers correspondent tous à la partie de la masse centrale qui est renfermée dans le crâne. Ils sont au nombre de quatre , savoir : d'avant en arrière , les masses olfactis^es ^ les hémisphères cérébraux , les tubercules quadrijumeaux et le cervelet, lo Selon M. de Blainville ^ les nerfs olfactifs ne sont pas des nerfs , mais de véritables lobes cérébraux plus ou moins séparés des hémisphères ; et ce sont eux qui forment le premier ganglion sans appareil extérieur, appelé mai-^e olfactive. Nous venons de dire qu'il avait poursuivi le cordon longitudinal inférieur de la partie centrale jusqu'en ce premier ganglion; et, comme M. Desmoulins , il croit que la commissure antérieure appartient , au moins en partie , à ces masses. 20 Le second ganglioo est situé à la partie supérieure de la partie centrale , et consiste dans les hémisphères cérébraux. Ceux-ci sont une sorte de vésicule , grise extérieurieurement, blanche et fibreuse intérieurement; le corps calleux en est la commissure transverse ; et le oédoncule du cerveau et la voiite à trois piliers sont d'autres commissure^
jL
longitudinales , qui la font communiquer avec la partie centrale. La membrane qui formé cette vésicule , étant plus étendue que le crâne qui doit la contenir ^ s'est plissée sur elle-même , et c'est ce qui a donné lieu aux circonvolutions.
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Celles-ci ne sont pas bornées à la surface de l'organe; mais plusieurs des reliefs signalés dans l'intérieur du cerveau en dépendent, comme le corps strié, qui, selon M. deBlainville, n'est qu'une circonvolution cérébrale intérieure, comme le septum lucidum, les hipocampes , etc. Les tubercules quadri-jumeaux forment le troisième ganglion , situé aussi à la partie supérieure de la partie centrale, entre le cerveau qui est en avant, et le cervelet qui est en arrière. Selon M. de Blaiîwilie , ils ne dounent pas origine aux nerfs optiques, ne sont pas même en rapport de développement avec eux, et sont étrangers à la vision. On peut aussi distinguer en eux une commissure transversale , et des commissures longitudinales antérieure et postérieure, par lesquelles ils sont mis en communication avec la partie centrale. 4*^ Enfin , le dernier ganglion sans appareil extérieur est le cervelet; c'est le plus postérieur de tous, le pont de Varole en est la commissure transverse, et communique avec la partie centrale par les corps restiformes. Ces ganglions sans appareils extérieurs sont cliargés , avons-nous dit, des fonctions les plus élevées. Nous verrons en effet que, dans les organes des sens , le nerf deviendra de plus en plus prédominant sur le reste de l'appareil, à mesure que l'excitant du sens sera plus subtil, moins corporel. Or, ici où il s'agissait de conception d'idées, de rapports quine tombent plus sous les sens , il n'y a plus eu du tout d'ap])areil extérieur : le système nerveux est resté seul avec un développement considérable.
Les ganglions avec appareil extérieur sont plus ou moins immédiatement appliqués contre la partie centrale , et communiquent avec sa substance grise par leurs filets dits d'origine, ils sont sans commissure transverse , plus ou moins renfermés dans la cavité des vertèbres, en même nombre que ces vertèbres , et proportionnels aux appareils auxquels ils se rendent. A partir du milieu du col, les antérieurs vont d arrière en avant , et les postérieurs au contraire d'avant en arrière , de manière à former des deux côtés deux quenes de cheval. Quatre encore sont dans le ci'àne , correspondant à ciiacuue des vertèbres qui forment celte cavité. L'un est le ganglion olfacùf ^ le plus
SYSTÈME NERVEUX. 229 antérieur de tous, correspondant à la vertèbre céplialique la plus antérieure : immédiatement appliqué contre la masse olfactive , situé dans la fosse ethmoïdale , il envoie ses filets à la membrane pituitaire; ceux-ci sortent du crâne par les trous de la lame criblée de l'os etbmoïde , trous qui sont, pour M. de BlainviLle , le premier trou de conjugaison des vertèbres crâniennes. Un second est le ganglion optique ou de la vision, déjà situé plus loin de l'organe extérieur qu'il anime , correspondant à la seconde vertèbre crânienne. Les filets qui en partent ont déjà une double racine; une supérieure venant du cordon supérieur de la partie centrale , et donnant naissance aux nerfs optique et patbétique ; et une inférieure , venant du cordon inférieur de la partie centrale, et donnant naissance au moteur oculaire commun ot au moteur externe. M. de Blains^ille considère le trou optique et la fente spbénoïdale par lesquels sortent ces nerfs, comme le deuxième trou de conjugaison des vertèbres du ciâne; et il cite en preuve, qu'en beaucoup d'animaux ces deux trous sont confondus en un. C'est le corps genouillé externe qu^il présente comme étant vraiment le ganglion du nerf optique. Le troisième ganglion crânien correspond à la troisième vertèbre céphalique , le spliénoïde postérieur. Il offre aussi deux racines; une supérieure, qui donne naissance à la septième paire ^ à ses deux portions molle et dure, c'est-à-dire à l'acoustique et au facial; et une inférieure, qui produit le nerf trijumeau : le ganglion de celui-ci et du facial paraît être le corps olivaire , et celui de l'acoustique le ruban gris. Enfin, le ganglion de la quatrième vertèbre cépbalique fournit des nerfs qui sont déjà fort ressemblants aux nerfs spinaux, qui naissent en effet de la moelle épinière , et qui appartiennent à la partie supérieure des appareils digestif et respiratoire : la racine supérieure fournit la huitième paire et le glosso-pbaryngien, et la racine inférieure, le nerf hypoglosse et l'accessoire de Willis. Le ganglion de cette quatrième paire de nerfs serait déjà hors du crâne, car ce serait le ganglion cervical supérieur qui, à tort, selon M. de Blaiju^ille , est rapporté au grand sympathique. On voit qu'ici M. de Blain^ille cherche à
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ramener tous les nerfs encéphaliques à un certain nombre de paires à deux racines , comme l'a fait iî/ecAe/, et qu'il veut n'en admettre que quatre , un nombre égal à cefeii des vertèbres crâniennes. On voit encore que, pour cet anatomiste , l'encépbale est loin d'être un organe unique , mais qu'il se compose : lo de la partie du système central qui s'est prolongée dans le crâne; 20 de quatre ganglions sans appareil extérieur , qni se sont développés sur les côtés et en avant de cette partie du système central ; 3° enfin , des quatre ganglions à appareil extérieur, que nous venons d'indiquer.
Enfin , tous les autres ganglions à appareil extérieur comprennent les ganglions spijiauoc ou vertébraux , situés dans chacun des trous de conjugaison des vertèbres rachidiennes. Ces ganglions donnent naissance aux nerfs spinaux, dont on a indiqué la disposition , et fournissent de plus , haut et bas des filets par lesquels ils communiquent entre eux , et en avant d'autres filets d'anastomose avec le grand sympatbique. Leur réunion avec la partie centrale se fait aussi par deux racines , dont la supérieure a une communication plus intime avec eux que l'inférieure. Dans tous ces ganglions à appareil extérieur, il faut étudier , non-seulement le ganglion lui-même \ mais encore les filets qu'il envoie à l'organe qu'il anime , ceux par lesquels il peut communiquer à d'autres ganglions et qui sont la source de beaucoup de sympathies, et ceux par lesquels il communique à la partie centrale.
J^Si partie viscérale n'est ni aussi régulière ni aussi symétrique que les précédentes. Dans les mammifères, elle est formée de deux masses nerveuses, lo l'une située au tronc des vaisseaux centrifuges ou artères , et que M. de Blainville appelle ganglion cardiaque. Elle donne naissance à deux ordres dé filets ; les uns qui suivent les artères du cœur, et qui se distribuent à cet organe , les autres , dits cardiaques, qui la font communiquer, les cardiaques supérieurs avec le ganglion de la quatrième vertèbre céphalique , et les cardiaques inférieurs avec le grand sympathique. 20 Ce qu'on appelle le plexus cœliaque , semi-lunaire ^ solaire , masse nerveuse formée par un nombre variable de ganglions iri*éguliers , située en travers, au-dessous de l'aorte abdominale .
SYSTÈME NERVEUX. 23l et au-dessus du trépied cœliaque. Eile fournit aussi deux sortes de filets; les uns qui suivent les nombreux rameaux de l'aorte abdominale j et se distribuent au tube intestinal et à ses annexes ; les autres qui la font communiquer avec un nombre plus ou moins grand des ganglions du grand sympathique. M. de Blaiiwille rattache à ces derniers les nerfs grand et petit splanchniques , qu'il considère conséqucmment comme nous avons vu que le fait Mechel.
Enfin , le grand sympathique est une partie nerveuse , située entre les deux parties nerveuses précédentes , ayant une structure qui est intermédiaire à la leur, et qui, destinée à faire communiquer l'une à l'autre, se compose d'autant de renflements ganglionnaires qu'il y a de vertèbres. D'autant mieux formés qu'ils sont plus antérieurs, chacun de ces ganglions communique d'abord par un filet, avec le ganglion correspondant du système ganglionnaire; il envoie ensuite haut et bas un filet qui l'unit aux renflements voisins; enfin il en envoie à la partie nerveuse viscérale. Enumérés de haut en bas , en voici la série : le ganglion nasopalatin^ découvert par M. H. Cloquet dans le canal incisif, et dont deux ou trois filets vont au ganglion olfactif ; 2^' le ganglion ophtalmique , qui correspond au ganglion de la deuxième vertèbre crânienne ; 3^ le ganglion dit de Mechel , qui communique avec celui de la troisième vertèbre crânienne ; 4^ le ganglion découvert par M. Jacobson , et qui correspond à la quatrième vertèbre crânienne; 5^ \es ganglions cen^icaux , qui, en même nombre que les vertèbres cervicales, sont situés dans le canal formé par les apophyses transverscs, et où est l'arîère vertébrale : leur petitesse les a fait méconnaître chez l'homme, mais ils sont manifestes dans l'éléphant : ce qu'on appelle le ganglion cervical inférieur en est le dernier ; 6o enfin, les ganglions thoraciques et abdominaux , qui sont d'autant plus sur la ligne médiane, qu'ils sont plus inférieurs. Ainsi , le nerf grand sympathique communiquerait, non-seulement avec toutes les paires spinales, comme on le sait depuis long-temps , mais encore avec les quatre paires encéphaliques; et, destiné à être intermédiaire entre la partie viscérale et la partie ganglionnaire, et à faire communiquer la
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première par le moyen de la seconde avec la par lie centrale , il mériterai/, entièrement son nom, puisqû'il servirait à é aljlir des liaisons, des sympatLies. Dès lors, on concevrait pourauoi il serait une création d'un ordre élevé, et n'existerait que dans les animaux vertébrés; c'est que la nature aurait pu établir sans son secours, entre les divers ganglions du système nerveux, les liaisons nécessaires.
Ces quatre parties du système nerveux existent dans tous les animaux vertébrés, mais à des degrés divers de développement qu'il n'est pas utile de rappeler ici. Dans les animaux articulés externes , crustacés, insectes, déjà il n'y a plus de partie centrale, non plus que de grand sympathique ; tout se réduit à un seul ganglion viscéral , et à un système ganglionnaire plus ou moins dégradé. Celui-ci se compose; lo d'un ganglion médian placé au-dessus de l'œsophage, et qu'on dit correspondre au cerveau; 2® de plusieurs ganglions de sens spéciaux , qui envoient des filets à leurs organes respectifs, et au ganglion médian qu'on suppose être le cerveau: 3° enfin, d'une série de ganglions en nombre égal à celui des anneaux du corps , donnant des filets aux muscles et aux téguments. Dans les mollusques , le système nerveux est encore plus simple. Il se compose; d'un premier ganglion placé au-dessus de la bouche , et considéré comme le cerveau; de ganglions de sens spéciaux, dans les espèces qui jouissent de ces sens : d'un ganglion placé à côté de l'œsophage , pour le système musculaire ; enfin , d'un ganglion ])lacé sous le canal intestinal , et qui est uni avec le premier ou le cerveau , par deux filets constituant ce qu'on appelle dans ces animaux V anneau œsophagien» Nous avons dit ce qu'était le système nerveux dans les radiaires; et enfin, au-delà, ââus les a/'acluiodej^maires , les zoanthères , les polypiers , il n'y en a plus de traces.
Tel est, selon M. de Blaim'ille, l'appareil nerveux, système composé d'un nombre de parties d'autant plus grand, que les animaux doivent posséder plus de facultés; et, par conséqucnî , multiple. Pour les fonctions les plus relevées , il constitue à lui seul les organes ; comme, par exemple, dans les ganglions encéphaliques sans appareil extérieur, qui sont
destinés aux actes intellectuels. Déjà, dans les organes des sens qui exécutent des fonctions moins relevées, il est moins abondant. 11 l'est encore moins dans les organes des mouvements volontaires; et il va ainsi en diminuant de plus en plus dans les organes de la respiration, de la digestion, delà vie intérieure, jusqu'au dernier terme de l'assimilation et de la reproduction. En un mot , c'est un système ; qui , d'un côté est d'autant plus développé dans un animal , que le mécanisme de la nutrition et de la reproduction est plus compliqué dans cet animal , c'est-à-dire que cet animal est plus élevé dans l'éclielle; qui^ de l'autre, exerce sur toule fonction une influence d'autant plus prochaine, que cette fonction est plus éloignée du dernier terme de la nutrition et de la reproduction. A cause du premier fait, on a même dit qu'il était tout l'homme et que les autres organes du corps n'étaient faits que pour lui , pour le conserver, servir à ses besoins et exécuter ses facultés.
En somme , la pluralité des systèmes nerveux est une proposition presque universellement admise aujourd'hui en physiologie. Chaque physiologiste attribue aux diverses parties du système nerveux des fonctions diverses, el s'efforce de spécifier celles-ci. Sans anticiper sur ce que nous devons dire ailleurs de ces spécifications, et, par exemple, des eflbrts par lesquels on a cherché à rattacher aux diverses parties de l'encéphale, non-seulement des facultés intellectuelles et affectives particulières , mais encore des mouvements déterminés: nous nous bornerons à citer encore ici l'autorité de Ch. Bell. D'une part , Bell a vu qu'en coupant sur un âne les branches du nerf facial qui se distribuent aux narines , il paralysait les narines, mais sans que la peau et les muscles de la face aient rien perdu de leur sensibilité. Il y a plus même ; les muscles paralysés ne l'étaient que relativement aux mouvements respirateurs et d'expression , et ils pouvaient exécuter d'autres mouvements, ceux de la mastication, par exemple. Au contraire, en coupant le rameau maxillaire supérieur de la cinquième paire, il anéantissait la sensibilité de la peau de la face, et paralysait les muscles de cette partie : mais ceux-ci, incapables de la plu-
part des mouvements, de ceux de la mastication, par exemple, conservaient leur puissance relativement à la respiration et à l'expression. Nous avons dit que Cli. Bell avait admis une classe de nerfs sous le nom de respirateurs, savoir, le diapbraigmatique , le vague, l'accessoire cle Wiîlis, le facial ou respirateur de la face, etc. Or, il a vu aussi qu'en coupant successivement ces nerfs sur un animal qui respire fort, on empêchait successivement les muscles auxquels se distribuent ces nerfs , de prendre part aux mouvements de la respiration; mais qu'on laissait à ces muscles, qui n'étaient paralysés que sous ce rapport , la faculté de concourir à d'autres combinaisons de mouvements. Ainsi, dans ces expériences , non-seulement les nerfs du sentiment et du mouvement se montrent distincts , mais encore les nerfs moteurs président cbacun à des mouvements spéciaux, et dans un même muscle, on peut paralyser exclusivement l'un ou l'autre de ces mouvements. D'autre part , Cii. Bell professe qu'un organe qui ne sert qu'à une seule fonction , quelque parfaite que soit cette fonction , n'a jamais qu'un seul nerf, li pense que , quand deux nerfs d'origine différente se distribuent à une même partie, c'est que cette partie remplit une double fonction ; de sorte que les nerfs que reçoit un organe sont d'autant plus nombreux que cet organe a des fonctions plus variées; et que la pluralité des nerfs dans un organe sert, non à accumuler en lui la puissance nerveuse, mais à le rendre apte à des fonctions diverses. Certes, on ne peut trouver d'expériences ni de propositions plus confîrmatives de l'idée de la pluralité des systèmes nerveux.
Ce dogme delà pluralité des systèmes nerveux n'est point contredit du reste par l'union qui existe entre tous ces systèmes, et la subordination dans laquelle se trouvent quelques-uns par rapport aux autres. Lorsque, dans une machine quelconque, il y a plusieurs rouages, il faut bien qu'ils soient liés entre eux ; et dès lors l'intégrité de la liaisou devient une condition nécessaire pour que la machine agisse. Cela est surtout nécessaire si, parmi ces rouages, il en est quelques-uns qui doivent se subordonner les autres. C'est ce qui est du cerveau , pour lequel les systèmes ner-
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iVeux des sens, des mouvements, sont des instruments se- Icondaires, qu'il devra pouvoir à son gré mettre en jeu ou j laisser en repos. Nous avons dit que dans les animaux ver- ' tébrés, toutes les parties nerveuses étaient mises en commuinication par la partie centrale, par l'axe cérébro-spinal : cet axe doit être regardé comme la condition matérielle, sinon du moi, au moins de l'individualité de l'être : c'est par lui que tous les systèmes nerveux sont réunis en un tout, fondus en une unité. La seule question qui s'élève est de savoir si c'est cet axe dans toute sa longueur, ou seulement une de ses parties, qui remplit cet important office. Nul I doute que, dans les animaux supérieurs et adultes, tout ne isoit subordonné à l'encéphale, et même à une partie de cet i encéphale, à la moelle alongée ; Rolando appelle même à 'cause de cela cette moelle alongée le nœud de La ^ie. Mais il ^ n'en est plus ainsi dans les animaux inférieurs et dans la vie j fœtale et embryonnaire des animaux supérieurs ; chaque partie de l'axe cérébro-spinal semble être davantage indépendante, et avoir davantage en soi les éléments nécessaii-es à lavie de la j région du corps à laquelle elle correspond. Nous reviendrons ' là-dessus à l'article de l'innervation. Mais nous nous rappellerons en finissant une opinion qu'a émise à cet égard M. Bailly-y dans un mémoire lu à l'Académie des sciences, en 1823. Cet anatomiste admet bien, qu'il y a dans l'appareil nerveux des animaux autant de systèmes qu'il y a de fonctions différentes, mais, selon lui, chaque segment ou anneau du corps, chaque vertèbre contient les mêmes éléments nerveux, savoir des nerfs pour la sensibilité , des nerfs pour les mouvements ^ des nerfs pour les fonctions organiques et nutritives , et enfin une partie nerveuse pour la perception des impressions et pour la production des déterminations intellectuelles et affectives. Cette dernière partie consiste dans les quatre ou huit cordons qui composent la moelle spinale : à la vérité, dans les animaux supérieurs , elle a pris au niveau des vertèbres crâniennes un grand développement, d'où résulte le cerveau ; mais elle n'existe pas moins dans le reste do l'axe cérébro-spinal , et n'y remplit pas moins son office : ce qui explique pourquoi beaucoup d'annimaux , après avoir
été décapités, peuvent exécuter encore des mouvements fort réguliers, et semblent avoir conservé encore leur moi.
3° Enfin, le système nerveux est-il homogène.^ Puisque le système nerveux n'est pas un , il ne peut être homogène : au contraire , chacun des systèmes qui le composent doit avoir ses qualités propres, se distinguer des autres par ses propriétés physiques, son organisation , ses usages. Quelles différences, par exemple, entre la mollesse, la rougeur des nerfs du grand sympathique; la blancheur, la consistance des nerfs spinaux ; la délicatesse des fibres du cerveau ! Qui ne distinguerait à la vue seule, et bien qu'isolés de leurs organes respectifs , un nerf optique , par exemple , d'avec un nerf olfactif ? L'organisation dans chaque nerf est certainement diflérente; la grosseur des filets, leur disposition, leur nombre, celui des plexus qu'ils forment dans son intérieur, tout varie; et d'autre part chaque nerf présente , sous tous ses rapports, l'uniformité la plus constante. Indépendamment de ces différences dans la con texture du nerf, il en est aussi dans lanature intime de la fibre nerveuse elle-même; et nul doute, par exemple, que Toptique ne soit seul apte à être affecté par la lumière, l'acoustique par le son, etc. Bonnet portait cette idée jusqu'au point de vouloir que chaque filet eût son organisation spéciale; qu'il y eût, par exemple, dans l'optique, l'olfactif, des, filets qui correspondissent à telles couleurs, telles odeurs. Chacun de ces systèmes d'ailleurs n'a-t-il pas son origine séparée, sou mode particulier de renforcement, sa terminaison? La constance avec laquelle un même nerf se rend toujours à un même organe, n'est-elle pas une preuve aussi qu'il est le seul apte à faire jouir cet organe de sa fonction ? Il y a plus même : chaque système nerveux recevant une irritation différente, il fallait bien qu'il eût une organisation appropriée à cette irritation , pour qu'il la transmît avec ses qualités spécifiques. Enfin, ces systèmes ont chacun leurs fonctions particulières : les ims dirigent les organes de la vie automatique; les autres, les organes des sens et des mouvements; d'autres président aux facultés de l'esprit. En vain on voudrait arguer en faveur de ^ la prétendue homogénéité du système nerveux, des analyses
SYSTÈME NERVEUX. aSj cliimiques qui n'ont fait voir dans tous les organes nerveux que les mêmes éléments : ce n'est pas le seul cas où la cliimie se montrera trop faible pour signaler des différences, que 1 les phénomènes de la vie prouveront d'une manière incon- I testable. En vain encore voudra- t-on arguer de prétendues I métamorphoses d'actions nerveuses dans les maladies et le I magnétisme, d'observations, par exemple, dans lesquelles i tous les sens étaient exercés à la région épigastrique ; ces ob- I servations sont toutes suspectes; et il est sûr que la diffé- I rence des fonctions exécutées par chaque nerf tient à la dif- I férencede la nature intime de ces nerfs, et non , comme on la dit long-temps, à celle des organes auxquels ils se terminent.
CHAPITRE IL Physiologie de la Fonction de la Sensibilité
Nous avons dit que la sensibilité était la fonction à laj quelle nous devons d'avoir des perceptions , d'éprouver des sentiments. Destinée à nous guider dans l'établissement des rapports extérieurs que réclame notre vie, nous lui devons deux sortes de notions; celle de l'univers extérieur avec lequel tout animal a des contacts inévitables, et dans lequel il puise ce qui est nécessaire à sa nutrition et à sa reproduction; celle de nous-mêmes, et des besoins qifi intéressent notre conservation, et le rôle auquel la Providence nous a appelés. C'est une fonction multiple, embrassant un très grand nombre d'actes que nous rapportons à deux ordres :
les sensations proprement dites , qui se composent de toutes le# actions par lesquelles l'Ame perçoit une impression éprouvée par un organe quelconque du corps ; 2« les facultés intellectuelles et affectives, qui sont les opérations de l'Ame elle-même. Nous allons en traiter successivement; et, après avoir ainsi acquis la connaissance de tous les actes sensoriaux, nous terminerons par quelques considérations sur le plaisir et la douleur y qui sont les deux types sous lesquels tous se présentent.
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ARTICLE PREMIER
Des sensations.
Quoique les actes intellectuels et moraux soient , à parler rigoureusement , des sensations , puisqu'ils consistent en des perceptions; on n'appelle généralement sensations , que les actes divers par lesquels l'Ame a la perception d'une impression éprouvée par un des organes du corps. Ainsi, l'action par laquelle l'Ame perçoit l'impression que la peau reçoit par le contact d'un corps étranger, et qu'on appelle tact; cette autre par laquelle elle perçoit l'impression que ma nifeste l'estomac qui réclame des aliments, et qu'on appelle failli^ sont des sensations. Une sensation est, comme le dit M. Gall , la perception d'une irritation quelconque.
Ces sensations sont fort nombreuses dans l'économie de l'homme ; et , d'après la cause qui détermine l'impression qu'éprouve l'organe, on les divise en deux sections; les externes et les internes. Les premières sont celles dans lesquelles la cause de l'impression est le contact d'un corps étranger, comme cela est dans ce qu'on appelle les sens. Les secondes sont celles dans lesquelles cette cause est organique , interne , comme dans les sentiments de la faim , de la soif ^ etc.
Les unes et les autres de ces sensations sont également les sauvegardes' de l'économie. Les sensations externes accusent la présence des corps extérieurs avec lesquels nous avons des contacts continuels et inévitables , et dans lesquels nous puisons ce qui est utile à l'entretien de notre vie ; les sensations internes nous avertissent de nos divers besoins , et sont les sentinelles du dedans, comme les sensations externes étaient celles du dehors. Avant de traiter en particulier des unes et des autres, il faut dire ce qu'elles ont de commun.
Toute sensation, soit de santé et externe ou interne , soit morbide et constituant une douleur , bien qu'en la rapporte à l'organe qui éprouve immédiatement l'impression qui en est la cause, a besoin, pour être produite, de l'intermédiaire
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du cerveau, ce même crgane que nous verrons être le siège des facultés intellectuelles et affectives. Il semble que For- I gane éloigné ne fasse qu'épx'ouver l'impression ; et que ce I n'est que lorsque cette impression a été portée au cerveau et travaillée par cet organe , que la sensation est produite. Voici les faits qui sont la preuve de cette proposition : i<> si le nerf d'une partie sensible quelconque , de l'organe d'un j sens , de celui qui est le siège d'une sensation interne , d'une I douleur, est lié, coupé, comprimé, et qu'ainsi l'organe sensible ne communique plus avec le cerveau; si ce nerf est imprégné d'opium, substance qui a la propriété d engourdir l'action nerveuse: en vain la cause de l'impression est applij quée à l'organe , et probablement l'impression éprouvée par lui , la sensation, n'est pas produite. Des expériences di- I rectes , des observations de maladie , ont mille fois constaté ce fait. 20 Si le cerveau ne peut pas agir , soit parce qu'il est lésé et comprimé, comme dans les plaies de tête , ou parce ! qu'il est engourdi par de l'opium, plongé dans le sommeil ; soit parce que son activité est toute employée à ses actions propres , à des méditations intellectuelles , par exemple ; c'est encore vainement qu'un organe est dans les conditions propres à éprouver une impression sensitive , la sensation n'est pas produite non plus. 3^ Si, au contraire, l'action du cerveau est excitée par la volonté, l'attention, des impressions qui semblaient faibles ou même n'étaient pas perj eues, paraissent alors fortes et intenses. 4** Enfin, il est j des cas où le cerveau seul engendre la sensation , sans } qu'existe l'impression qui en est la cause occasionnelle : j dans les rêves, par exemple , l'on entend des sons , l'on voit des objets , bien qu'à coup sûr l'oreille et l'œil n'aient pas reçu les impressions qui correspondent à ces sensations : I dans les aliénations , les malades accusent des sensations j qui ne sont aussi engendrées que dans leur cerveau. Ces faits incontestables prouvent que toute sensation, quoique I rapportée par notre sentiment intime à une partie autre que le cerveau , réclame l'intervention de ce cerveau j)our être produite.
Les pbysiologistes ont varié sur l'explication qu'ils ont
2 4o FOî^CTION LE LA SE1NSIB1L1TE.
donnée de ces faits. La plupart ont dit que les organes sensibles ne produisaient pas eux-mêmes la sensation qui leur est rapportée; mais qu'ils ne faisaient qu'en éprouver Vintpression , et que c'était le cerveau qui^ en percevant cette impression, la constituait sensation. D'autres ont cru expliquer ces faits par la dépendance dans laquelle sont de l'encéphale les diverses parties nerveuses : dépendance que nous avons dit être d'autant plusgrandeque les animaux sont plus élevés dans l'éclielle animale , plus âgés, et que la fonction à laquelle ces parties nerveuses président est plus élevée dans l'animalité : alors les sensations seraient en entier produites dans les organes auxquels notre Ame les rapporte. M. Gall est surtout celui qui a émis cette dernière opinion; sans l'afErmer , il cite à l'appui les considérations suivantes, lo II y a des animaux qui sont sensibles , et qui , cependant, n'ont pas de cerveau. 20 Le degré de sensibilité des organes paraît être en raison du nombre et de l'état des nerfs qui sV distribuent, et non en raison du volume du cerveau; par exemple, souvent dans les animaux les sens sont très exquis, quoique le cerveau soit petit. 3^ Des acéphales, des animaux décapités, ou auxquels on avait enlevé le cerveau , ont encore exécuté pendant quelque temps des mouvements volontaires, et, par conséquent, perçus. 4^ Le cerveau lui-même paraît insensible, quand on le coupe, ô*^ Chaque sens ayant son ganglion d'origine , ses renforcements spéciaux, son épanouissement final , paraît former un tout; et, d'ailleurs, il est généralement trop compliqué pour n'avoir à effectuer qu'un usage aussi borné, celui de recevoir une impression. 6^ Enfin, on a des exemples de personnes qui , ayant perdu un sens, avaient perdu aussi toules les idées qui se rapportent à ce sens. L'auteur d'un mémoire sur le prix proposé par l'académie royale de n^édecine en 1824? a aussi récemment soutenu cette proposition. Aux arguments invoqués par M. Ga/l, il a ajouté ceux-ci : lors de l'excès d'une sensation , la fatigue n'en est-elle pas exclusivement rapportée à l'organe du sens? A-t-on jamais, lors d'une sensation , senti cette transmission prétendue de l'impression, depuis le lieu où elle s'est déve- >
DES SENSATIONS EN GÉNÉRAL. 2^1 loppée jusqu'au cerveau ? Enfin, il invoque des faits pathologiques et des expériences sur les animaux vivants, dans lesquels de graves lésions et mutilations du cerveau n'ont pas entraîné la perte des sens.
Mais , de ces deux explications , la première nous paraît préférable; et, en efïet, on peut réfuter chacun des arguments de M. GalL Est-il réellement un animal avec sensibilité apparente, qui n'ait pas de cerveau ou au moins son analogue ? Sans doute, l'état et le nombre des nerfs d'un organe influent sur le degré de sensibilité de cet organe; mais c'est seulement comme effectuant l'impression sensitive , et non comme la percevant : les nerfs des organes n'ont que la faculté de recevoir, de propager les impressions, et non celle de les percevoir; de même que les muscles n'ont que la faculté d'exécuter les contractions , et non celle de les vouloir. Les mouvements qu'on dit avoir observés dans les animaux décapités et les acéphales , étaient-ils bien des mouvements volontaires et perçus? très probablement ils n'en avaient que l'apparence, et ont été produits dans le même ordre que s'ils avaient été volontaires , à cause de l'arrangement organique des parties ou de l'habitude. Si le cerveau est insensible à une irritation extérieure, ce qui d'ailleurs est; contestable , cela ne prouve rien dans la question dont il s'agit; car il faut distinguer dans cet organe la faculté qu'il a de recevoir une impression , qu'il a comme toute autre partie, de celle qui lui esi propre, de percevoir les impressions. Si c'est évidemment le cerveau qui perçoit les impressions des sensations internes, de la faim, de la soif, il doit de même percevoir celles des sens externes : ce qu'il y a de compliqué d'ailleurs dans les organes des sens , n'a trait, comme on le verra, qu'à la partie physique des sens, et, par conséquent, à l'action d'impression. Beaucoup de personnes qui avaient perdu des sens ont conservé les idées qui semblaient appartenir à ces sens; et, d'ailleurs, la formation des idées est étrangère à Faction des sens, et est une œuvre de l'entendement seul. Enfin , l'argument tiré de la persistance des sens dans de graves lésions et mutilations du cerveau, serait sans doute irrécusable, si le fait Tome 1. i6
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était vrai de toutes Jes parties de Tencépliale : mais nous verrons que, s'il est des parties de ce centre qu'on peut enlever sans paralyser les sens , il est une partie , la înoelle alongée , qu'on ne peut léser sans éteindre aussitôt toute sensibilité.
Ainsi , nous pensons que les organes auxquels nous rapportons nos diverses sensations , ne font qu'éprouver, effectuer une impression, et que c'est le cerveau qui, en percevant cette impression, fait la sensation. De là , nous conclurons que, dans l'étude de toute sensation , il y a trois choses à examiner : l'action de l'organe , auquel la sensation est rapportée, et qu'on appelle Vimpression ; l'action du cerveau, qui perçoit cette impression, et la constitue sensation; et, enfin , l'action de l'organe intermédiaire à l'un et à l'autre , et qui conduit l'impression du premier au second. Entrons dans quelques détails sur ce triple objet.
lo Action d'impression. A l'égard de cette action , nous professerons les deux pro]>osi lions suivantes : qu'il n'est aucun organe du corps qui ne puisse l'exécuter, et qui , par conséquent, ne puisse être dit sensible; et que tout organe doit cette faculté aux nerfs qui entrent dans sa composition. En vain on a contredit, nié même l'une et l'autre de ces propositions ; elles nous semblent incontestables.
D'abord , nous disons que toute partie quelconque du corps peut développer l'impression qui est la base de la sensation, ou autrement peut se montrer sensible. En cela, nous sommes en opposition avec Haller, qui a déclaré qu'il y avait dans notre corps des parties qui sont toujours et tout-à-fait insensibles. Mais l'erreur dans laquelle est tombé ici ce physiologiste tient à la base sur laquelle il avait fait porter son jugement. Il avait prononcé d'après des expériences faites sur des animaux vivants , d'après des vivisections. Prenant des animaux de diUerentes espèces et de différents âges , il mettait successivement à nu les différentes parties de leur corps ; et, après avoir attendu quelque temj^s pour laisser ces animaux se remettre de leur effroi, il soumettait successivement , et tour-à-tour , chacune de ces parties à quelque irritation physique ou chimique; il les
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pinçait, les piquait, les coupait, les brûlait avec le feu ou un caustique, etc.; et il jugeait ensuite par l'agitation et les cris de l'animal , ou par sa tranquillité et son silence , si ces parties étaient sensibles ou non. C'est d'après des expériences de ce genre , et répétées à l'infini , qu'il partagea toutes les parties de notre corps en deux classes : les sensibles , savoir , la peau , les muscles , les diverses membranes muqueuses, le cœur un peu, les glandes, les viscères , les mamelles , le pénis , la langue , la rétine , Tiris , la choroïde et les nerfs; et les insensibles , savoir, l'épiderme, la graisse et le tissu cellulaire , les tendons , les ligaments, les capsules articulaires , le périoste, les os, la moelle, les méninges, les diverses membranes séreuses, les artères, les veines.
Or, qui ne pressent les objections qui peuvent être faites à Haller ? Chaque partie a sa sensibilité spéciale, et ne développe de la sensibilité que sous l'influence d'un irritant déterminé; d'où il résulte que, pour oser affirmer qu'une partie est vraiment insensible , il faut avoir essayé sur elle tous les genres d'irritants , ce qui est impossible. Souvent en efiet , une partie qui , jusqu'alors , avait paru être insensible , parce qu'on ne lui avait appliqué que les irritants ordinaires, tout à coup s'est montrée sensible, parce qu'on lui a en appliqué un nouveau. Ainsi, i^/cAfli ayant vainement torturé de mille manières les ligaments , sans les trouver sensibles, a mis en évidence leur sensibilité, en les soumettant k une distension. Cette sensibilité spéciale des parties est si réelle , qu'un même organe paraît tour-à-tour être sensible et insensible , selon qu'on l'irrite par tel ou tel excitant. 20 Haller, pour constater la sensibilité d'une partie , la soumettait seulement à une irritation externe ; il ne tenait nul compte des irritations organiques que l'état de maladie peut y développer; or, celle-ci n'en annonce pas moins la faculté d'être sensible; et, sous ce rapport, il n'est aucune partie qui ne puisse la manifester; il n'est aucune partie du corps qui ne puisse , par la maladie , devenir douloureuse.
D'ailleurs, il aurait suffi de la diversité des résultats an-
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uoncés ^av Haller el ses disciples sur la sensibilité ou Fiasensibilité de nos parties , pour juger de l'insuffisance du moyen employé par eux. Beaucoup de physiologistes répétèrent les expériences de Haller, et, le fer el le feu à la main , allèrent à la découverte de la douleur dans le corps palpitant des animaux; mais souvent ils annoncèrent des résultats contradictoires. Par exemple, Huiler, avec Castelliy Zimniermann y Bordcnave ^ Housset, avait dit insensibles les tendons, les ligaments, le périoste , que l'opinion du temps présentait comme doués d'une grande sensibilité, et dont on croyait, à cause de cela, les plaies très dangereuses; etj au contraire, Boërliaave , Le Cat , les disaient très sensibles. La moelle, que Haller avait dite insensible ,^ fut déclarée sensible par Duvernej , Deventer. Il en fut de même de la dure-mère, que, contre l'autorité de Baglivi, Haller di\dàl dite insensible, et qui fut déclarée d'une sensibilité exquise par Benefeld, etc. Cependant tous arguaient d'expériences. Leurs dissidences sur un point qui devrait en être exempt, puisqu'il s'agit d'un fait, s'expliquent aisément, lo L'effroi de l'animal pouvait en imposer; d'un côté, faire croire sensible une partie qui ne l'est pas, l'animal criant et s'agitant par crainte, ou par suite des douleurs qu'il redoute ou qu'il a déjà éprouvées; de l'autre, faire croire insensible une partie qui est sensible, parce que la nouvelle douleur qui résulte de son irritation est couverte par le trouble général. 2" Les différents expérimentateurs n'avaient pas pris, sans doute, un égal soin d'isoler des parties qu'ils irritaient, les nerfs qui pouvaient y être accolés, et qui , de toute évidence sout sensibles. 3^ Us n'avaient pas également égard à l'état du centre de perception au moment de l'expérience. Nous avons prouvé plus haut que c'est le cerveau qui, en percevant l'impression, la constitue sensation; que si cet organe n'agit pas, en vain l'impression est éprouvée ; que les sensations sont faibles ou fortes, selon l'attention qu'on y apporte; or, dans quels états divers d'excitation et de stupeur peut se trouver le cerveau d'un animal rempli de crainte, et qu'on tourmente par la douleur? 4° Enfin, les expérimentateurs employaient des
DES SENSATIONS EN GÉNÉRAL. 245 irritants divers; et, comme chaque partie a sa sensibilité spéciale, n'est sensible qu'à tel irritant, telle partie qui aura paru insensible à un expérimentateur, parce qu'il ne lui appliquait qu'un seul excitant , se sera montrée sensible à un autre qui lui en aura appliqué un nouveau.
Toutefois , puisque , pour assurer qu'une partie est inapte à être sensible par cause externe , il faudrait avoir essayé sur elle tous les irritants de ce genre ^ ce qui ne peut être fait; puisque surtout toute partie du corps peut , par cause organique, interne, développer de la douleur; nous concluons que toute partie du corps est apte à développer une impression sensitive. Nous ajouterons seulement que, dans l'état actuel de la science, il est certaines parties du corps qui ne se sont pas montrées sensibles sous l'influence des irritants externes, quelque variés qu'aient été ces irritants; savoir : les os, les cartilages, tous les organes fibreux , etc.
Voilà pour notre première proposition : quant à la seconde , que toute partie doit sa sensibilité aux nerfs qu'elle contient, ^fâ!//er l'avait consacrée. Ce physiologiste, voyant que toutes les parties qui, dans ses expériences, s'étaient montrées sensibles, offraient des nerfs dans leur texture; que les parties insensibles , au contraire , paraissaient n'en point avoir; que les nerfs étaient les parties qui avaient accusé la plus vive sensibilité; que des parties sensibles avaient cessé de l'être, quand on avait altéré leurs nerfs; Haller avait conclu de ces observations, que la sensibilité était l'apanage exclusif du système nerveux ; que toute partie sensible ne l'était que par les nerfs qu'elle possède ; et qu'il n'y a que îes»parties qui reçoivent des nerfs qui soient sensibles.
Quelques physiologistes l'ont aussi combattue , et la mettent en doute encore aujourd'hui. Ils se fondent : i" sur ce que , dans les derniers animaux, il n'y a pas de système nerveux distinct; 20 sur ce que la sensibilité dans un organe n'est pas toujours en raison du nombre et du volume des nerfs qu'il reçoit; et que, tels organes, quoique recevant peu de nerfs, sont plus sensibles que tels autres qui en re çoivent davantage; 3» sur ce que beaucoup de parties où
l'anatomie ne peut découvrir de nerfs, sont cependant sensibles à divers excitants, les ligaments, par exemple ; 4° enfin , sur ce qu'il y a beaucoup de parties du corps dans lesquelles on n'a pas découvert de nerfs , et qu'il n'en est cependant aucune qui ne puisse devenir sensible en maladie.
Mais on peut répondre à chacun de ces arguments. D'abord , si le système nerveux n'est pas distinct dans les derniers animaux, la sensibilité n'y est pas évidente non plus ; nous avons dit qu'il était impossible de l'y démontrer d'une manière rigoureuse. En second lieu, le nombre et le volume des nerfs ne sont pas les seules conditions qui règlent la sensibilité d'une partie ; celle-ci peut tenir aussi à la nature intime et spéciale du nerf, à la manière dont il se termine et se dispose dans le parenchyme de l'organe. Enfin, est-il réellement quelqu'une de nos parties où il n'existe pas de nerfs? Il est vrai que l'anatomie n'en démontre pas dans toutes; mais y manquent-ils pour cela? suit-on davantage dans les organes les dernières ramifications des vaisseaux? II est très probable que les filets nerveux y sont aussi répandus que les vaisseaux^ et qu'ils sont, comme eux, un des éléments générateurs de toutes les parties. C'est ce que pense M. Chaussier , qui appelle nerfs staminaux ces filets nerveux perdus ainsi dans le parenchyme des parties. Comment concevoir sans cela cette dépendance dans laquelle toute partie est d'une influence nerveuse?
Reil^ à la vérité, avait imaginé, pour suppléera cette absence des nerfs dans les organes, Thypothèse de son atmosphère nerveuse ; il supposait que chaque nerf à sa terminaison est enveloppé d'une atmosphère ^ par laquelle son action se prolonge au-delà du lieu qu'il occupe. Mais ce n'est là qu'une subtilité , et qui' d'ailleurs confirme notre principe, que c'est exclusivement aux nerfs qu'est due la sensibilité.
Ainsi, l'action d'impression aura lieu dans les nerfs de la partie à laquelle est rapportée la sensation. Du reste, elle varie autant qu'il y a d'espèces de sensations, et c'est son étude qui fera l'objet spécial de l'histoire de chaque \ sensation en particulier.
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2** Action de perception. De toute évidence d'abord , elle a lieu dans le cerveau; c'est ce qui résulte des faits par lesquels nous avons prouvé la nécessité de l'intervention de cet organe pour ia production de toutes sensations. Les nerfs qui s'étendent depuis la partie impressionnée jusqu'au cerveau , et la moelle épinière elle-même , ne sont que des conducteurs de l'impression, et la perception de celle-ci ne se fait que dans l'encéphale. Qu'on coupe en effet, ou qu'on lie un nerf, toute impression provoquée au-dessous du point coupé ou lié, cessera d'être perçue ; au contraire , celle suscitée au-dessus de la section ou de la ligature continuera d'être sentie. En opérant ainsi sur toute la longueur d'un nerf, depuis sa terminaison périphérique, jusqu'à son extrémité centrale , et en voyant toujours le bout supérieur du nerf transmettre aux centres les impressions qu'il reçoit, on acquiert la preuve que ce nerf n'est réellement qu'un conducteur, et que ce n'est pas en lui , mais dans le centre nerveux que se fait la perception. Il en est de même de la moelle spinale : si on la coupe en travers , toutes les impressions qui sont reçues par les parties situées au-dessous de la section cessent d'être perçues; mais toutes celles développées dans les parties qui sont situées au-dessus, continuent d'être senties. Si , comme l'a fait M. Flourens , on détruit graduellement la moelle spinale de bas en haut, ou qu'on l'enlève successivement par tranches dans cette direction, on éteint graduellement la sensibilité dans les parties qui correspondent à la portion de la moelle détruite , mais on voit qu'évidemment les impressions reçues par les parties qui sont situées au-dessus du point lésé continuent d'être senties. La moelle n'est donc aussi, sous le rapport qui nous occupe, qu'un conducteur. D'ailleurs, qu'on isole entre deux ligatures, ou entre deux sections , une portion d'un nerf ou de la moelle épinière , toute irritation appliquée à cette portion cesse d'être sentie , mais le devient dès qu'on détache la ligature supérieure. Rien donc de mieux prouvé que ce fait , que c est dans l'encéphale qu'a lieu l'action de perception.
Mais est-ce l'encéphale entier qui est l'agent de cette ac-
lion, ou seulement une de ses parties? C'est la dernière de ces propositions qui est la vraie. Si, d'une part, comme Font fait Ziîm , TJallei^ Lorry , et récemment MM. RoJando et Flourens, on enlève de liaut en bas des couches de Tencéphale . on voit que les sensations persistent tant qu'on n'a pas détruit entièrement les hémisphères cérébraux . et tant qu'on n'est pas parvenu jusqu'à la moelle alongée , jusqu'au point de cette moelle où adhèrent les tubercules quadrijumeaux. D'autre part, ce n'est encore que lorsqu'on est parvenu à ce lieu^ que les sensations cessent, quand on fait ces mutilations de bas en haut, en remontant dans le crâne depuis la partie inférieure de la moelle spinale et tout le long du bulbe supérieur du prolongement rachidien. C'est donc dans la moelle alongée que réside le point de perception des sensations; et c'est ce qui devait être en effet , puisque c'est à cette moelle qu'aboutissent tous les nerfs des sens.
Maintenant que le siège précis de cette action de perception est indiqué, en quoi consiste-t-elle ? Nous sommes arrêtés dès ce premier pas. En premier lieu, nous ne voyons pas le cerveau agir; l'action à laquelle il se livre est trop moléculaire pour être ipercue par quelques-uns de nos sens; elle ne nous est manifestée que par son résultat , qui est la perception. En second lieu, Tessence de cette action n'est pas plus péuctrable que celle de toute autre, et nous ne pouvons qu'indiquer celles des forces auxquelles on peut la rapporter. Or, il est évident que ce ne peut être à aucune force physique ou chimi(jue, et que . par conséquent, cette action est de celles qui sont exclusives aux corps vivants , et qu'on appelle organiques et vitales. On verra que trop souvent c'est là le seul terme auquel nous arrivons dans l'étude des phénomènes de la vie; c est-à-dire que nous consacrons seulement leur opposition avec les phénomènes de la nature morte. Du reste, on voit que, dès la première action que nous avons à analyser, nous nous montrons fidèle à l'ordre de discussion que nous avions annoncé. Seulement nous ajouterons que cette action de perception se produit avec rapidité. TSous dirons qu'elle est l'œuvre du cerveau,
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puisque si ce cerveau est malade , ou engourdi par le sommeil, ou livré à ses autres opérations, la perception n'a pas lieu; puisque, par un long exercice, cet organe se fatigue, et a besoin de se reposer pour pouvoir agir de nouveau. Nous dirons enfin qu'elle est la même en toute sensation que ce soit, de sorte que désormais elle ne nous occu])era plus.
30 Action conductrice des nerfs. Enfin , puisqu'il n'y a de sensation produite qu'autant que l'action d'impression éprouvée par un organe est perçue par le cerveau, on conçoit qu'il faut qu'un organe intermédiaire transmette cette impression, de l'organe qui l'etrectue, au cerveau qui la perçoit; et cet organe est un nerf. C'est ce qui résulte des mêmes faits que nous avons présentés plus liant. Si le nerf intermédiaire au cerveau, et à une partie sensible quelconque, est lié, coupé, comprimé, imprégné d'opium, désorganisé, en vain l'organe de la perception sera intègre, et même tenu en éf^eil par l'attention et la volonté pour opérer la perception ; en vain l'impression sera éprouvée par l'organe sensible ; la sensation ne sera pas produite : c'est ce qu'ont montré beaucoup d'expériences directes , beaucoup d'observations de maladies. Cela n'a jamais été mis en doute pour les sensations externes. Bichat et Buisson ont voulu le contester pour les sensations internes , et cela , parce que souvent les organes de ces sensations internes ne paraissent pas avoir de nerfs; mais nous répondrons toujours que, dans l'alternative où l'on est alors d'admettre de la sensibilité sans nerfs, ou de croire que des nerfs existent dans des parties sensibles, bien que l'anatomie ne les fasse pas découvrir, la dernière opinion nous paraît toujours la plus raisonnable.
En quoi consiste cette action conductrice du nerf? Nos sens ne peuvent pas plus la saisir; elle n'est également connue que par son résultat : aussi ignorée que l'action j)ercevante du cerveau^ on ne sait d'elle que son opposition avec toute action pbysique ou chimique, et par conséquent il faut la mettre au rang des actions organiques et vitales.
Les physiologistes, à la vérité, ont été plus ambitieux.
et leur imagination s'est exercée à trouver le mécanisme de cette action de transmission des nerfs. Deux liypotlièses principales ont été faites. Dans l'une, on admet que le cerveau sécrète un fluide subtil, qui circule dans les nerfs; des parties au cerveau , pour y conduire les impressions qui sont la matière des sensations; et du cerveau aux muscles et aux parties , pour y porter les ordres de la volonté et distribuer l'influence nerveuse dont toutes ont besoin. Dans l'autre , les nerfs sont considérés comme des cordes qui, ébranlées par l'excitant dans les sensations, et par le cerveau lors des déterminations de la volonté et de l'influence nerveuse , transmettent mécaniquement leurs vibrations , des parties au cerveau dans le premier cas , et du cerveau aux parties dans le second. Faisons remarquer, en effet , que , comme les nerfs sont aussi les conducteurs des ordres de la volonté et de l'influx nerveux dans l'innervation, il fallait que l'hypotbèse imaginée pût convenir à ce triple office , et cela ajoutait à la difficulté.
L'hypotbèse du fluide nen^eux, des esprits animaux, a été la plus répandue. Hippocrate , Galien , les Arabes ^ et la plu part des anatomistes des derniers siècles , Harv>ée , Bartholin , Spigel , Vieussens.^ Wiilis , Borelli , Bagli\^i , Boérliaave^ H aller , etc., en ont été successivement les sectateurs. Ils invoquaient les considérations suivantes. i^Le cerveau, auquel paraissent aboutir tous les nerfs, reçoit à peu près le tiei's de tout le sang du corps ; c'est beaucoup plus qu'il ne lui faut pour sa nutrition; et c'est déjà une présomption pour croire qu'il est chargé d'une sécrétion, a» Les nerfs paraissent être une continuation de la substance médullaire du cerveau : or, d'après Malpighi , on considérait cette substance médullaire comme une réunion de tubes sécréteurs, émanés des glandes dont on disait composée la substance grise; il était donc naturel de regarder comme des vaisseaux les nerfs qu'on disait une continuation de cette substance médullaire. 3« Cela devait paraître d'autant plus probable, que la ligature de ces nerfs n'interrompt leurs fonctions que dans la partie du corps qui est située au-dessous de la ligature; qu'une irritation
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de ces neffs ne se fait sentir de même qu'aux ramifications qui sont au-dessous du lieu qu'on irrite. Bellini , par exemple, en irritant le nerf phrénique , voyait l'effet de l'irritation ne se manifester jamais qu'au-dessous du point irrité, de sorte qu'il semblait suivre la marche du fluide nerveux. 4° Sans cette disposition supposée vasculaire des nerfs, on ne concevrait pas enfin, comment les nerfs pourraient agir , étant composés, comme ils le sont , de filets très, fins, et séparés dès leur origine les uns des autres.
Seulement , les fauteurs de ce système différèrent entre eux, relativement à la manière dont ils appliquèrent l'hypothèse générale à la triple fonction des nerfs, et relativement à la nature qu'ils assignèrent au fluide nerveux. Ainsi , sous le premier point de vue, Baglwi et Paêcliioni , qui avaient établi que les méninges étaient l'organe et le siège de la sensibilité , professèrent que le névrilème était la seule partie des nerfs qui effectuait l'action de transmission dont nous nous occupons : mais Monro a expérimenté sur le nerf sciatique d'une grenouille, que ce névrilème est aussi insensible que le sont les méninges elles-mêmes. Dautres fondirent les deux hypothèses, et dirent que les nerfs agissaient par vibrations pour conduire les voKtions , et que c'était par le fluide nerveux qui circule en eux , qu'ils étaient les conducteurs des impressions sensitives ; ou bien , tout au contraire, que c'était par vibrations mécaniques qu'ils transmettaient les impressions , et par le fluide nerveux qu'ils portaient les ordres de la volonté et l'influx vital. Zimermann, par exemple , a émis la première opinion , et Le Cat la seconde. Hérophile distinguait deux espèces de nerfs, des sensitifs , solides et agissant par vibrations , et des moteurs ^ creux et agissant par le fluide qui circule en eux. Il en était de même de Galien , qui en reconnaissait de trois espèces, des sensitifs, qui étaient mous, des moteurs , qui étaient durs, et des mixtes^ qui avaient ces deux facultés à la fois : les premiers venaient du cerveau; les seconds de la moelle spinale; les troisièmes de ces deux centres à la fois. PVillis, Boërrhav>e , admirent aussi cette distinction, et firent sécréter, les esprits animaux ]30ur les sensations
et les mouvements dans le cerveau , et les esprits vitaux pour l'innervation dans le cervelet. Enfin , quelques-uns ont, avec Lieutaud , admis deux fluides nerveux, un plus subtil présidant aux sensations , un autre plus matériel présidant aux mouvements ; du reste , l'un et l'autre si déliés qu'ils pouvaient se mouvoir en sens inverse dans le même nerf, absolument comme les rayons sonores et lumineux se meuvent dans l'air sans se confondre.
Sous le second point de vue , Hippocratc disait les esprits animaux de nature aérienne; il les faisait provenir de l'air atmosphérique, qui , lors de la respiration , parvenait par le nez au cerveau, et était élaboré par cet organe. SyWius les disait un esprit-de-vin subtil; d'autres, un sel volatil huileux, un esprit recteur universel; Vieussens en a fait un air subtil imprégné de nitre : Descartes , un étber , une matière ignée ; FLemming est allé jusqu'à en indiquer les éléments constituants, savoir, de l'eau, de l'huile, un sel animal et une terre. La plupart les assimilèrent au fluide électrique. Haller leur assigna pour caractères; lO d'être très mobiles , afin de pouvoir transmettre avec une rapidité vraiment merveilleuse , et les impressions des sensations , et les ordres de la volonté; 2" d'être très fluides, pour pouvoir se mouvoir avec tant de vitesse; 3» d'être très Jins y pour pouvoir circuler en des canaux si tenus qu'on ne peut les apercevoir ; 4° d'être ce}3endant assez matériels pour pouvoir être contenus dans des vaisseaux et arrêtés par des ligatures ; 5» enfin de n'avoir aucunes qualités sensibles , ni odeur, ni saveur, afin de ne pas modifier les qualités des impressions dont ils sont les conducteurs. En un mot, le fluide nerveux fut dit, tantôt un fluide qui était assez matériel pour tomber sous les sens, et tantôt un fluide incoercible. Dans ce dernier cas, il fut appelé tour-à-tour étlier , phlchgistique^ fluide magnétique , lumineux, galvanique j électrique. Nous nous abstenons de toutes réflexions sur ces idées , qui sont évidemment hypothétiques , et que nous ne rapporlons que comme partie historique de notre science.
L'hypothèse des vibrations , quoique aussi ancienne , et
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remontant également au temps d^Hîppocrate , a été bien moins généralement admise. On peut lui opposer en elîet I que les nerfs sont mous, non tendus, non libres dans leur { trajet , et , par toutes ces raisons , incapables de vibrer : I qu'ils ne sont pas fixés à leurs extrémités; que, formés d'un I grand nombre de filets renfermés dans un même névrilème, ces filets devraient se communiquer aisément leurs vibrations respectives , ce qui devrait amener de la confusion ' dans les sensations et les autres actions nerveuses. Nous devons dire, cependant, que toutes ces objections ne s'ap- ! pliquent qu'à Fopinion qui fait vibrer les fibres nerveuses I elles-mêmes, et que beaucoup de sectateurs de l'hypotlièse plaçaient les vibrations , ou dans les fibrilles élémentaires des fibres, ou dans leurs globules constituants, ou dans des fibrilles spirales qu'on disait exister en elles.
De nos jours, ces deux bypotlièses sont également récusées; on avoue que l'action du nerf échappe à nos sens^ et qu'on ne voit d'elle que son opposition avec toute action physique ou chimique quelconque. Si on se laisse aller à quelque conjecture sur ce qu'elle peut être en elle-même , on suppose bien quelque chose d'analogue aux deux systèmes que nous venons de faire connaître, mais on avoue que ce ne sont que des conjectures, et d'ailleurs la chose est conçue moins mécaniquement. Ainsi , remarquant que les phénomènes les plus éminents de la nature , les plus fortes détonations , par exemple , sont dus à l'action de fluides si subtils qu'ils sont impondérables , tels que le calorique , la lumière , le fluide électrique , on a supposé qu'un fluide de ce genre circule dans le système nerveux, et préside à toutes les fonctions de ce système; soit que ce fluide soit fabriqué en entier par ce système et sécrété du sang par l'action de la substance grise , soit qu'il soit absorbé dans l'univers; de manière toutefois à ce que , dans les deux cas, il soit la cause de la vie. Voilà une théorie qui se rattache, comme on voit, à celle des esprits animaux. D'autre part , quelques personnes professent encore le système des, vibration?, mais en admettant, non plus une oscillation du nerf en masse, mais seulement des vibrations de chaque
molécule du nerf , se transmettant successivement des unes aux autres.
Nous nous bornons donc à dire que le nerf est le moyen de transmission , en avouant que nous ignorons comment il opère. Nous savons seulement que la transmission est rapide , et que le nerf agit pour l'effectuer. En effet, s'il est malade, la transmission ne se fait plus, et, par un long exercice , ce nerf se fatigue , et a besoin de repos pour recouvrer son aplitude à agir. Nous ajoutons que cette action de transmission est la même en toute sensation que ce soit ; peut-être même n'est-elle que l'action d'impression qu'a effectuée dans l'organe éloigné l'extrémité du nerf, et qui se continue dans toute la longueur de ce nerf, de sorte que ces deux actions ne seraient séparables qu'aux yeux de l'esprit.
Telles sont les trois actions du concours desquelles résulte toute sensation quelconque. On voit dès lors combien ii est impropre de dire que nous sommes passifs dans nos sensations. Dans quelque sensation que ce soit, il faut toujours le concours de trois organes, et il suffit qu'un seul n'agisse pas pour que la sensation ne soit pas produite. De ce qu'un excitant extérieur affecte nécessairement un sens, par cela seul qu'il lui est appliqué , il ne s'ensuit pas que ce sens soit passif dans la production de la sensation ; celle-ci est au contraire le fruit de son activité propre : et ce qui le prouve , c'est que la sensation n'est plus produite après la mort; c'est que^ pendant la vie, elle varie par l'état de santé et de maladie; c'est que, dans la santé, elle est influencée par la volonté qui érige en quelque sorte le sens pour qu'il réponde mieux à l'excitant.
Mais venons à l'histoire de chacune des sensations en particulier. Nous partageons en deux classes celles qui sont propres à l'état de santé , savoir les externes et les internes ; et dans une troisième classe nous rangeons celles qui n'éclatent que dans les maladies, c'est-à-dire les douleurs.
PREMIÈRE CLASSE DES SENSATIONS
Sensations externes.
\ Les sensations externes sont celles qui résultent du contact d'un corps étranger sur quelques-unes des parties du coi'ps, qui sont produites par le contact d'un corps, extérieur à la partie à laquelle on les rapporte. Nous n'indiquons pas seulement pour caractères de ces sensations qu'elles soient le produit d'un corps étranger , car elles peu- Ivent résulter du contact d'une des parties du corps humain I lui-même sur une autre , ou de celui d'une de ses excré- I lions j et peut-être répugnerait-on alors à considérer les j corps qui sont ici au contact comme étrangers; mais nous 1 disons que, dans toute sensation externe, la cause de l'im- ! pression consiste dans le con tact d'un corps, qui est extérieur jà la partie à laquelle on rapporte la sensation. I Nous les subdivisons en deux ordres : celles qui fondent les sens proprement dits , et à l'aide desquelles l'esprit acquiert la notion des corps extérieurs et de leurs diverses qualités ; et celles qui , reconnaissant pour cause un contact, j (l'une part ne sont pas pour l'esprit une lumière , d'autre j part , ne sont pas des sensations morbides , des douleurs , et , à ce double titre, doivent constituer un ordre à part, comme le chatouillement , le prurit ou démangeaison , etc.
I" Ordre. — Sens externes.
Les sens externes sont des organes qui , consécutivement au contact des divers corps extérieurs, font éprouver des sensations à l'aide desquelles l'esprit acquiert la notion de 'ces corps et de leurs qualités. Instruments qu'emploie l'esprit pour arriver à la connaissance du monde extérieur, ils varient en nombre et en délicatesse dans les divers animaux ; et leur puissance réunie fixe seule la somme des connaissances que nous pouvons acquérir sur l'univers. L'homme en a cinq : le tact ou le toucher , le goût, V odorat , Vouie et
la vue. Avant de faire l'histoire particulière de chacun d'eux, nous allons présenter quelques considérations générales , qui sont communes à tous.
D'abord , puisque les sens sont destinés à nous faire connaître par un contact les divers corps de l'univers et les qualités extérieures de notre propre corps , on conçoit que leurs organes doivent être placés tous à la périphérie du corps , ou au moins y aboutir. C'est ce qui est en effet. L'organe du tact et du toucher est la peau, qui forme la surface extérieure du corps. L'organe du goût est la membrane qui revêt la surface supérieure de la langue; l'organe de l'odorat, celle qui tapisse l'intérieur du nez; et ces deux membranes communiquent librement à l'extérieur par des ouvertures , ou toujours béantes , ou que nous pouvons ouvrir à volonté. Enfin, il en est de même de l'oreille, qui est l'organe de l'ouïe, et de Vœil, qui est celui de la vue. Ainsi , déjà les organes des sens sont constamment extérieurs.
En second lieu , par cela seul qu'ils sont situés à la périphérie du corps , et parce qu'ils sont chargés d'une fonction de relation, ils sont symétriques, c'est-à-dire ou formés de deux moitiés semblables, ou pairs. La peau, la langue , le nez sont dans le premier cas , et l'oreille et l'œil dans le second.
En troisième lieu, quelque simples ou compliqués que soient les organes des sens, on peut toujours faire en eux la distinction de deux parties principales: une nerseuse, qui est située plus profondément, et qui, étant celle qui, parle contact du corps extérieur, développe l'impression d'où résulte la sensation, est la plus importante; 20 une autre placée au-devant de celle-là , destinée à recevoir préalablement le corps extérieur, et à le lui appliquer convenablement, et, à cause de cela , généralement calculée d'après les lois physiques qui régissent ce corps. En effet, puisque d'une part les organes des sens sont des instruments de sensation, il fallait bien qu'ils eussent en eux une portion nerveuse , une dépendance du système sans lequel il n'y a pas de sensation. D'autre part, puisque les sens doivent
SEJSS EXTERNES. 2;>7 être dans un contact immédiat avec les corps extérieurs, il fallait bien que partie de leur structure au moins fût calculée d'après les lois physiques qui président aux phénomènes de ces corps. Aussi, en tout organe de sens , ferons-nous cette distinction : et par exemple , il est évident que dans l'oreille et l'œil , il y a au-devant des nerfs auditif et oculaire de véi'i tables appareils d'acoustique et d'optique, tout-àfait édifiés d'après les lois physiques de la pi'opagation du son et de la lumière. La perfection d'un sens sera en raison de la structure plus ou moins heureuse de ces deux parties , selon que la partie nerveuse sera plus ou moins volumineuse et plus ou moins bien disposée, et selon que l'appareil antérieur sera aussi plus ou moins apte à effectuer convenablement le contact. Nous verrons que cet appareil a dans chaque sens une structure spéciale, qui est en rapport avec l'excitant extérieur qu'il doit appliquer au nerf.
En quatrième lieu, les sens étant des instruments qu'emploie l'esprit pour arriver à connaître les corps, leurs organes ont dû être subordonnés à celui de l'esprit ; ils ont dû , dans leur exercice , être dépendants de la volonté. Et , en effet, d'abord sont annexés à chacun des organes des sens des appareils musculaires volontaires, qui, à notre gré, les dérobent ou les soumettent au contact des corps extérieurs, les en éloignent ou les en approchent, et par là empêchent ou permettent leur emploi. Le toucher, par exemple, a le membre supérieur qui le conduit; les quatre autres sens, outre qu'ils sont mus par la tête, ont chacun un appareil musculaire propre ; la langue , à notre gré , sort de la bouche , ou se cache dans cette cavité ; l'œil , tourà-tour, est libre ou abrité sous les paupières. Ensuite, la volonté érige , en quelque sorte , la partie nerveuse de l'organe du sens, et augmente son action comme le prouve la plus grande intensité qu'a une sensation , toutes les fois que cette sensation est perçue avec volonté et attention. Ce n'est pas que la volonté puisse arrêter leur action une fois que les excitants extérieurs leurs sont appliqués ; il est certain qu'alors ils sont irrésistiblement contraints de donner la sensation des corps qui les touchent; Tome I. 17
mais cette volonté peut les dérober ou les soumettre au contact des corps extérieurs, et ainsi suspendre ou employer ieur service.
De cette dernière particularité , nous déduirons cette conséquence , que les sens sont susceptibles de s'exercer de deux manières, ou passivement , quand l'organe, par le fait seul de sa situation à la périphérie du corps, et indépendamment de la volonté, est impressionné par les corps extérieurs; ou activement , quand cet organe, mu parla volonté et érigé par elle, va comme au-devant des corps, pour en recevoir l'impression. Nous en conclurons aussi qu'ils seront susceptibles d'être perfectionnés par l'éducation. En effet, l'éducation ne doit s'entendre que de la mesure et du mode dans lequel nous employons nos divers organes; et, par conséquent, elle ne peut s'appliquer qu'à ceux de ces organes qui , dans leur exercice , sont soumis à la volonté. Or, les sens sont dans ce cas. Il est d'observation certaine que l'exercice convenable de tout organe volontaire a les deux efiets suivants : d'un côté, d'augmenter le mouvement de nutrition et de développement de l'organe, et, conséquemment de lui faire acquérir plus de volume ; d'autre part, de rendre plus faciles, plus sûrs, et plus prompts à se produire , les mouvements par lesquels cet organe remplit sa fonction. Si l'organe n'est pas assez exercé, d'une part il ne se développe pas aussi complètement qu'il le pourrait; de l'autre, il n'acquiert pas, dans son jeu, toute la prestesse et toute la sûreté dont il est capable, et se rouille en quelque sorte. Si l'organe au contraire est trop exercé, il s'épuise, et se force, si on peut parler ainsi. Ce n'est que quand il est exercé dans la mesure convenable , qu'il acquiert toute l'extension dont il est susceptible. Or, c'est là tout le secret de l'éducation; et les sens qui en sont déjoendants nous offriront beaucoup de différences parmi les hommes; ils seront plus ou moins délicats ou obtus, selon qu'on les aura plus ou moins cultivés.
Enfin, les scds ont pour usages communs de nous faire connaître les qualités des corps de l'univers. Mais, dans Tappréciation de leurs services, il faut bien séparer ce qui
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est dû à eux seuls de ce qui exige en outre l'interv^ention de l'esprit. Généralement, les métaphysiciens ont trop méconnu cette dernière intervention, et dès lors ont exagéré les services des sens. Dans tout sens, il faut distinguer deux sortes de fonctions : une dite inimédiale ^ qui consiste dans la sensation brute qu'il donne, qui est unique pour chaque sens, à l'égard de laquelle il ne peut ète suppléé par aucun autre, pour l'accomplissement de laquelle il n'a besoin ni du secours d'un autre sens, ni de l'habitude, ni d'un exercice préalable , et qu'il effectue aussitôt que son organe est convenablement développé ; d'autres , dites médiates ou auxiliaires, qui consistent dans les secours qu'ils fournissent à l'esprit, et d'après lesquels celui-ci acquiert la notion des corps et de leurs diverses qualités; celles-ci sont multiples pour chaque sens , souvent les mêmes pour plusieurs , et à leur égard les sens peuvent se suppléer.
Mais arrivons à l'histoire de chaque sens en particulier. De ces sens, deux exigent le contact immédiat des corps extérieurs, et ne sont impressionnés que par les objets rapprochés, savoir, le toucherai le goût. Les trois autres reçoivent à distance les impressions des objets , et par conséquent étendent leur puissance jusque sur les corps éloignés : ce sont V odorat, Vouie et la vue. Quelques-uns sont affectés parle corps extérieur lui-même dont ils accusent les qualités , comme cela est dans le toucher, le goût et l'odorat ; les autres ne le sont que |>ar un corps qui est intermédiaire, et à eux, et à l'objet extérieur qu'ils font juger, comme dans I l'ouïe et la vue. Nous remarquerons que les sens qui sont im I pressionnés à distance sont les seuls qui seront susceptibles j de nous présenter des illusions, parce qu'en effet les molé- ' cules odorantes, les ondes sonores et les rayons lumineux pourront éprouver, dans leur trajet de l'objet extérieur à l'organe , diverses modifications. Nous allons commencer par le sens du tact et dutoucher, parce qu'il est le plus général , le plus répandu dans les animaux , et celui duquel , à parler philosophiquement, dérivent tous Jes autres.
FO>CTIOîS DE LA S£>'SIBILIT£.
§ F"" — Sens du Tact et du Toucher.
Ce sens, accompli par la surface externe du corps, par la peau^ est. celui qui donne la notion de la température et des qualités les plus générales des corps. Mais , comme dans les animaux supérieurs, et par conséquent dans l'homme, il j a toujours une partie de la peau qui est plus spécialement destinée à l'exercer , et qui est ce qu'on appelle Vorgane du toucher, son histoire se partagera en deux parties, celle du tact et celle du toucher.
10 Plistoire du Tact.
L'iiisloire du tact , comme celle de toute autre fonction , doit comprendre l'étude anatomique des parties qui en sont les instruments, et l'exposition du mode par lequel ces parties l'accomplissent.
^J. AuaLomie des organes du Tact.
L'organe du tact est , chez l'homme , la peau , qui forme l'enveloppe extérieure de son corps. Quelques physiologistes ont dit que toute partie quelconque du corps, dès qu'elle est sensible, peut accomplir le tact; et que le tact n'était autre chose que la sensibilité générale. Ils se sont fondés sur ce que plusieurs de nos parties intérieures , lorsqu'elles sont accidentellement à nu, se montrent sensibles au contact des corps qui sont appliqués sur elles. Mais, la sensation tactile que, dans ces cas accidentels, ces parties intérieures mises à nu fout éprouver, est le plus souvent confuse, ou même est une douleur; et, dans l'un et l'autie cas, ce sont bien des sensations externes, mais non des sensations de tact ; car on ne doit donner ce nom qu'à celles qui donnent la notion de la tempéra tui*e et des qualités générales des corps. D'ailleurs, ce n'est qu'accidentellement que ces parties sont devenues extérieures; et, dans l'état naturel, il
SENS DU TACT ET DU TOUCHER. 2^1 n'y a de destiné à l'accomplissement du tact que îa peau , et un peu l'origine des membranes muqueuses.
De la Peau.
Dans les derniers animaux, la peau n'existe pas, et c'est la surface externe du corps qui accomplit le tact, aussi-bien que toutes les fonctions de l'économie. Mais dans l'homme, comme dans les animaux supérieurs , la peau est une membrane distincte du reste du corps, qui en forme l'enveloppe externe, et qui ne remplit plus que quatre offices; savoir: lo d'être une des voies d'excrétion les plus abondantes pour la décomposition du corps, comme siège de la transpiration dite insensible ; 20 d'effectuer une absoi'ption qui n'est plus qu'un reste de celle si active que présentent les derniers animaux, et par laquelle ils se nourrissent; 3° d'être une enveloppe protectrice , et de servir mécaniquement d'abri défensif au corps; 4^ d'éti^e enfin l'organe du tact. C'est une membrane du genre des folliculeuses on villeuses composées , sensible , perspirable , absorbante , servant d'enveloppe extérieure à tout le corps , au travers de laquelle les organes subjacents laissent apercevoir leurs formes les plus saillantes, épaisse de deux à trois lignes, tout à la fois douce, souple , extensible , élastique , suffisamment solide , et composée de deux feuillets , le derme et Vépiderme.
Le derme est le feuillet le plus profond de la peau, celui qui en forme presque toute l'épaisseur, et en même temps la seule partie qui y soit vivante et oi'ganisée. Ses éléments constituants sont , i» des fibres lamineuses, denses , résistantes, qui, tissées en membrane, en forment' la trame, le canevas principal ; 20 de nombreux vaisseaux artériels, veineux, exhalants et absorbants, qui aboutissent à sa surface externe, pour y effectuer, les uns l'exhalation, les autres l'absorption , fonctions dont nous avons dit que la peau était le siège; 3^ des nerfs, nombreux aussi, qui se terminent et s'épanouissent à la surface du derme pour l'accomplissement du taèt. Depuis Malpigld , la plupart des anatomistes ont professé que ces. divers éléments consti-
tuants du derme étaient disposés par couclies superposées les unes aux autres , et au nombre de trois ; savoir ; le chorion , le corps jmpiUaire et le corps muqueux. Le c/iorion est la couelie la plus ])rofûnde; assemblage de fibres denses, entrecroisées à la manière d'un feutre, et qui laissent entre elles des trous par où passent les vaisseaux et les nerfs , et où se prolonî^e même souvent le tissu cellulaire sous-cutané graisseux , il forme le canevas de la peau , et donne à cette membrane la solidité dont elle a besoin pour constituer une enveloppe protectrice; il a une trame d'autant plus serrée qu'il est plus extérieur. Le corps papillaire est la seconde lame du derme ; il consiste en un assemblage de petites papilles formées par les extrémités des nerfs et des vaisseaux , qui , après avoir passé par les trous dont est criblé le cliorion , se sont groupées en petits pinceaux, en petits pénicilles , dans un tissu spongieux érectile. Enfin le corps muqueux ^ la coucbe la plus externe du derme, était considéré par Malpighi comme un mucus sécrété par les papilles , et étendu à la surface du corps papillaire , pour l'abriter un peu , et le conserver dans l'état de souplesse qui lui est nécessaire pour l'exercice de ses fonctions. C'était une sorle de vernis mou, dans lequel résidait la matière colorante qui donne à la peau la couleur qui la distingue , et que l'on sait être diverse dans les difféïents climats. Depuis , on a émis sur lui de nouvelles idées. Bichat assurant n'avoir jamais vu ce prétendu mucus dans lequel on le fait consister . l'a présenté comme un réseau de vaisseaux artériels, veineux, exlialants et absorbants, qui, tout à la fois, est le siège du pigmeutum , auquel la peau doit sa couleur, et l'organe des fonctions d'exhalation et d'absorption de la peau. M. Gaultier a considéré ce corps muqueux comme composé lui-même de quatre lames; savoir: une première, la plus profonde, composée de vaisseaux artériels et veineux, contournés sur eux-mêmes, formant de petits bourgeons sécrétant la matière colorante deJa peau; une seconde, déjà plus externe, de couleur blanclie , de nature épidermique, sécrétée par la première qu'elle abrite, et qu'il appelle alhuginée prO'
fonde; une troisième, plus saperficielle encore, composée comme la première de vaisseaux artériels et veineux réunis en bourgeons, appelée la membrane brune , et qui est imprégnée de la matière colorante de la peau; enfin, une quatrième, la plus superficielle de toutes, de nature épidermique comme la seconde, appelée, à cause de cela, la membrane albuginée supei^ficielle , et qui , formée par la troisième couche, lui sert d'abri. De ces quatre couches, la première et la troisième seraient seules vivantes ; seules , elles exécuteraient les fonctions d'exhalation et d'absorption de la peau; et, de cette manière, cette membrane ic montrerait de moins en moins sensible et vivante , à mesure qu'elle deviendrait plus extérieure, et conséquemment plus soumise au contact des corps étrangers. Enfin , M. Dulrochet n'admet dans le corps muqueux que les trois couches les plus externes ; il dit que la plus interne n'est que la terminaison des vaisseaux, et, par conséquent, fait partie du corps papillaire.
M. Chaussier nie cette superposition de couches : il croit que cette manière de concevoir l'organisation du derme est plutôt une vue de l'esprit qu'un résultat de l'observation. Quelque délicates qu'aient été ses dissections , il n'a jamais pu voir cette succession des lames; et le derme ne lui a paru être qu'une seule et même trame, dont le fond était un tissu solide, formé de fibres lamineuses, denses et entrecroisées entre elles, et à la surface de laquelle venaient se terminer en papilles les dernières extrémités des nerfs et des vaisseaux exhalants et absorbants.
Quoi qu'il en soit, on reconnaît déjà dans le derme les éléments organiques auxquels la peau doit d'exécuter les fonctions qui lui sont propres ; savoir : les nerfs par lesquels elle est un organe de tact, les vaisseaux exhalants et absorbants par lesquels elle effectue la transpiration et l'absorption , et enfin , la trame cellulaire dense et résistante qui la rend solide, et capable d'être une enveloppe protectrice. Il n'est pas un point de la peau de l'homme auquel n'aboutissent la dernière ramification d'un nerf, celle d'un
vaisseau exhalant , et où n'existe l'orifice d'un vaisseau absorbant.
JJépiderme, le second feuillet constituant de la peau , en est la partie la plus extérieure : c'est une membrane sèche, inorganique, dépouillée de vaisseaux et de nerfs, s'usant mécaniquement par le frottement, croissant et se reproduisant par une excrétion du derme, faisant enfin l'office d'un vernis sec, qui empêche le contact immédiat des corps extérieurs sur les papilles nerveuses et absorbantes , et par là amoindrit l'impression tactile, et s'oppose un peu à l'absorption. Cet épiderme étalé sur le derme lui adhère ass<îz intimement ; d'abord , par l'intermédiaire des vaisseaux exhalants et absorbants qui , des parties profondes de la peau, vont en le traversant s'ouvrir à la surface externe ; ensuite , par les poils qui de même s'étendent de dessous le derme à travers l'épiderme jusqu'au dehors de la peau, et qui reçoivent de cet épiderme , au moment où ils le traversent, une légère enveloppe corticale; enfin, par un tissu lamineux très fin , et trop tenu pour qu'on puisse en distinguer la structure. On a beaucoup discuté sur la composition , la nature et la formation de cet épiderme. Les uns l'ont dit une série de petites écailles , qui se recouvrent à moitié les unes les autres d'une manière imbriquée, comme sont les écailles qui existent à la peau de certains animaux. D'autres l'ont dit une membrane tout-à-fait plane. La plupart l'ont jugé inorganique; et, en effet, on n'y découvre ni vaisseaux, ni nerfs , ni tissu cellulaire; il est insensible, étranger à toutes les fonctions de la peau , à toutes ses maladies. Quelques-uns cependant, M. Mojon de Turin , M. Gaultier, veulent qu'il soit organisé encore, au moins dans ses lames les plus internes. Enfin, on l'a dit tourà-tour le produit de la dessiccation des parties les plus superficielles du derme par le contact de l'air, celui de la pression exercée d'une manière continue sur le derme, d'abord par les eaux de l'amnios pendant la vie utérine , ensuite par l'air atmosphérique et les vêtements après la naissance; le produit de la coagulation d'un suc albumineux que sé-
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crête le derme. CeUe dernière opinion est la plus ancienne ^ la plus probable, et doit faire ranger l'épiderme dans la classe des membranes couenneuses. On a dit cette membrane percée de pores obliques pour le passage des poils et les orifices des vaisseaux exhalants et absorbants : mais M. de Humholdt n'a pas vu ces pores , même avec un microscope qui grossissait 3i2,4oo fois les objets; et quelques anatomistes pensent que cet épiderme , barrière non vasculaire , placée à la périphérie du corps , ne laisse passer que par une imbibition mécanique ce qui lend à entrer dans le corps, et ce qui tend à en sortir.
Telles sont les deux lames qui constituent la peau de l'homme. Cette membrane renferme encore dans son épaisseur deux sortes d'organes , qu'il importe de faire connaître pour compléter son étude anatomique; savoir : les follicules sébacés, et les poils. Les premiers sont de petits organes sécréteurs , sous forme d'ampoules ou de vésicules membraneuses , situés dans l'épaisseur du derme , et séparant du sang un fluide huileux qui lubrifie la peau , et en entretient la souplesse. Ils abondent surtout aux lieux de la peau où il y a des plicatures^ des poils, où la peau est exposée à plus de frottements. Ces follicules semblent même différer un peu les uns des autres dans les diverses régions de la peau ; du moins le fluide qu'ils sécrètent n'est pas loutà-fait le même au crâne , aux aisselles , aux aines , au pourtour de l'anus , etc. Ce fluide, tout en conservant à la peau le liant dont elle a besoin pour l'exercice de ses fonctions , est aussi destiné à la défendre de l'impi'ession des corps liquides.
Les poils au contraire servent surtout à défendre la peau du contact des corps solides. Ce sont des filaments cornés , en apparence épidermiques , qui sortent de la peau en plus ou moins grand ncmbi'e , et qui , lorsqu'ils sont abondants et épais, forment à cette membrane un vêtement naturel. Ils sont composés de deux parties : une , qui est vivante , qui produit l'autre , et qu'on appelle le bulbe y et uns autre , qui est morte, qui est produite, et qu'on appelle le poil proprement dit. La première est une espèce de capsule
fibreuse, située au-dessous du derme , creuse, intérieurement remplie d'une pulpe vasculaire , et percée à chacune de ses extrémités d'une ouverture : par l'une de ces ouvertures pénètrent dans le bulbe les vaisseaux et les nerfs qui vont former la pulpe intérieure; par l'autre, sort la matière cornée sécrétée, ou le poil proprement dit Celle-ci se compose d'une série de cônes cornés, épidermiques , sécrétés par la pulpe intérieure , et emboîtés les uns dans les autres , de manière que celui qui est le plus élevé, qui est au sommet du poil, est celui qui a été formé le premier. Du reste, ces poils , rares à la peau de l'iiomme , dans la structure de laquelle tout est sacrifié au tact, ofi*rent dans la série des animaux de grandes difierences ; tantôt ils sont des poils proprement dits ; tantôt ils sont des plumes , car il n'est pas possible de nier l'analogie de ces deux genres d'organes. Ils peuvent encore être distingués en simples et en composés : simples , lorsque chaque bulbe est isolé , séparé , et que son poil est distinct; composés, lorsqu'au contraire plusieurs bulbes pileux sont agglomérés, de manière à ce que les différents poils qu'ils ont sécrétés se sont soudés pour former un seul corps solide plus ou moins gros, un ongle ^ une écaille, une corne, etc. Dans l'homme, dont la peau est unie^ et auquel la nature n'a voulu donner ni armes offensives ni armes défensives , il n'existe pas de ces poils composés , si ce n'est à l'extrémité des doigts , où sont les ongles, qui soutiennent d'une manière si utile pour le tact la pulpe de l'extrémité des doigts. Mais , dans les animaux qui , à cause de leur intelligence bornée, devaient avoir des moyens naturels d'attaque et de défense, il y a souvent de ces poils composés : ou la peau est revêtue à^écailles ; ou les ongles plats de l'homme sont devenus de fortes griffes , ou sont convertis en sabots ; ou à diverses parties de la lêle se sont développées des cornes. Les zoologistes assimilent toutes ces parties à des poils, et en expliquent de même la production. Plusieurs vont même jusqu'à placer dans cette catégorie d'organes les dents , qu'ils disent appartenir primitivement à la peau de la bouche , et ne s'être placées qu'accidentellement dans le système osseux, dans les os desmâchoires. Tels sont
SENS DU TACT ET DU TOUCHER. 267 MeckelellSl. de ^/amp'iï/e. Ce dernierconsidère le poil comme le rudiment de toutes les parties constituantes de la peau, et même de tous les organes des sens , quelque complexes qu'ils soient. Par exemple, ]e Jbllicule sébacé ne lui paraît être qu'un sac fibreux, analogue au bulbe du poil , et qui n'en diffère que parce qu'il sécrète un suc huileux au lieu d'une matière cornée. Le de/'me ne lui semble être qu'un assemblage de petits bulbes analogues , placés les uns à côté des autres, et laissant bourgeonner par leur ouverture externe , les dernières ramifications des nerfs pour le tact , et celles des vaisseaux exhalants et absorbants pour la transpiration et l'absorption. TSous venons de voir que . sous le nom de poils composés , il rapporte à ce genre d'organes les plumes f les ongles y les écailles , les cornes et même les dents. Enfin, partant de cette idée, que la peau est dans les derniers animaux le seul organe des sens qui existe , et que les autres sens , à mesure qu'ils apparaissent dans la série des animaux, ne doivent être que des dépendances de cette peau , il regarde Vœil et Voreille eux-mêmes comme des bulbes analogues à ceux des poils, mais qui seulement se sont beaucoup modifiés, pour pouvoir exercer les fonctions très délicates auxquelles ils étaient appelés. Xous ne nous faisons pas caution de la justesse de cette analogie; mais nous la rapportons comme preuve de la direction nouvelle imprimée à l'anatomie comparée , et qui consiste , non plus seulement à démêler toutes les différences d'organisation que présentent les animaux, mais en outre à spécifier I quels sont dans les divers êtres vivants les organes analogues , quelque divers que puissent paraître d'ailleurs ces organes par leurs formes extérieures.
Telle est la peau , membrane qui recouvre en entier toute la périphérie du corps, finit aux ouvertures naturelles qui conduisent dans les organes intérieurs , et qui communique avec les membranes muqueuses, qui semblent en être un prolongement. Par sa face interne, elle adhère plus ou moins lâchement aux parties subjacentes par un tissu lamineux , qui tantôt est si peu serré qu'elle peut se déplacer de dessus les parties qu'elle recouvre, qui tantôt
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est si serré qu'elle ne peut aucunement se mouvoir. Quelquefois aussi , elle adhère à une couclie musculeuse , qui alors l'entraîne dans ses contractions , c'est-à-dire tour-àtour l'épanouit ou la fronce. Dans les animaux ^ cette couche musculeuse est étendue à presque tout le corps , et forme ce qu'on appelle le pannicule charnu : l'homme n'en a que des vestiges, au front, au crâne, au scrotum. Par sa face externe, elle est libre, et de ce côté se voient, indépendamment des poils : lo un grand nombre de petites aspérités, qui sont la trace des papilles qui existent à la surface du derme , et qui se laissent dessiner à travers l'épiderme. Ces aspérités n'empêchent pas que la peau ne paraisse lisse; nulle part elles n'ont une disposition régulière , si ce n'est à l'extrémité des doigts, où elles sont rangées sur des lignes courbes, qui sont concentriques les unes aux autres; i^ çà et là différents plis , dont les uns tiennent au mode d'union de la peau avec les parties subjacentes , et sont commandés par la direction dans laquelle se font les mouvements; dont d'autres sont les effets de la contraction des muscles subjacents; dont quelques-uns enfin sont le produit de la vieillesse , de la faiblesse , de la perte de la, propriété élastique et rétractive de la peau. Du reste, cette membrane n'a pas partout la même épaisseur, la même fixité ou mobilité, le même nombre de nerfs , de vaisseaux exhalants , absorbants , de follicules sébacés, de poils. Nous nous occuperons ailleurs de sa couleur.
Des Membranes muqueuses.
Les membranes muqueuses sont celles qui revêtent l'intérieur de tous les organes du corps communiquant au dehors par des ouvertures naturelles. Elles semblent former dans leur ensemble comme une sorte de peau intérieure; car c'est entre elles et la peau proprement dite que semble compris tout le corps; et comme elles se continuent avec la peau aux ouvertures naturelles du coi'ps, on les a dit un prolongement de cette membrane. Cela est en effet dans les animaux les plus simples; mais, dans les animaux supe-
SENS DU TACT ET DU TOUCHER. 2G9 rieurs, elles sont réellement un organe différent , bien que Ilui ressemblant un peu par l'organisation et les fonctions. jElles diffèrent même les unes des autres dans les divers points de leur étendue. Les anatomistes les ramènent toutes jà deux grandes surfaces ; la gastro-pulmonaire , qui com- Imence aux ouvertures de l'œil, du nez et de la bouche, et !qui , tapissant les appareils respiratoire et digestif, se termine à l'anus; et la genito-urinaire , qui commençant à |l'orifice de l'urètre cbez l'homme, et à celui de la vulve îchez la femme , tapisse l'intérieur des appareils urinaires et génitaux. Il faut y ajouter celle qui pénètre par le conduit auditif externe , et celle qui tapisse l'intérieur des vaisseaux excréteurs de la mamelle.
Ces membranes, comme la peau , sont le siège d'une fonction d'exhalation , d'une fonction d'absorption, et sont toujours en contact avec des corps étrangers; savoir, les substances que nous ingérons pour notre composition , comme l'air, les aliments; et les substances que nous excrétons , comme les fèces, l'urine : on peut bien , en effet, considérer comme corps étrangers ces diverses substances. Une de leui's faces adhère aux organes qu'elles concourent à former; l'autre s'offre librement au contact des substances ingérées |ûu excrétées. Elles sont composées de deux feuillets, un \derme et un épidémie. Le derme est aussi ce qui en forme le corps; un peu moins dense que celui de la peau, on voit jse terminer à sa surface les orifices des vaisseaux qui président aux fonctions d'exhalation et d'absorption, et des jnerfs, qu'on dit aussi être figurés en papilles, surtout au (voisinage des ouvertures naturelles du corps. On l'a dit égailement formé de trois couches , un chorion , un corps papillaire et un corps muqueux ; mais cela est encore bien moins idislinct qu'à la peau. L'épiderme en est la lame externe ; également inorganique, il n'existe guère qu'au commence- Imentdes membranes muqueuses, et manque dans leur profondeur. Enfin , les membranes muqueuses offrent aussi , dans leur texture , les deux sortes d'organes annexes que nous avons trouvés dans la peau. D'abord, elles ont évidemment des follicules, dits muqueux^ qui sécrètent un fluide des-
tiné à lubrifier la membrane , et qui sont d'autant plus abondants , que ce fluide supplée à l'oû&ce protecteur de Fépiderme, qui manque ici. Quant aux poils, les membranes muqueuses de l'homme, à la vérité , n'en offrent jamais; et, encore pourrait-on offrir comme contraire à cette assertion, les dents, qui, selon Meckel et M. de Blairwille , n'appartiennent pas primitivement aux mâchoires, et sont des dépendances de la membrane muqueuse de la bouche; mais, chez les animaux , souvent elles en présentent, et même des poils composés, des écailles.
B. Mécanisme du Tact.
Dans l'étude de toute sensation en particulier, nous n'étudierons que l'action d'impression, parce que c'est elle seule qui est spéciale; les actions conductrice du nerf, et percevante du cerveau, sont réglées sur elle, et à l'article des sensations en général , nous avons dit tout ce qu'on savait de ces deux dernières. Dans Tétude de cette action d'impression , nous rechercherons successivement, lo comment se fait le contact du corps extérieur qui en est la cause; 20 ce qu'est cette action d'impression en elle-même , quelle est la part qu'ont à sa production chacune des parties qui composent l'organe du sens , et en général quel est l'office de chacune de ces parties ; oo quels sont les services du sens ; 4" enfin , quelle est sa portée dans l'homme , comparativement à ce qu'elle est dans les animaux. Faisons d'après cet ordre l'histoire physiologique du tact.
§ 1^''. Puisque le tact est une sensation externe, la cause de l'action d'impression, qui est le fondement de cette sensation, est le contact d'un corps extérieur. 11 n'y a rien de difficile à concevoir dans le mode selon lequel se fait ce contact. Comme la peau forme la périphérie du corps, elle est soumise , par le lait seul de sa situation, au contact du corps extérieur; et, d'ailleurs, à raison de la mobilité du tronc et des membres sur lesquels elle est étalée, on peut l'appliquer aux corps extérieurs dont on veut recevoir une impression tactile. Dans les deux cas , les papilles qui saillent à la
surface du derme sont atteintes ; et , pour peu que le contact soit prolongé et un peu fort , elles reçoivent, ou mieux j développent Taction d'impression.
I § 2. En quoi consiste cette action d'impression? on l'ijgnore tout-à-fait: on a beau observer les papilles, on ne jpeut rien voir en elles des changements quelles éprouvent consécutivement au contact; ces cliangements sont trop { moléculaires pour être aperçus , et leur résultat seul , c'est- I à-dire la production de la sensation , annonce qu'ils ont lieu. I On a conjecturé que par le contact le fluide nerveux éprouivait un ébranlement mécanique qui se propageait au cer- I veau, ou qu'il se faisait dans ce fluide un changement chimique ; mais ce ne sont là que des hypothèses que rien ne I démontre.
Si l'on ne peut voir cette action d'impression, à plus forte raison ne peut-on saisir son essence; et, tout ce qu'on sait d'elle , c'est que : i» ne ressemblant à aucune action physique ou chimique de la nature , elle est une des actions pro- ! près des corps vivants et animés, qu'à cause de cela on appelle organiques et vitales ; 20 que la peau n'est pas passive dans sa production, ne la reçoit pas mécaniquement de I l'excitant extérieur, mais la développe en vertu de son activité propre, et par suite du rapport que la nature à établi entre elle et les corps extérieurs. En effet, l'état de vie et de santé est une condition nécessaire pour la production de cette action ; la volonté la rend plus intense, en érigeant la papille nerveuse; cette papille, à la longue, se fatigue, et a besoin de se reposer pour recouvrer son aptitude à agir; 30 Enfln , qu'elle répète scrupuleusement toutes les qualités du corps qui est au contact. Il est sûr, en effet, que les nerfs conducteurs transmettent toujours les impressions sen- ' sitives telles qu'elles ont été formées, et que le cerveau î aussi les perçoit telles qu'elles lui sont envoyées. Or, si le tact nous fait apprécier toutes les nuances des qualités gé- I nérales des corps, comme on ne peut en douter, il faut bien I que l'action d'impression ait représenté en elle-même, avec autant de délicatesse que d'exactitude, toutes les qualités des corps sous le rapport du tact.
mouvements divers du corps et des sons vocaux. A la différence du langage affectif, il réclame une éducation préalable, un apprentissage, puisque chacun doit, ou l'inventer et le composer longuement, ou recevoir celui que d'autres hommes ont fait. Enfin, au lieu d'être constant, comme le langage affectif, il est arbitraire, souvent inspiré par le hasard ^ et il varie dans les divers hommes et dans les divers peuples. Du reste, les phénomènes qui le composent sont pris tour-à-tour aussi dans les phénomènes de la mutéose et dans ceux de la phonation : ils constituent, dans le premier cas, ce qu'on appelle le laîiga^e d'action; etj dans le second, ce qu'on appelle la parole.
Le langage conventionnel existe-t-il dans les animaux ? On a bien universellement reconnu en eux le langage affectif; mais on a été en doute relativement au langage conventionnel. La plupart des naturalistes, non-seulement n'admettent en eux que les cris , et leur refusent la parole, dont ils font le privilège exclusif de l'homme ; mais même ils leur contestent un langage conventionnel en gestes, en attouchements. Cependant, si ce langage a été donné à l'homme pour qu'il pût spécifier ses diverses idées et les communiquer aux autres , pourquoi n'existerait-il pas de même chez certains animaux en proportion de leurs besoins, de leur puissance intellectuelle , de leur vie plus ou moins sociale? Si les animaux se communiquent par leurs cris leurs be- ' soins les plus prochains, qui oserait assurer qu'ils ne se communiquent pas de même des détails plus délicats? On peut invoquer, à l'appui de l'opinion inverse, l'économie de la société des abeilles, des fourmis; les sentinelles que placent certains animaux qui vivent en société; les cris par lesquels ces sentinelles annoncent le danger; l'alarme qui retentit tout à coup dans une basse-cour, quand l'oiseau de proie plane au-dessus d'elle ; l'ordre qu'observent dans leur marche les oiseaux voyageurs; les avertissements respectifs que se donnent les animaux carnassiers qui chassent de concert ^ etc. : ne semble-t-il pas que, dans ces cas , ces animaux se transmettent des instructions déterminées ? On a observé aussi que dans les pays où le gibier est très chassé , les jeunes
animaux , quoiqu'ils ne soient pas encore sortis de leurs terriers, sont déjà plus instruits que les vieux animaux des contrées que l'homme ne fourrage pas : il semblerait que les premiers auraient été avertis par leurs parents des dangers qu'ils auront à redouter. Il est donc probable que beaucoup d'^inimaux ont un langage conventionnel ; seulement il sera dans chacun en raison de leur intelligence, borné comme elle ; dans la plupart il se réduira à des attouchements; et ce n'est que dans les plus élevés de tous qu'existera la parole. On objectera, peut-être, à cette dernière supposition , que nous n'entendons proférer aux animaux que des sons monotones et confus ; mais en distinguons-nous davantage, dans ce que nous entendons des étrangers qui parlent une langue autre que la notre? les langues ne sont-elles pas des créations de notre esprit^ qu'il faut que nous apprenions de ceux qui les ont inventées ou qui les ont apprises eux-mêmes? Si nous étudiions les actions des animaux , quand ces actions sont accompagnées de sons vocaux , peut être apprendrionsnous leur langue, comme un enfant apprend celle de ses parents? Quelques naturalistes ont fait des essais à cet égard, et Dupont de Nemours, par exemple, assurait être parvenu à comprendre le chaat du rossignol. D'ailleurs, si les animaux comprennent bien notre langage , même quand nous leur parlons des langues diflerentes , pourquoi ne pourrions-nous pas parvenir aussi ù comprendre le leur?
Quoi qu'il en soit, du reste , de cette difficulté sur l'existence du langage conventionnel chez les animaux , il est sûr que l'homme jouit de ce langage; et comme, chez lui, ce sont les sons surtout qu'a employés l'esprit pour le fonder, nous allons d'abord parler de la parole.
lo De la Parole.
La parole est sans doute un son vocal , mais non un son vocal simple, tel qu'il échappe du larynx; elle est un son vocal travaillé par une action du tuyau musical , articulé ^ et qu'une facullé intellectuelle supérieure a constitué signe d'une idée. La parole est la voix articulée , c'est-à-dire une Tome Ll. i8
2 ^o^CTION de la sensibilité.
impressions. Le siège de la sensibilité tactile des membranes muqueuses est, du reste, dans un rapport lieureux avec le genre de corps étrangers qui sont mis, en contact avec ces membranes, et avec l'utilité dont devait être leur tact. Ces corps étrangers sont, ou des substances d'ingestion , qui sont introduites daus les organes pour y servir à la nutrition , ou des substances d'excrétion, que le corps doit rejeter. Il ne nous importait dès lors d'avoir la notion tactile de ces substances, qu'au moment où s'en efïectuent l'ingestion et l'excrétion. Le tact muqueux est limité au point où les surfaces externe et interne du corps communiquent , pour qu'il veille au passage d'une de ces surfaces à l'autre. Tandis que le tact de la peau surveille tout ce qui se passe a la périphérie du corps j le tact muqueux sert à diriger dans l'ingestion des substances nutritives et l'expulsion des matières excrémentitielies. INous reviendrons sur ces sensations tactiles muqueuses, à l'article des fonctions dont elles font partie : les notions qu'elles donnent, sont les mêmes que celles que fournit le tact de la peau.
§ 3. Ces notions sont, relatives aux qualités les plus générales des corps; les indiquer, c'est caractériser les services du sens du tact, spécifier ses fonctions. Ces fonctions sont, comme celles de tout autre organe de sens, immédiates , c'està-dire accomplies par lui seul , et médiates , c'est-à-dire exigeant en outre l'intervention de l'esprit.
La fonction immédiate du sens du tact, est de nous faire ap|)récier la température des corps. Par cela seul que nous touclions un corps, nous éprouvons une sensation de cliaud ou de froid , qui annonce sa température. C'est là l'office immédiat du tact, celui qu'il accomplit ])ar lui seul, dans lequel aucun autre sens ne peut le remplacer, qu'il effectue sans avoir besoin du concours d'un autre sens, sans l'aide d'un exercice antérieur, de l'habitude, et dès que son organe a acquis un développement suffisant. Il est remarquable même, que , sous ce rapport, notre tact n'est jamais oisifs car notre peau est sans cesse touchée par l'air extérieur au moins, et celui-ci fait une impression sur elle en raison de sa temj)ératiire. Les gaz, que d'abord on pouvait croire indépendants
SENS DU TACT ET DU TOUCHER. 27.1 du tact, sont^ à cet égard, tributaires de ce sens; et, à la fonction tactile de la peau, doivent ainsi se rapporter les diverses sensations de cliaud et de froid que nous éprouvons par le contact du milieu dans lequel nous vivons. Entrons I ici dans quelques détails.
La température d'un corps s'entend de la sensation de chaud ou de froid que son contact développe en nôs organes, ou du nombre de degrés auquel ce contact fait monter l'instrument de physique appelé thermomètre. Ce double eïïel est dû à une matière très subtile, appelée calorique , que I dégage tout corps en quantité plus ou moins grande , et qui; dans le premier cas, agit sur les nerfs des organes, de manière , à développer en eux une sensation ; et , dans le second , s'interpose entre les molécules du liquide du thermomètre , de manière à lui donner plus ou moins de volume. Ce calorique I est ainsi dégagé par tout corps , soit en vertu d'une simple ' faculté de rayonnance , soit parce qu'il est attiré par les autres corps voisins, ayant tendance à se mettre de niveau dans tous. C'est, en effet, une loi constante pour tous les i corps non vivants , que le calorique qui les pénètre , et qui , se dégageant de chacun d'eux en une quantité déterminée , fixe leur température , tend à se mettre en équilibre en tous , ide manière à ce que tous à la fin agissent de même sur le [thermomètre. Si deux corps sont voisins, et n'ont pas la même température , celui qui est le plus chaud se refroidira un peu , en fournissant de son calorique à celui qui est le I plus froid ; celui-ci , par suite , s'échauffera un peu ; et tous deux finiront par avoir la même température, car ils agiront de même sur le thermomètre. Cet équilibre arrivera d'autant plus tôt, que ces deux corps se toucheront par plus de points , et seront meilleurs conducteurs du calorique. Les corps vivants seuls sont affranchis de cette loi générale, dite équilibre du calorique ; non que le calorique, dégagé par les corps extérieurs environnants, quand ils sont plus chauds qu'eux, ne tende à les pénétrer; non encore que les corps extérieurs enviroanants ne leur soutirent sans cesse du calorique , quand ils sont plus froids qu'eux , de manière à
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tendre à les amener, dans les deux cas , à leur niveau ; mais parce qu'ils dégagent eux-mêmes le calorique , qui fixe leur température; et, qu'ayant, jusqu'à un certain point, la puissance , et de consumer aussitôt le calorique surabondant qui les pénètre, et de renouveler celui qui leur est soutiré, ils restent toujours à une même température, qui n'est pas celle du milieu ambiant, mais est la leur propre ; seulement des sensations tactiles de chaud el dej'roidles avertissent de celles de ces deux conditions dans lesquelles ils sont tourà-tour. Nous n'avons pas ici à traiter de l'action par laquelle le corps humain dégage le calorique duquel sa température propre dépend , non plus que de celles par lesquelles il consume le calorique qui lui est fourni, et remplace celui qui lui est soutiré; elles seront le sujet d'une fonction particulière; nous n'avons qu'à spécifier les cas dans lesquels éclatent en lui, par le contact du milieu ambiant, ou de corps étrangers , les sensations de chaud et de froid.
Or, cela est facile : la température du corps humain est de 36 degrés (therm. cent.); et le milieu ambiant, comme les corps extérieurs qui le touchent, ne peuvent être, à son égard, que dans l'une ou l'autre de ces trois conditions: ou ils auront une température supérieure à celle du corps humain , ou ils en auront une égale, ou ils en auront une moindre. Voyons quelles sensations de chaud ou de froid sont éprouvées dans chacun de ces cas.
Le corps extérieur, ou Tair atmosphérique lui-même ontils, une température supérieure à celle de 36 degrés? Le calorique extérieur que dégagent ces corps pénétrera mécaniquement, et, d'après les lois physiques de la propagation de ce fiuide , la peau et le corps humain ; et , s'ajoutant ainsi à celui que l'économie produit elle-même , il y sera en plus, €t fera développer dans les nerfs une sensation de chaud. On ne peut nier cette pénétration mécanique du calorique dans la peau et le corps, puisqu'on les voit s'écbauOer physiquement, et à l'instar d'un autre corps, lorsqu'ils sont exposés aux rayons ardents du soleil, ou devant un corps en ignition. Seulement le corps humain a , jusqu'à une
SENS Dtr TACT ET DU TOUCHER. 277 certaine limite , des moyens de consumer aussitôt ce calorique surabondant, et de rester conséquemment à sa même température : nous les indiquerons ailleurs.
Les corps extérieurs, ou l'atmosphère, ont-ils une température de 36 degrés, c'est-à-dire égale à celle de l'homme ? en ce cas, ils ne soutirent ni ne fournissent de calorique à notre corps. Mais , comme notre état habituel est d'être plongés dans un milieu plus froid que nous , et qui nous soutire toujours du calorique; comme les ressorts de notre économie sont montés à ce qu'une portion de calorique nous soit sans cesse soustraite, cette portion ne l'étant plus, il I en résulte que le calorique est encore en -plus dans nos organes , et dès lors nous éprouvons encore une sensation de chaud. Dans ce cas , comme dans le cas précédent , l'économie a, jusqu'à un certain point, des moyens de dissiper le calorique surabondant , de manière à rester dans sa température propre.
Enfin, le corps extérieur, ou l'atmosphère, ont-ils une température inférieure à celle de 36 degrés? ces corps, par j suite de la tendance qu'ils ont à se mettre au niveau de la ( température des objets qui sont dans leur sphère , soutirent f attirent à eux une partie du calorique du corps humain; et, selon que celte quantité de calorique soustraite est plus ou moins considérable que celle qui nous est enlevée dans le milieu dans lequel nous avons habitude de vivre , comme alors le calorique se trouve ou en moins ou en plus dans nos organes , nous éprouvons une sensation de froid ou de chaud. D'abord , on ne peut pas nier encore ici le refroidissement graduel de la peau et du corps humain ; car on peut l'apprécier soi-même par le tact , on peut l'évaluer parle thermomètre, et l'on voit les corps ex- I térieurs s'échauffer, à mesure que ce refroidissement s'effectue. Ensuite nous disons que tour-à-tour la sensation éprouvée sera de chaud ou de froid, selon que la quantité de calorique qui sera soutirée au corps sera inférieure ou ! supérieure à celle qui lui est soustraite par le milieu dans lequel on a habitude de vivre. En effet, l'homme, avonsnous dit , a une température de 36 degrés ; l'atmosphère
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dans laquelle il est plongé , en a , au contraire , une constamment moindre; celle-ci, dans nos climats, est de i5 à 16 degrés dans les saisons tempérées, bien au-dessous dans les hivers , et de 2 5 au plus dans les étés : conséquemment , il doit toujours nous être soutiré du calorique, et il semble que l'homme devrait" toujours sentir du froid. C'est ce qui est en effet , et de là pour cet être le besoin de recourir à l'artifice du feu , de se défendre des intempéries de l'air à l'aide de vêtements et en s'abritant dans des habitations. On sait que ces usages ont été obsen'és universellement chez tous les peuples. Cependant comme cette condition est constante pour lui ; qu'au milieu des variations de la température extérieure , il y a un état moyen qui lui est le plus ordinaire; l'habitude a fait que dans cet état moyen il paraît n'éprouver aucune sensation de température, ni chaud, ni froid, bien qu'alors il lui soit soutiré toujours du calorique, son économie étant montée à fournir à cette soustraction ; et ce n'est plus que lorsque la température extérieure diffère de celle de cet état moyen , qu'il éprouve du chaud ou du froid. Ainsi , la température de ce milieu moyen baisse-t-elle ? comme alors il est soutiré plus de calorique qu'à l'ordinaire , il y en a moins dans les organes , et la sensation éprouvée est une sensation de froid. La temj)érature de ce milieu moyen, au contraire, hausset-elle ? bien qu'alors elle soit inférieure à celle du corps, et que, conséquemment, il soit soutiré à celui-ci du calorique, comme il lui en est soutiré moins qu'à l'ordinaire; que ce fluide conséquemment est en plus dans les organes , la sensation éprouvée est une sensation de chaud. Cependant, il y a dans cette soustraction du calorique par les corps extérieurs un état moyen , au-dessus et au-dessous duquel la sensation éprouvée est toujours de froid et de chaud; c'est à partir du milieu dans lequel nous nous sommes fait habitude de vivre, milieu qui n'est ]>as le même dans les divers climats, qui dans chaque climat diffère un j)eu selon les saisons, et qui varie pour chaque homme en raison des habitudes qu'il a prises. L'économie a encore ici jusqu'à un certain point la puissance de renouveler son
calorique, à mesure qu'il lui est enlevé , de manière à conserver toujours sa température propre.
Non-seulement la température du milieu moyen dans le- J quel nous avons habitude de vivre, est en général ce qui j décide des influences de chaud et de froid qu'exercent sur jious les divers corps : mais , par les mêmes raisons que nous venons d'exposer, la température du corps que nous venons de toucher , a la plus grande influence sur le degré du chaud ou du froid que nous fait éprouver le corps nouveau qui succède à son contact. Pour qu'une sensation quelconque de température soit éprouvée , il suffit qu'il y ait des changements d'avec ce qui était dans le temps précédent; chaud ^ , si moins de calorique est enlevé; moins chaud;, ou froid, I si c'est le contraire. Ainsi , l'on s'explique comment un même corps nous paraît chaud dans un temps et froid dans un autre, semble froid à une de nos parties et chaud à une autre; c'est selon qu'était basse ou élevée la température du corps au contact duquel il succède. Le séjour de nos caves, qui nous semble chaud en hiver , parce que la température extérieure est alors très froide , nous semble au contraire , et, par une raison analogue , très frais en été. Si, ayant l'une des mains glacée, et l'autre chaude, on plonge ces deux parties dans un même sceau d'eau tiède , cette eau paraîtra chaude à l'une des mains, et froide à l'autre. Du reste, comme la quantité de calorique dégagé par les corps est susceptible de nombreuses variétés , il y a des nuances infinies dans ces sensations de température ^ dans les sensations de chaud, depuis le tiède jusqu'au brûlant ; dans celles I du froid, depuis le frais jusqu'au glacé. I Dans cette analyse des sensations de chaleur et de froid consécutivement au contact du milieu ambiant, nous n'avons parlé que des différences qui sont dues aux variations de ce milieu; mais il en est aussi qui proviennent de l'économie elle-même. Puisque ces sensations sont dues au rapport qui existe entre la température de l'homme et celle de l'atmosphère, on conçoit que leurs variations arriveront autant par -les différences qui surviendront clans la calorification de l'homme que par celles qui éclatei'Oiit dans la température
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de l'aLmosphère. C'est ainsi que le vieillard, le convalescent, éprouyeronl du froid fous une constitution atmosphérique qui leur eut ])aru indiOérente ou même chaude à un autre âge , ou dans la force de la santé. En général , on peut concevoir l'homme sous le rapport de la température, comme placé entre deux puissances ; l'une qui lai est propre, et qui fournit le calorique qui détermine sa température ; une autre, qui lui est extérieure , et qui cherche à l'abaisser ou à l'élever à son niveau. Des sensations de chaud et de froid sont ce qui accompagne ce combat: mais on conçoit qu'elles doivent également se faire sentir^ soit que ce soit l'attaque du dehors qui se ralentisse ou augmente, soit que ce soit la défense du dedans qui se montre plus faible ou plus éner-
Telle est la théorie des sensations de chaud et de froid, consécutivement au contact du milieu ambiant. Cette théorie est la même pour celles qui succèdent au contact d'un corps solide et liquide quelconque. Seulement , la densité des corps^ la faculté qu'ils auront d'être plus ou moins bons conducteurs du calorique, et enfin leur capacité pour le calorique , sont autant de ci^^constances qui influeront sur le degré de chaud ou de froid qu'ils feront éprouver. En elîet, le degré de la sensation tient à la quantité de calorique libre qui reste dans les organes ; et les trois circcnstances que nous venons de rappeler influent sur la rapidité avec laquelle ce calorique est soustrait, et sur la quantité dans laquelle il est pris. Plus un corps est dense, par exemple, est bon conducteur du calorique , a de capacité pour le calorique, plus il soutire vite le calorique de notre corps , et plus il nous paraît froid. C'est pour cela que les divers corps que nous touchons , bien, qu'ils aient la même température au thermomètre, du bois, du marbre ^ ou un métal, ne nous paraissent pas également chauds ou froids.
Toutefois, il résulte de ces faits que le tact ne nous donne sur la température des corps que des notions relatives; il ne nous ai^prend pas quelle quantité absolue de calorique existe dans le corps que nous touchons j ni même la quantité de calorique libre qui existe dans ce corps , relativement
à celle qui est en nous; il nous apprend seulement que la quantité de calorique libre que nous fournil ou nous soustrait un corps est difrèrente, plus grande ou plus petite j que celle qui nous était fournie ou enlevée dans le moment précéden t .
Telle est la fonction immédiate du tact. M. de Blaiiwille lui assigne encore celle de donner la notion de l'impénétrabilité des corps , de la résistance qu'opposent les corps par leur solidité. Mais ceci rentre dans les fonctions médiates ou auxiliaires du tact. Celles-ci consistent dans les impressions que ce sens peut fournir à l'esprit, et à l'aide desquelles celui-ci peut acquérir quelques notions des corps. Elles sont multiples; car, par le tact, nous apprécions la grandeur, la densité, la pesanteur, la figure, la distance, la mobilité ou l'immobilité, le nombre des corps, etc. Il est certain d'abord que le tact est employé jiar nous pour acquérir ces diverses notions, mais qu'il ne peut les donner seul, et qu'il lui faut l'intervention de l'esprit. lî est certain en outre que beaucoup d'autres sens peuvent les donner également ; la a)ue , par exemple, fait juger de même la figure , les dimensions des corps ; Vou'ie j leurs distances , etc. Or, tels sont les caractères qui font distinguer les fonctions médiates des sens ; ainsi que le dit M. Spurzheini , auquel nous avons emprunté ce point de doctrine, toutes les fois qu'une conception quelconque a pu être donnée par plusieurs sens, il est sûr qu'elle est le produit d'une faculté intérieure qui, pour l'acquérir , a employé tour-à-tour tel ou tel sens, comme la volonté emploie à son gré pour l'exécution d\in monvement les mains ou les pieds.
Nous n'avons pas besoin du reste d'entrer dans les détails des services du tact à tous ces égards. Un corps est-il en entier sou! en u par la peau ? la sensation qui en résulte peut alors en laire apprécier \e poids. Un corps presse-t-il de toute sa masse sur la peau? ou mieux la peau, dans un tact actif, presse-t-elle sur le corps extérieur ? on est à même d'en juger la consistance. Un corps roule-t-il à la surface de la peau? on peut juger qu'il est mobile , et même apprécier la direction dans laquelle il se meut. Un corps toucbe-t-il
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la peau dans un lieu où cette membrane est disposée de manière à ce qu'elle puisse embrasser ses contours, envelopper sa surface ? le tact en fait apprécier la figure^ V étendue y les dimensions. Seulement on voit que, pour que le tact puisse effectuer plusieurs de ces offices, il faut qu'il soit exercé par une partie de la peau disposée de manière à pouvoir embrasser les corps extérieurs , les toucher par plusieurs points, circonscrire leurs contours, se presser, se promener sur leur surface. Or, comme toutes les parties de la peau ne réunissent pas également ces conditions, il y en a toujours une, dans l'homme et les animaux supérieurs, qui , les possédant, est plus spécialement affectée à ces services du tact, et qui constitue ce qu'on appelle Vorgane du touc/ier. Nous allons nous en occuper bientôt. Non-seulement le tact nous fait juger ces diverses qualité des corps extérieurs, mais aussi il nous fait apprécier les mêmes qualités de notre propre corps ; notre peau, en touchant une autre partie de nous-mêmes, nous en fait juger la température, la forme, la consistance, le volume. On a même dit , d'après cela, que le sens du tact était le plus propre à nous faire reconnaître notre propre existence , puisque , toutes les fois que deux de nos parties se touchent , l'ame reçoit deux impressions , qui , venant toutes deux se fondre dans le moi, font mieux ressortir ce moi.
§ 4- Telle est l'histoire du tact. 11 nous reste à indiquer la portée de ce sens chez i'homme , comparativement à ce qu'il est dans les animaux. Dans tout animal , ce sens sera d'autant plus exquis que la peau sera, d'une part, plus pénétrée de nerfs, e^d'autre part plus dépouillée de parties insensibles accessoires, comme poils, plumes, écailles. Ace double titre, il est peu d'animaux aussi bien partagés que l'homme; sa peau est très nerveuse, très unie; chez lui îa nature a sacrifié en elle , ce qui en fait une enveloppe protectrice, à ce qui doit en faire un organe du tact. Dans les animaux, la peau est souvent toute couverte de poils, d'écaillés, qui fondent pour eux de véritables vêtements , et leur constituent une armure défensive; celle de l'homme est tout-à-fait nue; cet être, par son intelligence, supplée à ce que ne lui a pas donné primitivement la nature
SOUS ce rapport; mais ce désavantage est compensé en I lui par un tact exquis. Cependant , plusieurs animaux ont un tact encore plus délicat que lui. On dit généralement que ce sens va en se perfectionnant , à mesure qu'on descend dans la série des animaux, à mesure qu'on voit dans les animaux les autres sens vSe dégrader et disparaître. Les derniers animaux, en effet, ont le tact si fin, qu'ils perçoivent les plus légères ondulations du liquide dans lequel ils vivent. Cependant n'est-ce pas confondre des ])hénomènes dissemblables, que de dire que, par le tact, ils perçoivent les odeurs et les couleurs? ne prend-t-on pas pour un tact perçu , ce qui n'est qu'un rapport organique , j tel que celui qu'on observe chez les végétaux , qui se diri- I gent aussi du côté de la lumière ? Du reste, ce tact sera d'autant plus exquis dans les divers bommes , et dans les diverses régions du corps , que la peau sera plus délicatement oi ganisée, et conservée en cet état de délicatesse par des précautions hygiéniques convenables.
Avons- nous besoin de dire qu'il peut s'exercer de deux manières : passivement , quand les corps extérieurs s'appliquent d'eux-mêmes et à l'insu de la volonté à la peau ; activement , quand c'est la peau qui s'applique elle-même aux corps extérieurs ? Sous le premier point de vue , la peau est une sentinelle extérieure, qui continuellement veille à la sûreté du coi'ps , en avertissant des moindres objets qui peuvent le toucher. Sous le second point de vue, elle est un instrument précieux pour l'esprit, et par lequel celui-ci acquiert à volonté la connaissance des corps^ Pour ce dernier but, la peau a pour appareil musculaire volontaire tout le corps lui-même. Dans le tact actif, il y a d'abord action pour appliquer la peau à l'objet qu'on I veut toucher; ensuite érection des trois parties nerveui ses , du concours desquelles résulte la sensation. Sans doute on ne peut pas dire en quoi consiste cette impul- ! sion que la volonté imprime, et à la papille cutanée, et au j nerf conducteur , et au cerveau qui perçoit; mais elle est j certaine : il n'est personne qui n'ait observé sur soi-même la différence d'énergie d'une sensation tactile, selon qu'elle
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est produite passivement ou activement , le poids et le contact de nos vêtements , par exemple , que nous n'apercevons pas d'ordinaire : il suffit d'arrêter sur eux notre attention pour les apprécier.
Enfin , puisque le tact est, dans son exercice, dépendant de la volonté , il est passible de l'éducation; et l'on peut en restreindre ou en étendre la puissance. Mais nous renvoyons les preuves de ce fait à l'article du toucher. Terminons en disant que dans ce sens ^ la partie nerveuse ne provient pas d'un système nerveux spécial; et c'est ce qui exj)lique pourquoi toute partie mise accidentellement à nu peut, plus ou moins, en remplir les fonctions. Cependant, on se rappelle que nous avons dit que Cli. Bell en Angleterre, et M. Mageiidie en France, avaient établi que tandis que les racines antérieures des nerfs spinaux servaient aux mouvements f les racines postérieures de ces nerfs présidaient à la sensibilité. C'est ici le lieu d'exposer leurs expériences. Déjà nous avons indiqué celles, dans lesquelles Cli. Bell , ayant coupé sur des animaux vivants le nerf maxillaire supérieur, avait anéanti toute sensibilité dans la peau de la face, mais en laissant aux muscles de cette partie le pouvoir de se mouvoir pour l'expression; tandis qu'en coupant le nerf facial, il avait paralysé les muscles sous le rapport de l'expression, mais avait laissé à la peau du visage toute sa sensibilité. 11 en avait conclu que des nerfs différents présidaient à la sensibilité et aux mouvements. Maïs remarquant ensuite, lo l'analogie de la cinquième paire encéphalique avec les nerfs spinaux, puisque, comme ceux-ci , elle a deux racines et un ganglion à sa racine postérieure; 2" la dérivation du nerf maxillaire supérieur de cette cinquième paire d'une racine postérieure , il conjectura que celle-ci ])eut-êti-e présidait à la sensibilité, et l'antérieure aux mouvements. Il fit des expériences , et il vit qu'en ellet, en coupant la racine antérieure de la cinquième paire, il paï'alysait les muscles de la mâchoire; qu'en irritant cette racine antérieure, il excitait des contractions dans les muscles. Il mit à nu le canal de l'épine sur un animal vivant ; et coupant les racines postérieures des nerfs des
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membres postérieurs, il vit que l'animal, paralysé daus ces parties sous le rapport du. sentiment, pouvait cependant encore se mouvoir; il expérimenta qu'en irritant ces racines postérieures , il ne provoquait aucunes contractions dans les membres , mais de vives douleurs; tandis qu'il suscitait des contractions très énergiques, mais sans douleurs, en irritant ! les racines antérieures. La destination des racines postérieures à la sensibilité, et celle des racines antérieures aux I mouvements , lui parut donc évidente. Cependant iJ parut en quelque sorte oublier ces faits, jusqu'à ce que M. Ma^ j gendie les ait de nouveau annoncés , appuyé sur de sembla- ' bles expériences. Ce physiologiste annonça nettement que , selon qu'il coupait sur un animal vivant les racines postéj rieures ou antérieures des nerfs spinaux dans la région lom- ' baire et sacrée de la moelle , il éteignait la sensibilité ou la locomotilité dans le membre correspondant. Si , dans le premier cas, il faisait prendre de la noix vomique à l'animal, ou le soumettait à une irritation galvanique , il le voyait éprouver le tétanos qu'excite d'ordinaire cette substance, manifester de fortes contractions; dans le deuxième cas, au i contraire, aucun de ces deux elïets n'avait lieu. Il annonça que ce qui était vrai des racines postérieures et antérieures des nerfs spinaux était vrai aussi des faisceaux postérieurs et antérieurs de la moelle auxquels elles prennent origine : les premiers présideraient à la sensibilité, car lorsque sur un animal vivant il en touchait légèrement la surface , l'animal accusait une vive sensibilité; et au contraire, cet animal paraissait ne rien sentir quand on agissait sur le faisceau antérieur. Il établit enfin que ces propriétés de la moelle, sous le rapport de la sensibilité et des mouvements, résident surtout à la surface de cet organe ; car si on en déchire le centre, en ayant soin de respecter la substance médul- 1 laire circonvoisine , les mouvements ni la sensibilité ne I sont lésés.
Des anatoniistes habiles ont appuyé de leur dissection la distinction faite par M. Magendie. M. Aniussat dit avoir reconnu que la racine antérieure des nerfs spinaux est toujours étrangère au ganglion que présentent ces nerfs à leur
sortie clu racliis; mais que les filets nerveux ne s'interrompent pas en ce ganglion , et qu'au-delà les nerfs sont formés de la réunion des deux racines , et contiennent dans leurs moindres divisions des filets sensitifs et moteurs. M. Blaudiii a vu , qu'au col la racine postérieure est proportionnellement plus grosse qu'aux lombes , ce qui est en rapport avec les fonctions des parties auxquelles les nerfs cervicaux et lombaires se distribuent ; les premiers avivant les membres supérieurs, qui sont les instruments du toucber; et les seconds étant destinés aux membres inférieurs , qui sont les agents de la locomotion.
Quelque irrécusable que paraisse devoir être cette opinion que l'on dit établie sur des faits, elle n'est pas cependant irrévocablement encore admise dans la science. D'abord le fait expérimental sur lequel elle repose a été contesté. Bellinger y arguant d'expériences tout-à-fait semblables à celles de Ch.. Bell et de M. Magendie , convient bien, que lors de la section des racines postérieures , toute sensibilité était éteinte; mais il nie qu'il en soit de même lors de la section des faisceaux postérieurs de la moelle. Selon ses expériencer, sur lesquelles nous reviendrons ailleurs, les racines postérieures des nerfs spinaux et les faisceaux postérieurs de la moelle président aux mouvements d'extension, et les racines antérieures et les faisceaux antérieurs de la moelle aux mouvements de flexion. Ce serait la substance grise de la moelle et les filaments nerveux qui en naissent qui présideraient à la sensibilité , et au contraire , la substance blanche qui présiderait aux mouvements. Ensuite, on a opposé diverses observations pathologiques, c'est-à-dire des cas où le faisceau postérieur de la moelle et des l'acines postérieures des nerfs spinaux étaient détruites par une maladie , sans qu'il en soit résulté perte de la sensibilité dans les parties correspondantes. M. Broussais a objecté le fait des douleurs qui éclatent par l'état de maladie dans des parties qui étaient primitivement insensibles. Beaucoup de physiologistes , enfin , pensent que tout nerf sans exception est sensible. Laissons au temps à fixer définitivement les esprits sur ce point.
20 Histoire du Toucher.
Nous avons dit que^ parmi les diverses qualités des corps dont le tact nous donne la nolion , il en était quelques-unes qui ne pouvaient pas être appréciées par toute portion quel-
I conque de la peau , mais qui exigeaient da ns cette membrane une disposition spéciale. Telles ont été, par exemple, les notions de la forme , du volume , qui ne peuvent être recueillies qu'autant que la peau peut embrasser les contours des objets extérieurs. Nous avons ajouté que , parce que toutes les parties de la peau ne présentent pas cette condition , il y avait toujours, dans les animaux supérieurs et
] dans l'homme, une région de cette membrane qui était plus spécialement aiFectée à effectuer le tact, et qui était ce qu'on appelle Vorgan& du toucher. Le façonnement d'une partie de la peau en organe du toucher avait d'ailleurs cet autre avantage de faire effectuer le tact , sans avoir besoin de mouvoir tout le corps. Or, on appelle toucher ce tact exercé par la partie de la peau, qui est disposée de manière à donner facilement toutes les notions des corps qu'on peut demander à ce sens , et que la nature paraît avoir plus spécialement dans chaque animal affecté à son accomplissement.
A ce titre, le toucher n'est donc que îe tact; et en effet toutes les différences qu'on a établies entre eux sont vaines, à les prendre d'une manière absolue. Par exemple, on a dit que le toucher était toujours actif 5 et seul faisait connaître la figure des corps; mais le tact n'est-il pas actif aussi , i quand le corps , dans sa mobilité générale , applique la peau î à l'objet extérieur , ou seulement même quand Ja volonté érige la papille nerveuse , qui doit éprouver l'impression? et ne donne- t-il pas aussi la notion de la figure des corps , quand ceux-ci sont appliqués à une portion de la peau qui est disposée de manière à embrasser leurs contours, à les toucher par plusieurs points, comme aux aisselles ? Il n'est aucunes différences essentielles entre ces deux actions ; et tout ce qu'on peut dire du toucher^ c'est qu'il est tou-
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jours; lo un tact actif, c'est-à-dire exercé avec volonté, et s'appliquant aux corps extérieurs, au lieu de les attendre; 20 un tact effectué par une partie de la peau qui , à raison de son aptitude à embrasser les corps, à se mouler à leur surface , est très capable d'en faire apprécier la figure , et est celle qui est le plus ordinairement employée , quand il s'agit d'exercer le tact.
L'organe du toucher varie beaucoup dans la série des animaux. Quel qu'il soit, toujours il présente les deux conditions suivantes : la sensibilité tactile y est fort grande, soit parce que les papilles nerveuses y sont plus grosses , plus nombreuses, mieux disposées; soit parce que la peau qui le forme y est plus dépouillée de poils, mieux soutenue par le tissu cellulaire graisseux subjacent, plus adhérente aux parties qui sont au-dessous d'elle ; 20 la portion de peau qui forme cet organe est très mobile , et peut embrasser la surface des corps; soit que cet organe du toucher soit en entier mou; soit que la peau qui le forme soit disposée sur une portion du squelette fracturée et mobile , et propre à embrasser le corps extérieur sur tous ces poinls. Aussi, presque toujours cet organe du toucher^ est en même temps Vorgajîe de préhension de l'animal; circonstance de structure heureuse , puisque les deux facultés que cet organe exécute , se prêtent ainsi un appui mutuel et nécessaire ; le tact guidant dans la piéhension des corps, et la préhension à son tour servant au toucher, en appliquant la peau à tous les contours des corps.
Ce n'est pas ici le lieu de rappeler quels sont les divers organes du toucher dans la série des animaux : chez les uus, ce sont des tentacules , des antennes ; chez d'autres, ce sont les lèvres , la langue , les pieds , la queue. Chez l'homme , cet organe est la main.
D'après l'ordre que nous avons suivi jusqu'à présent , nous devrions commencer l'histoire du toucher par l'étude anatomique de la main. Mais, comme la main est en même temps notre instrument de préhension, nous aimons mieux renvoyer sa description à la fonction de la locomotion; d'autant plus qu'alors , le parallèle de la main et du pied , du membre
SE]N\S DIT- TACT ET DU TOUCHER. 289 supérieur el du membre inférieur, fournira texte à cVinléressantes considérations. Ici, nous allons, par quelques détails rapides , prouver ««seulement que la main jouit des deux conditions d'organisation que nous avons dit exister en tout organe du toucher; savoir, qu'elle est très mobile et apte à se mouler à la surface des corps, et qu'elle est très sensible.
D'abord, la main participe de la mobilité du membre I supérieur qu'elle termine , et qui est pour elle un long levier qui la promène au loin , et peut l'appliquer aux corps extérieurs. Ensuite, quelque petite qu'elle soit, elle n'est pas d'une seule pièce; vingt -sept os eu forment la charpente; et ces os, articulés entre eux de manière à être I mobiles les uns sur les autres, la partagent en trois parties I flexibles: le carpe y le métacarpe et les doigts. Le carpe, ou poignet , en est la partie supérieure , celle qui est articulée avec l'avant-bras ; il est formé de huit os , qui sont disposés sur deux rangées ; et comme ces deux rangées exécutent entre elles les mêmes mouvements que ceux qui sont possibles entre le carpe et l'avant-bras , il s'ensuit que ce carpe est ! comme formé lui-même de deux parties. Le métacarpe forme le corps, la paume de la main; il est composé de cinq os, I qui, non-seulement peuvent se mouvoir sur le carpe avec lequel ils s'articulent, mais qui encore peuvent s'écarter ou se rapprocher les uns des autres^ de manière à faire varier le degré de concavité de la paume de la main , et à la proportionner au volume et aux contours des corps extérieurs. Enfin , les doigts sont ces appendices qui terminent la main , et qui, fracturés eux-mêmes en plusieurs pièces mobiles, ! sont si propres à embrasser les corps extérieurs , et à se mouler à leur surface. Ils sont au nombre de cinq , et chacun ! est partagé en trois petites pièces , qu'on appelle phalanges , I excepté le premier, \q pouce , qui n'en a que deux. Ce pouce I est articulé sur un plan plus antérieur que les autres doigts; I l'os du métacarpe , qui le porte, est libre par sa partie inférieure; et, à ces deux conditions de structure, il doit de pouvoir être mis en opposition avec les autres doigts, de pouvoir faire pince avec eux ; ce qui est une des plus grandes Tome I. iq
perlectious de la main de l'homme. Ces doigts n'ont pas non j^lus une égale longueur : celui du milieu est plus long; de cliaquc coté de lui, la longueur va ensuite en diminuant; ely tous les doigts, considérés dans leur ensemble sous ce rapport, présentent encore la condition de structure la plus heureuse pour embrasser le mieux possible la surface des corps. En même temps que tous ces os sont articulés entre eux de manière à constituer une charpente assez solide, à donner à la main toute la solidité que devait avoir cette partie destinée à être dans un contact immédiat avec les corps extérieurs; ils le sont aussi, de manière à pouvoir exécuter les uns sur les autres, tous ces mouvements délicats que réclamaient, soit le toucher, soit la préhension. La main, dans sa totalité, peut exécuter sur l'avant-bras des raouyemenîs de flexion , d'extension , d'inclinaison latérale et de circumduction. Les deux rangées du carpe peuvent exécuter de semblables mouvements l'une sur l'autre , et les petits os de chacune de ces deux rangées peuvent tous, en outre, se mouvoir un peu. Les os du métacarpe peuvent, ainsi que nous l'avons dit, s'écarter ou se rapprocher plus ou moins ; et chacune des phalanges des doigts est aussi plus ou moins mobile. De nombreux muscles sont destinés à eflectuer ces divers mouvements , les uns mouvant la maiu en totalité et situés à l'avant-bras , d'autres mouvant chaque partie de la main séparément, situés à l'avant-bras et à la main elle-même.
Quant à la peau qui recouvre la main, elle est ce qu'elle est partout ailleurs; mais avec des conditions accessoires, qui lui font exercer avec toute délicatesse sa fonction tactile. Elle est fortement unie aux parties subjacentes par un tissu cellulaire fort dense et par là a une grande fixité : elle est très tendue^ très lisse , sans aucune ride , et ne présente que les plis qui correspondent aux mouvements que la main doit exécuter pour être concave, et pouvoir embrasser les corps. Les éminences dites thénar et kjpothénar , qui existent de chaque côté de la concavité de la paume de la main , et qui sont formées par les muscles moteurs des doigts, forment pour elle un utile coussinet. Ses papilles nerveuses
sont fort développées , et convenablement mises à nu ; à l'extrémité des doigts surtout, lieu où le toucher est le plus délicat, ces papilles sont rangées le long de lignes courbes concentriques, et comme fondues dans un tissu spongieux, que quelques-uns disent doué d'une faculté d'érectilité , mais qui remplit au moins l'office d'un coussinet. Celui que faisaient à la paume de la main les éminences thénar et liypotbénar se retrouve de même entre chacune des pbaj langes des doigts. Enfin, la main présente, à l'extrémité postérieure des doigts , les poils composés , connus sous le nom ongles , et qui, en soutenant par derrière la pulpe des doigts, servent le toucher en rendant le contact plus immédiat. En un mot, la nature a pris, pour rendre la main très sensible , des précautions égales à celles qu'elle avait prises pour la rendre très mobile et apte à se mouler à la surface des corps. On était même allé jusqu'à croire que les papilles nerveuses de la peau avaient , à la main et aux doigts , une sensibilité plus exquise qu'ailleurs ; il est possible , en effet , qu'elles y soient plus dépouillées : certainement , elles y sont plus grosses , plus nombreuses ; mais il est probable que la plus grande faculté tactile de la main tient à la réunion de toutes les circonstances accessoires d'organisation que nous venons de faire remarquer : cette exquise sensibilité est surtout prononcée à la face palmaire.
Telle est la main, dans la structure de laquelle il est aisé de séparer cequi est de l'organe du sens proprement dit, de ce I qui est de l'organe de préhension, et de l'appareil locomoteur qui est annexé à tout organe de sens , pour que la volonté l'emploie à son gré. Il n'y a en elle que la peau qui appartienne au toucher; la charpente osseuse, ainsi que les muscles qui la meuvent, constituent l'organe de présension, et ! l'appareil locomoteur du sens.
Venons à l'histoire physiologique du loucher. Le toucher n'étant que le tact actif, le tact aidé de la locomotion le tact exercé par une partie de la peau qui est disposée de manière à pouvoir embrasser les corps extérieurs, son mécanisme rentre dans celui du tact. C'est la même chose,
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pour tout ce qui est relatif au mode selon lequel s'effectue le contact qui est la cause de l'impression , pour ce qu'est l'impression elle-même, et pour la part qu'ont à la formation de cette impression chacune des parties constituantes de la peau. Il doit nous suffire de relever les diverses conditions de structure qui donnent à la main la triple faculté que doit réunir tout organe de toucher, c'est-à-dire la mobilité , la sensibilité et la solidité.
Or, c'est ce que nous avons déjà fait dans la description abrégée que nous avons donnée de cet organe, Placée à l'extrémité du membre supérieur , la main a , dans ce membre , un long levier, à l'aide duquel elle va cberclier au loin les corps extérieurs^ Ce membre remplit , à son égards et avec bien plus de latitude , l'office que les muscles de l'œil, par exemple, remplissent à l'égard de cet organe. On conçoit comment cette main ; formée de vingt-sept os mobiles les uns sur les autres; subdivisée en plusieurs brisures, le carpe, le métacarpe et les doigts ; terminée par cinq appendices découpés et fracturés eux-mêmes, peut se mouler aux corps extérieurs, et appuyer particulièrement sur chacun des points de leur surface. Nous avons surtout relevé; l'avantage qu'ont les os du métacarpe de s'écarter , pour faire varier la concavité de la paume de la main; ainsi que la possibilité qu'a le pouce de se mettre en opposition avec les autres doigts , de faire pince avec eux. La diversité de longueur des doigts est, elle-même, une circonstance heureuse, ainsi que la plus grande étendue des mouvements de toutes les parties de la main dans le sens de la flexion. Ainsi , tout en elle est réuni pour qu'elle puisse se mouler aux contours des divers corps extérieurs , se mouvoir sur eux, les toucher par plusieurs points, et avec un degré de pression mille fois variable. 2<^ En même temps , la peau de la main a , comme 071 l'a vu, plus de sensibilité qu'en toute autre région du corps. 30 Enfin , cet organe a toute la solidité qui lui est nécessaire pour être impunément dans un contact immédiat avec les objets extérieurs.
A tous ces titres, la main est l'instrument de toucher le plus ingénieux et le plus parfait que puisse présenter la gé-
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ncralilé des animaux : aucun autre ne l'égale ; et, parmi les animaux qui ont une main , aucun n'en a une aussi bien disposée. Dans le singe , par exemple , le pouce est plus petit, plus court, et tel qu'il ne peut pas aussi facilement faire pince avec les autres doigts; ceux-ci ne peuvent
I pas autant se mouvoir isolément les uns des autres; le membre supérieur n'est pas exclusivement organe de préhension ; il sert autant que le postérieur à la sta-
; tion et à la progression; et dès lors Tépiderme des doigts est toujours épaissi, et la sensibilité des papilles émoussée. I>e tout temps , les philosophes ont admiré l'heureuse structure de la main : Galien l'appelait V instrument des instruments. On est allé jusqu'à attribuer à cet organe la supériorité de l'homme sur les animaux , et la suprématie que cet
i être exerce sur toute la nature; c'est une erreur; la main
I n'est qu'un instrument ; il faut au-dessus d'elle l'intelligence pour la conduire. Si l'homme est le premier des animaux, c'est à son organisation cérébrale qu'il le doit; seulement la nature lui ayant donné une grande intelligence , elle a dû lui donner aussi l'instrument nécessaire pour en accomplir les combinaisons ; pouvant concevoir beaucoup de choses, il fallait qu'il pût les exécuter. C'est une observation certaine , que , dans la série des animaux , les organes de toucher se perfectionnent à mesure que ces animaux sont plus intelligents ; de sorte que par eux on peut juger du degré d'intelligence, non comme en étant la cause , mais comme étant dans un rapport de perfectionnement avec elle.
Quant aux services du toucher, puisque ce toucher n'est que le tact, ses fonctions doivent êti-e les mêmes que celles de ce sens. Ainsi , sa fonction imm.édiate est de donner des sensations de température , de chaud et de froid ; et ses fonctions médiates, sont de fournir à l'esprit les impressions à l'aide desquelles celui-ci acquiert les notions des qualités générales des corps, de la grandeur, delà figure, delà consistance , de la pesanteur , etc. C'est surtout pour l'appréciation de ces qualités , qui ne peuvent être acquises par toute région de la peau indifféremment, qui exigent
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pour l'être, que la peau s'applique à tous les points des corps extérieurs, se meuve, se presse sur leur surface, qu'est employé le toucher. N'est-ce pas la main que nous employons de préférence dans ces diverses circonstances? Il est facile alors d'analyser ce qui , dans le jeu de cet organe , est dû à la peau seule et au tact seulement , comme la sensation de température; et ce qui est dû au toucher proprement dit, c'està-dire au tact aidé de la locomotion, comme les notions de la densité , de la figure.
Du reste , les métaphysiciens ont été divisés relativement aux services qu'ils ont attribués au toucher; et, généralement, ils ont beaucoup exagéré la puissance de ce sens.
D'abord, Condillac a établi que , de tous les sens, le toucher était le seul qui nous donnât la notion de l'existence des corps , tous les autres ne constituant que des sensations, des affections du moi. Mais M. Destutt-Tracj a très bien prouvé que le toucher ne peut pas plus ici que tout autre senSc Qu'y a-t-il , en effet , en lui , plus qu'en tout autre sens ? qu^est-il autre chose aussi qu'une simple afTection , une modification du moi 7 La notion de l'existence des corps est une œuvre de l'esprit, à l'acquisition de laquelle le toucher ne concourt pas plus prochainement que tout autre sens.
Ensuite, on a dit que le toucher était de tous les sens le moins sujet à erreur, le sens géométrique par excellence. Cela n'est vrai que pour celles des notions des corps qui sont relatives à Tétendue; et alors d'autres sens offrent la même précision que lui; la vue, par exemple , fait juger aussi sûrement les dimensions des corps. Quant aux autres notions des corps , le toucher peut induire en erreur autant que les autres sens. En effet , est-il question de celles que donne ce sens sur la température? Nous avons vu qu'elles n'étaient que relatives; que le toucher nous apprenait, non la quantité absolue de calorique qui existe dans le corps que nous touchons; non celle qui existe dans ce corps relativement à celle qui est en nous ; mais seulement que la quan- I ité du calorique que nous soutire ou nous fournit le corps
SENS DU TACT ET DU TOUCHER. 2(jo que nous touchons , est différente de celle qui nous était soutirée ou fournie dans le temps précédent. Aussi un même corps nous paraît-il tour- à-tour cliaud ou froid , selon la température du corps que nous touchions avant lui. Des corps qui au thermomètre ont la même température, nous semblent en avoir une différente , parce que leur surface est plus ou moins polie, qu'ils sont plus ou moins bons conducteurs du calorique, ou qu'ils ont pour ce fluide une capacité différente. Où sont, dans ces divers cas, cette sûreté, cette infaillibilité qu'on accorde à ce sens ?
En troisième lieu, on a professé que le toucher était le sens régulateur de tous les autres , celui par lequel nous sommes instruits des notions fausses que peuvent nous donner les autres sens. Pour bien juger cette assertion , rappelons la distinction faite des fonctions des sens en immédiates et médiates. Chaque sens a sa fonction immédiate exclusive, et à l'égard de laquelle il ne peut être suppléé par aucun autre; ainsi , le toucher seul donne les sensations de température , aucun autre sens ne peut le remplacer en cela ; mais, de son côté , il ne peut nullement donner les sensations de saveur, d'odeur, de son et de couleur, qui sont les fonctions immédiates des autres sens. Ainsi , la proposition est fausse déjà, quant à ce qui concerne les fonctions immédiates. Pour ce qui est des fonctions médiates, elle est exagérée. En effet, le propre de ces fonctions est d'être accomplies par plusieurs sens à la fois : l'ouïe, l'odorat, par exemple, font juger de la distance des corps aussi-bien que le toucher; la vue fait , comme ce sens, apprécier leur figure. Or, à cet égard, tous les sens se prêtent des appuis mutuels; l'impression que l'un n'a pas saisie peut être recueillie par l'autre ; l'erreur d'esprit dans laquelle jette un des sens peut être reconnue par un autre ; et le toucher , sous ce rapport, n'a pas plus de privilèges qu'un autre sens. S'il sert la vue, par exemple, en avertissant des illusions qu'en beaucoup de cas ce sens produit, à son tour il est souvent secouru par elle ; qu'une feuille de rose soit placée entre deux doigts, elle échappe au toucher, et la vue avertit de sa présence; deux liquides qui, pour la vue et le toucher,
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sont semblables 5 sont par l'odorat ou le goût reconnus différents.
En quatrième lieu, on a voulu que le loucher fût nécessaire à plusieurs autres sens , pour leur faire acquérir toute leur puissance, et leur faire donner à l'esprit toutes les notions qui aujourd'hui leur sont dues. Buffon disaitquesi nous voyons les objets droits et simples , bien que l'image qui s'en trace au fond de l'œil soit renversée , et bien qu'il y ait deux yeux, c'est que l'Ame avait été instruite par le toucher de Tendeur dans laquelle la jetait la vue , et qu'alors elle s'était habituée à elTectuer cette rectification , au point de ne plus même s'en apercevoir. Molineux , BercMey , Condillac , ont établi que la vue n'a pas primitivement la faculté de donner les notions de la grandeur , de la figure, de la distance des corps, et que ce sens n'acquiert cette faculté que par le secours du toucher, et après avoir été stylé, si l'on peut parler ainsi , par ce sens. Ces deux propositions sont également fausses. D'abord , sans recherchei' ici pourquoi nous voyons des objets droits et simples, ce qui nous occupera à l'article de la vue , il est sûr que ce n'est pas parce que l'Ame a rectifié par le secours du toucher l'impression visuelle qu'elle a reçue. En efl'et, l'Ame est passive quand elle reçoit des sensations; elle est forcée de les recevoir, telles que les organes des sens les lui envoient; dans le sens de la vue, par exemple , elle est contrainte de voir, selon l'ordre de réflexion et de réfraction des rayons qui ébranlent la rétine; etàcet égard, ni l'habitude, ni le secours d'un autre sens ne peuvent modifier l'impression visuelle. Les illusions d'optique en sont la p] euve ; le toucher avertit Lien du caractère de quelques-unes d'entre elles ; mais l'Ame ueles reçoit pas moins, telles que l'œil les forme et les lui envoie. Ainsi, le secours du toucher n'est pas ici ce qu'on le disait être , et il rentre dans les services respectifs que nous avons ditque les sens se rendent les uns les autres. De même, il est faux que îe toucher donne à la vue une puissance qui n'aurait paN été dans sou essence primitive : nous venons de dire que l'Ame voit irrésistiblement d'après l'ordre de réflexion cl de réfraction selon lequel arriveJit à l'œil les
rayons , el que ni le secours d'un autre sens, ni l'habitude ne jjouvaient modifier une impression visuelle : donc, si la vue nous fait aujourd'hui juger la figure, la distance, ce dont on ne peut douter, c'est que c'était dans ses attributs pri- I niitifs , et elle ne le doit pas au toucher. A la vérité, comme I c'est généralement d'après la même base, le degré d'ouver- I ture de l'angle visuel , que la vue juge de la distance et de j la grandeur des objets, il peut lui arriver de faire attribuer , à la grandeur ce qui tient à la distance, et vice versa ; alors le toucher peut servir à prévenir cette erreur de la vue. Mais il n'y a encore là que la faculté qu'ont les sens de se secourir mutuellement dans l'exercice de leurs fonctions médiates; et ce qui le prouve, c'est que la vue peut seule reconnaître les premières erreurs dans lesquelles elle précipitait l'esprit, et parvenir à démêler ce qui est de I la distance et ce qui est de la grandeur. Il faut admettre ! comme vérité physiologique , que tout sens , dès que son organe est suffisamment développé , exécuiepar lui-même ses diverses fonctious, sans avoir besoin du secours de l'éducation , ni d'un autre sens ; ce serait faire injure à la puissance du Créateur, que de croire qu'il ait édifié des sens qui auraient eu besoin d'autres sens ])our accomplir leurs fonctions.
Enfin, beaucoup de métaphysiciens et de philosophes ont j rattaché au toucher toutes les aptitudes industrielles des I animaux, tous les arts mécaniques de l'homme. Nous avons déjà dit que Galien avait rapporté à la main notre supério- Iritédans l'univers. Mais d'abord, ces métaphysiciens ont confondu dans la main ce qui est du sens du loucher, I et ce qui est de l'instrument de préhension. Ensuite, ces I deux instruments ne sont que secondaires , et exigent au- ' dessus d'eux l'intelligence pour les diriger et les mettre en œu vre. En eilét , il n'y a chez les animaux et les hommes aucuns rapports entre l'état des aptitudes industrielles et des arts , et l'état du toucher : beaucoup d'animaux [qui ont des organes de toucher ne sont cependant capa- [ bles d'aucun travail mécanique ; beaucoup avec des orjganes de toucher semblables^ suivent des instincts uiécani-
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qiies divers; et d'autres avec des organes de toucher difle* l ents, accomplissent un même travail. Dans l'espèce humaine, l'idiot qui a l'organe du toucher parfait est cependant incapable de tout travail mécanique; et d'autre part, le meilleur mécanicien n'est pas nécessairement celui qui a le toucher le plus fin. Encore une fois, la main n'est qu'un instrument subordonné , que dirige et met en action un organe supérieur, celui de l'intelligence.
Ainsi les philosophes avoient trop étendu la puissance du toucher. Néanmoins, comme ce sens fournit beaucoup d'impressions à l'esprit, il est avec la vue et l'ouïe de ceux qu'on appelle intellectuels , par opposition aux sens du goût et de l'odorat, qui ont des services plus corporels, comme on le verra .
Comme le loucher est un tact actif, c'est-à-dire un tact exercé toujours avec volonté, c'est surtout à lui que doivent se rapporter les grandes inégalités qu'amène dans la puissance de ce sens la mesure dans laquelle on l'emploie. Bien que la pratique de la vie la plus simple mette en jeu le toucher, et ne permette pas qu'on laisse ce sens tout-a-fait oisif, on peut par plus ou moins de culture lui faire acquérir une plus ou moins grande perfection. On voit , par exemple , des aveugles discerner les couleurs au toucher, et cela par la très légère différence des impressions que font sur la peau les imperceptibles inégalités de la surface des corps colorés. Les sourds-muets comprennent ce qu'on paraît écrire sur leur dos. On a conservé les faits bien remarquables; du sculpteur GajiWasius , qui, devenu aveugle^ continua de pratiquer son art avec succès , se guidant par le toucher; de l'antiquaire Saunderson , qui, aveugle aussi, distinguait néanmoins par le tact une médaille vraie d'avec une fausse; de V aveu'j^le-né de Puiseaax , qui exécutait les ouvrages des doigts les plus délicats, etc. INous n'avons pas besoin d'expliquer pourquoi ce sont surtout des aveugles qui offrent ces exemples de toucher si exquis : privés d'un sens, la nécessité les a contraints d'exercer d'autant plus ceux qui leur restent ; et il est de fait que les sens de la vue et du touclici* s'associent, comme faisant apprécier également la figure des
. SEINS DU GOUT. 299 corps. Mais on conçoit que par l'exercice tout autre homme ferait acquérir à son toucher une semblable délicatesse. Du reste, dans ces heureux eflets, la culture a porté autant
I sur les facultés de l'esprit que sur le sens du toucher lui-
j même.
î § II- 'Sens du Goût,
Le sens du goût est celui qui donne la notion de la qua- I lité des corps qu'on appelle sapidité. Il n'est encore qu'un toucher , mais plus délicat , et qui fait apprécier une qualité plus intime des corps. Plus local déjà, puisqu'il est borné à la petite étendue de la surface supérieure de la langue , son histoire sera partagée en trois parties ; étude physique des sapeurs , c'est-à-dire de l'excitant extérieur qui , par son i contact, produit l'action d'impression; étude de la structure de l'organe du sens; et étude de l'action de cet organe.
i» Des Saveurs,
Le mot saveur ne devrait, à la rigueur , exprimer que la I sensation particulière qu'un corps sapide excite par son ap- I plication à l'organe du goût. Mais on l'emploie aussi pour désigner ce qui , dans un corps quelconque, est la cause de sa qualité sapide. Dans cette acception , la saveur esl la molécule intégrante du corps sapide lui-même; car c'est cette molécule qui agit sur l'organe , et lui fait développer l'action d'impression qui est la base de la sensation. Dans le sens du goût, comme dans celui du tact , le corps extérieur , que ce sens fait juger, est encore dans un contact immédiat avec son organe.
Une première question qui se présente est de savoir, si cette molécule du corps sapide qui , par son application à l'organe du goût j y fait naître l'impression sensitive , est un élément unique et spécifique des corps, ou seulement une de leurs molécules intégrantes. L'ancienne chimie professait la première opinion; mais, aujourd'hui, on admet la dernière. On se fonde; sur ce qu'il faudrait reconnaître autant d'espèces de principes sapides qu'il y a d'espèces de saveurs ;
300 FO^CTIO^' DE LA SE>\SIBILITÉ.
sur ce que ces saveurs, si elles avaient conslitué un j^rincipe spécifique, auraient dû présenter au moins dans les divers corps sapides quelques caractères généraux et communs.
On a reclierché ensuite à quelle circoQStance la molécule intégrante du corps sapide devait de faire ainsi impression sur l'organe du goût. Les uns ont fait consister cette circonstance dans la forme de cetle molécule, et, par suite, ont rapporté la diversité des saveurs à la diversité de figure des molécules des corps. Ainsi , la figure des molécules était-elle arrondie? la saveur était douce; cette figure était-elle anguleuse ? la saveur était piquante , etc. Mais on ne peut saisir aucLiii rapport constant entre la forme des molécules des corps et leur saveur ; un même sel , et qui , conséquemment, a toujours la même saveur, souvent cristallise de plusieurs manières; les sels, quoique dissous dans l'eau, continuent de manifester la saveur qui leur est propre, etc. Les objections contre cette première opinion sont véritablement insurmontables. D'autres, avec plus déraison, ont rapj^orté la cause de la sapidité à la nature chimique des corps; et alors mille hypothèses ont été proposées , selon le degré de perfectionnement de la chimie; l'on a rapporté tour-à-tour la qualité sapide à la présence d'un principe , sel , ou acide, ou igné. Bien que certainement la sapidité d'un corps soit un efiet de sa nature chimique , il faut avouer que dans l'état actuel de la science, on ne sait pas à quelle condition chimique un corps doit d'être saj^ide.
Il résulte de là que l'expérience est le seul moyen que nous avons de reconnaître les corps sapides ; on ne peut les juger tels à priori. A cet égard, tous les corps extérieurs se partagent en trois classes : les sapides, qui font impression sur l'organe du goût; les insipides , qui n'afiectent pas cet organe; et les savoureux , qui font sur lui une forte impression. On avait établi que les corps étaient d'autant plus sapides, qu'ils avaient plus de solubilité; mais cette assertion n'est pas absolue; il est des corps insolubles qui ont une saveur prononcée , et d'autres très solubles , qui sont à peine sapides. Encore une fois, la sapidité des corps tient à un rapport de leurs molécules avec l'organe du goût ,
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et on ignore en quoi consiste ce rapport , et quelle en est la cause.
Les saveurs sont innombrables. D'une part, elles sont aussi diverses que le sont les corps sapides eux-mêmes, tant ceux que la nature présente tout formés , que eeux que ITart peut créer par d'heureuses combinaisons. D'autre part, elles varient autant que les organes du goût euxmêmes dans la série des animaux, non-seulement d'espèce à espèce, mais encore d'individu à individu. Pour énumérer toutes les saveurs , il faudrait donc , avoir goûté tous les corps de la nature, et même toutes les combinaisons que l'art peut en faire; 20 l'avoir fait dans toutes les conditions I variées que le sens du goût peut présenter, non-seulement jdans chaque espèce animale , mais encore dans chaque indijvidu, selon l'âge, le sexe, le tempérament, l'idiosyncrasie , I l'état de santé , de maladie , les habitudes, etc» j Combien dès lors doivent être insuffisantes toutes les clas- I sifîcations des saveurs qui ont été proposées par les auteurs ! \ Galien , par exemple, en comptait huit principales : Vaus- I tère , V acerbe ^ Vanter, le salé , Vdcj^e , V acide , le doux et le \ gras : Haller, douze, le fade, le doux, Vanier, V acide , ' Vacerbe, Vdcre, le salé ^ Vurineux , le spiritueux , V aromatique, le nauséeux et le putride. Liniiœus , qui les opposait entre elles, les partageait en douces et acres ^ grasses et stypiiques , wsqueuses et salées, aqueuses et sèches; et il en signalait dix , le doux, Vdcre, le gras, \e stjptique , Vamer, V acide , le muqueux , le salé, Vaqueux et le sec. Selon Boërhaave , les saveurs sont; ou priiiiitiv^es , comme l'acide, le doux, l'amer, le salé, l'àcre , l'alcalin, le vineux, le spiritueux, l'aromatique, l'acerbe; on composées , c'est-à-dire résultant de l'association , de la combinaison des saveurs primitives. Tout cela est, nécessairement, et ne peut être qu'incomplet; car il toujours possible de créer pour chaque nuance un nom qui la désigne , et d'augmenter ainsi indéfiniment le nombi-e des saveurs.
La seule distinction qu'on puisse faire des saveurs est celle qui les partage en agréables et en désagréables ; tout
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en reconnaissant encore qu'il n'est pas plus possible de savoir pourquoi une saveur est agréable ou désagréable , que d; savoir pourquoi un corps est sapide ; tout en avertissant que ce rapport d'agrément ou de désagrément que présente une saveur , ne doit s'entendre que d'une espèce animale déterminée , souvent même que d'un individu, et de cet individu dans une condition donnée. Qui ne sait, en effet, que tel corps dont la saveur est jugée agréable par tel animal est désagréable à un autre animal; et que, sous ce rapport, chacun est organisé de manière à avoir relativement au sens du gout des sympathies et des antipathies spéciales? Il en est de même entre les individus d'une même espèce : chez les hommes , par exemple, la saveur qui plaît à l'un répugne à un autre. Enfin, cela varie dans un même individu, selon la condition dans laquelle il se trouve : la saveur qui, dans un âge était recherchée est souvent repoussée dans un autre ; une saveur , que l'état de santé fait juger désagréable est souvent rendue délicieuse par l'état de maladie, et mce 'versd ; l'habitude, selon son degré, fait juger tour-à- tour agréable ou désagréable une saveur qui, primitivement, avait déplu, ou avait été recherchée. Certainement le secret de ces sympathies et antipathies originelles ou acquises réside dans l'organisation intime du nerf du goût ; mais il est , et probablement il sera toujours impossible de le pénétrer.
Nous ne pouvons, du reste, définir aucune de ces nombreuses saveurs ; toute sensation ne peut être représentée par le langage ; on ne ]:)eut qu'en rappeler le souvenir à ceux auxquels on parle; s'ils ne l'ont jamais éprouvée, il est à jamais impossible de leur en donner une idée. De même qu'il n'est aucun moyen de faire connaître les couleurs à un aveugle de naissance ; de même , il est impossible d'exprimer ce qu'est une saveur en général, ni ce qu'est chaque espèce de saveur en particulier. Chacun a bien le sentiment de ses propres sensations, mais il ne peut les peindre aux autres qu'en leur rappelant le souvenir de celles qu'ils ont éprouvées ; et , par la même raison , nous ne jugeons des sensation* des autres que d'après notre manière de sentir. C'est pour cela que, ne pouvant goûter par la langue d'un autre ani-
SENS DU GOUT. 0('?> mal, il esl peul-ètre mille saveurs que perçoiyeiil les animaux, et qui nous sont inconnues ; et c'est ainsi que, pour tous les actes de la sensibilité, nous sommes renfermés dans les limites du moi.
2„ Anatoniie de l'organe «lu Gout.
L'organe du goût chez l'homme et chez les animaux qui sont rapprochés de lui est la langue, ou mieux la mem- ; brane nerveuse qui est située à la face supérieure de cet organe musculeux. Peut-être aussi que les lèvres, la membrane palatine, l'intérieur des joues, quelques points de l'intérieur de la bouche , jouissent un peu de la faculté d'efjfectuer le goût; du moins en cite quelques observations de jpersonnes qui, ayant perdu la langue par accident, avaient néanmoins conservé cette faculté.
La langue , considérée dans les animaux vertébrés , est un corps musculeux plus ou moins considérable , situé dans la 1 bouche , qui revêt ou prolonge la première des pièces mé- I dianes qui composent la série inférieure des os du squelette , I l'hyoïde , et sur la surface supérieure duquel est étalée la membrane qui est le siège du goût. Elle est formée de deux i parties : l'une , postérieure , dans la composition de laquelle 'entre toujours l'os hyoïde; et l'autre, antérieure, exclusivement musculeuse, qui est la langue proprement dite. iCes deux parties sont souvent en rapport inverse l'une de l'autre, c'est-à-dire que, lorsque l'une est très déveloj)pée, l'autre l'est moins, et vice versa. C'est surtout sur la partie antérieure qu'est étendue la membrane gustative ; elle (Compose , presque à elle seule , la langue chez les animaux Iqui ont le goût exquis; au contraire, chez ccjux qui n'ont Ipas le sens, elle manque tout-à-fait , et l'organe est réduit à sa portion hyoïdienne.
L'homme est dans la première de ces catégories : chez lui , la langue , très développée dans sa partie antérieure , restreinte dans sa partie postérieure, consiste en une niasse musculeuse , qui a la forme d'une j)yramide alongée , est arrondie eu pointe mousse en avant , et large et comme tronquée en ar-
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rière. Renfermée dans La première cavité de l'appareil diges' tif, labouclie, elle esLsituée sur le plancher inférieur de cette cavité, et y adhère par sa base et par une partie de sa face inférieure. Libre, en effet, à salace supérieure ^ sur laquelle est étendue la membrane qui est le siège du sens, et à sa pointe^ la langue, au contraire, adhère : i» par sa base ^ d'une part à l'os hyoïde, sur lequel elle repose, et qui l'entraîne en ses mouvements : d'autre part à Tèpiglotte, par trois replis de la membrane muqueuse de la bouche; 20 par sa face inférieure , à la paroi inférieure de la bouche , par le repli de la membrane muqueuse de la bouche , qu'on appelle le frein de la langue , et par des muscles , les génioglosses en avant , et les hyo-glosses en arrière.
Il faut étudier dans la langue, la partie musculeuse qui en fait le corps , et la membrane qui est étalée à sa surface supérieure , et qui est spécialement l'organe du goût.
]0 La première est formée de muscles qui, depuis MaU piglii, sont partagés en extrinsèques et intrinsèques. Les muscles extrinsèques ont été nommés ainsi , parce qu'ils paraissent moins former la langue qu'aboutir à cet organe , pour en mouvoir la totalité. On en reconnaît trois : le styloglosse , dont les fibres sont étendues oi)liquement d'arrière en avant, et de haut en bas , depuis l'apophyse styloïde du temporal , jusqu'aux bords de la langue ; Vhjo-glosse , dont les fibres se portent , verticalement de bas en haut , des branches de l'hyoïde aux bords de la langue , et qui , à cause de sa triple insertion à l'hyoïde, étair jadis divisé en trois muscles ; le basio-glosse , le grand kérato-glosse et le petit hérato-glosse ; enfin , \e génio-glosse , qui^ de l'apophyse géni de l'os maxillaire, va, par des fibres divergentes, aboutir à toute la face inférieure de la langue. Quelques-uns en spécifient encore deux : le mjlo-glosse , qui, de la partie la plus reculée de l'arcade alvéolaire de l'os maxillaire ^ va se terminer à la partie postérieure de la langue ; et le glosso-staphjlin , qui , du voile du palais , descend k la base de la langue, et forme le pilier antérieur de l'isthme du gosier.
Les muscles intrinsèques, au contraire, sont ceux qui
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forment spécialement la langue^ et produisent ses mouvements partiels. Long-temps on les a fait consister en fibres musculaires entrelacées entre elles d'une manière inextricable, dirigées dans tous les sens , en long , en travers , obliquement , verticalement , et formant ainsi une masse où louL était confondu. Les auatomistes ne spécifiaient , sous le nom de muscle lingual, qu'un seul faisceau apparent à la face inférieure de la langue et sur le côté, étendu d^irrière en avant y entre le stylo-glosse et l'hyo-glossè , qui sont en dehors, et le génio-glosse , qui est en dedans. Mais, récemment, quelques anatomistes sont parvenus à démêler ce tissu en apparence inextricable : MM. Gerdy et Blandin^ aides d'anatomie à la faculté de Paris, et M. Baur , professeur à l'université de Tubingue. Le premier signale, outre le faisceau lingual depuis long-temps admis, un muscle lingual supej^Jiciel , un lingual transverse , un lingual vertical et des linguaux obliques ; plus un tissu jaunâtre particulier, qui seul forme l'organe à sa base. M. Blandin , outre un plan transversal et un plan longitudinal distincts , a vu sur la partie moyenne de la langue , au milieu de sou tissu propre , une sorte de raphé fibro-cartilagineux, placé de champ dans la langue, donnant insertion sur ses deux faces aux fibres transverses de l'organe, et se continuant en arrière avec une membrane fibreuse qui a la forme d'un croissant , et qui unit la langue au corps de l'hyoïde. Cette partie lui paraît être la portion hyoïdienne de l'organe , l'analogue du prolongement osseux ou cartilagineux que présente rhyoïde dans la langue de certains animaux ^ les oiseaux, par exemple.
Toutefois , c'est à cette première partie de la langue que cet organe doit de pouvoir, non-seulement se mouvoir en totalité , se porter plus ou moins au dehors de la bouche et dans tous les points de cette cavité, mais encore se mouvoir partiellement , se rouler sur elle-même , se creuser en gouttière , etc. Une grande mobilité devait être donnée à cet organe , que la nature a fait en même temps siège du goût, et instrument de mastication et de déglutition des aliments, d'articulation des sons, de spulation , etc. Cette première Tome L 20
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])arlie de la langue est, à la seconde, c'est-à-dire à la mcmhrane qui en revêt la face supérieure , un appareil musculaire analogue à celui que nous avons dil être annexé à tout organe de sens, pour qu'il puisse être à volonté soustrait ou appliqué au contact de l'excitant extérieur.
2''> La seconde partie de la langue , celle dans laquelle réside spécialement le sens du goût, est la membrane qui en revêt la surface supérieure. Cette membrane a une assez grande analogie de texture avec la peau. Elle est aussi composée de deux feuillets : lO un extérieur, épidej'mique , formé par la concrétion d'un suc que sécrète le feuillet profond, et qui remplit l'office d'un vernis qui abrite les papilles de la langue , et renferme le contact dans la mesure convenable; il est beaucoup plus mince que celui de la peau, et à peine apercevable; 2^ un plus interne, qui est l'analogue du derme , et qui forme spécialement le corps de la membrane. Les anatomistes ont émis, sur la texture de ce second feuillet, des opinions aussi diverses que sur la texture du derme de la peau. La plupart aussi l'ont dit formé de trois couches superposées les unes aux autres ; savoir , profondément un chorion , assemblage de fibres albuginées, formant le canevas solide de la membrane , et laissant passer à travers mille trous qu'il présente , les vaisseaux et les nerfs qui vont au-delà de lui former les autres couches; ensuite, immédiatement sur ce chorion, un corps papillaire ^ assemblage de papilles formées par les dernières extrémités des nerfs du goût, et qui serait la partie de l'organe qui développerait l'action d'impression ; enfin, un corps muqueux ^ qui est , comme à la peau , ou un mucus qui recouvre les papilles , ou un entrelacement de vaisseaux, laissant entre eux des aréoles que remplit un fluide albumineux , que concrète la chaleur , et duquel dépend la couleur Je la langue. Ce corps muqueux, cependant , n'est guère qu'en vestige chez l'homme; mais il est fort épais dans la langue des quadrrtpèdes. C'est, comme on voit, la distinction des mêmes éléments qu'au derme. D'autres, au contraire, nient cette superposition de trois couches distinctes, et veulent que ce second feuillet ne soit qu'une seule trame, dont le fond est
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iormé de lilamenls celluleux assez denses, et à la surface de laquelle viennent se diposeï' en papilles les dernières extrémités des nerfs des vaisseaux.
Quoi qu'il en soit de cette double opinion ^ c'est la considération des papilles qui intéresse surtout. Sans doute , comme à la peau, elles sont formées principalement par les dernières extrémités des nerfs ; mais leur ténuité est telle , qu'il est diiScile de voir comment ces dernières ramifications nerveuses s'y disposent. On dit généralement qu'elles résultent des dernières ramifications des nerfs et des vaisseaux exhalants et absorbants , qui se sont groupées en pinceaux, en pénicilles , ou agglomérées en petits mamelons, à l'aide d'un
j tissu spongieux susceptible d'érectilité. D'après leur forme ,
I on en distingue de deux sortes : i » celles dites coniques ou pyramidales y parce qu'elles sont plus larges à leur base qu'à leur sommet; elles se montrent en petites aspérités sur toute la surface supérieure de la langue , depuis sa pointe à sa racine , serrées les unes auprès des autres, comme les vsoies d'une brosse; 2» celles àiles fan gif ormes , parce que leur sommet s'élargit en champignon , moins nombreuses que les premières, éparses parmi elles, et rassemblées au bout de la
I langue. Alhinus en admettait encore d'une troisième sorte , sous le nom de filiformes. Mais il n'y a là que des variétés de forme, et toutes ces papilles ont au fond la même nature.
Une difficulté, qui n'est pas moins grande que celle qui est relative à la structure intime de ces papilles , est de savoir quel nerf précisément concourt à leur formation, et par là mérite d'être appelé le nerf du goût. Il y a controverse à cet égard , parce que plusieurs nerfs se distribuent à la fois à la langue; savoir, le nerf lingual de la cinquième paire, le nerf grand hypoglosse, le glosso-pbarj'ngien ; et même quelques filets venant du maxillaire supérieur, du ganglion
I sphéoo-palatin, et du ganglion décrit par Scarpa sous le nom de naso-palaiin.Galien,Vésalc, FTilUs, Haller, etc., ont regardé le nerf lingual comme le nerf spécial du gout, et n'ont considéré les autres nerfs que comme les nerfs moteurs de la langue. Ils se sont fondés surtout sur la distribution respective de ces nerfs, le premier leur ayant paru aboutir plus
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spécialement aux papilles , et les autres au corps charnu et musculeux de la langue. (Quelques modernes ont ajouté, à Fappui de cette opinion , que le nerf grand hypoglosse n'existe pas chez les poissons, animaux qui cependant paraissent avoir évidemment le sens du goût. Bo'èrliaas^e, au contraire, présen te le nerf grand hypoglosse comme étant le nerf du goût , et le lingual et le glosso-pharyngien comme étant simplement des nerfs moteurs ; il se fonde sur ce que le nerf du goût doit être nécessairement un nerf spécial , ce que ne peut être le nerf lingual, qui dérive d'un nerf qui se distribue à la fois aux sens de la vue, de l'odorat, du goût , et à la face , et ce qu'est au contraire le grand hypoglosse , qui d'ailleurs est plus gros que le nerf lingual.
Jusqu'à présent , ni l'inspection anatomique , ni les expériences j ni les observations pathologiques , ni l'anatomie comparée, n^ont pu faire résoudre cette difficulté. Il est bien vrai que ceux qui ont pu suivre les nerfs jusqu'à leurs ramifications dernières , disent avoir vu le nerf lingual se distribuer plus particulièrement aux papilles , et les autres nerfs au tissu musculeux de la langue ; mais, indépendamment de ce que d'autres nient qu'il soit possible de suivre les filets nerveux au-delà de leur arrivée dans l'organe, les premiers anatomistes conviennent eux-mêmes qu'en même temps que le nerf lingual fournit aux papilles, il se distribue aussi anx fibres musculaires; que le nerf grand hypoglosse fournit aussi quelques filets aux papilles ; et qu'enfin tous ces nerfs établissent dans le tissu de la langue les plus fréquentes anastomoses. Dans les expériences, on a vu la section de l'un et de l'autre de ces nerfs entraîner également la perte ou l'affaiblissement du goût. Il ea a été de même dans les observations de maladies qui consistaient dans des affections de ces nerfs. Enfin , dans tous les animaux qui ont une langue, les trois nerfs s'y rendent ; et, par exemple , bien que probablement les poissons , qui ne font qu'avaler leur proie sans la mâcher , aient le sens du goût fort obtus, ils ont, comme tous les autres animaux, le nerf grand hypoglosse.
La question n'est donc pas encore résolue. De nos jours
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cependant on croit plus généralement que ie nerf du goût j est le lingual. C'est l'opinion de Ch. Bell, qui fait ; dugraiîtl hypoglosse, nerf à racine antérieure, le nerf moteur de la langue ; du lingual , nerf à racine postérieure , le nerf du j goût, et du glosso-pliaryngien , le nerf par lequel la langue est associée au pharynx pour les fonctions de la déglutition. C'est celle de M. Magendie , qui dit avoir constamment fait I perdre le goût aux animaux en coupant chez eux le nerf lingual; seulement le sens était d'autant plus anéanti que la section du nerf se faisait dans le crâne à une profondeur I plus rapprochée de son origine. A l'appui de cette opinion, on fait remai'quer que l'union de ce nerf avec les autres ra- , meaux de la cinquième paire n'empêche pas, d'après l'idée I qu'on se fait aujourd'hui de la composition des nerfs , de i le considérer comme un nerf isolé. On invoque une expé- \ rience de M. Riche r and , qui a reconnu, par le galvanisme, que ce nerf était moins moteur que les autres. On arguë enfin, de ce que, parmi les nerfs encéphaliques, le nerf de la cinquième paire est le premier qui se montre dans les animaux, comme le goût est le premier des sens spéciaux qu'on observe. On remarque que ce nerl consiste d'abord uniquement dans le rameau lingual; et que généralement son volume est en rapport dans les animaux , avec celui de l'organe du goût et de Tappareil masticateur. Nous ne connaissons guère que M. de Blaiiwille qui conserve des doutes. Ce physiologiste conjecture que le sens du goût n'est peut-être encore ni assez spécial , ni assez peu t étendu pour n'avoir qu'un système nerveux isolé ; et qu'ainsi les trois nerfs de la langue servent également au goût, de même que les différents nerfs de la peau , qui proviennent de paires multiples, servent également au tact. Selon que l'appareil membraneux d'un sens a, dit ce savant, plus ou j moins d'étendue , un plus ou moins grand nombre de nerfs doivent y aboutir pour en former les papilles. On se rappelle en effet que , parmi les ganglions qu'il a affectés dans la masse encéphalique aux organes des sens , il n'en est aucun pour l'organe du goût, à la différence des sens de l'odorat , de l'ouïe et de la vue.
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Toutefois, telle est la membrane qui revêt le corps charnu de la langue , et qui est spécialement î'organe du goût. Tout-à-fait confondue par sa face interne avec le tissu musculaire sous-jacent, elle a toute la solidité qui lui permet de supporter un contact immédiat. Comme la peau , elle est, par sa face libre , le siège d'une perspiration , et apte à effectuer une fonction d'absorption. Comme elle, elle contient dans son épaisseur de nombreux follicules sécrétant un mucus destiné à la lubréfîer. Ces follicules se montrent en petites aspérités à la surface delà langue, et ont été appelés papilles à calice ; mais cette expression est impropre, comme assimilant des parties qui diffèrent par la structure et par les usages. Ces follicules abondent surtout à la base de la langue, où , réunis au nombre de neuf à dix, ils sont placés les uns par rapport aux autres , de manière à figurer un V, dont la pointe est tournée vers le pharvnx. Yers cette pointe est un trou, situé en arrière de la langue , sur la ligne médiane , appelé trou aveugle de Morgagni, lacune de la langue. La ressemblance de cette membrane avec la peau est, dans quelques animaux, portée au point qu'il y a production à sa surface de poils ou d'étuis cornés qui recouvrent les papilles; ce dernier fait, par exemple, s'observe dans les chats. Eien de tout cet appareil n'existe à la face inférieure de la langue, où le tissu musculeux n'est revêtu que par la membrane muqueuse commune à toute la bouche.
^'oilà l'organe du goût. Ajoutons que la cavité de la bouche , les deux mâchoires qui forment cette cavité, les diverses glandes qui l'avoisinent , pourraient encore être indiquées comme des dépendances de cet organe. La cavité de la bouche en eifet reçoit le corps sapide, et le maintient en contact avec la langue. Les mâchoires, en se mouvant, triturent ce corps, et le mettent dans les conditions physiques, sinon indispensables, au moins les plus favorables pour qu'il atteigne mieux les papilles. Enfin, les sucs perspirés par la membrane muqueuse de la boucha, cl^ux qui sont fournis par les follicules de cette membrane , et surtout la salive, liquéfient la^molécule sapide, et la font ])énétrer plus facilement dans la spongiosité de la papJlle. Mais
SENS DU GOUT. 3il l'histoire anatomique de ces pai'ties appartient plus spé- ! cialement à la digestion ; et les notions générales qu'on en possède suffiront pour entendre le mécanisme de la gustation.
3» Mécanisme du Goût.
§ 1 . La cause de l'action d'impression dans le goût, comme dans le tact, est le contact d'un corps étranger; et il n'y arien de difficile à concevoir non plus dans la manière dont se fait ce contact. Le corps sapide est porté à labouclie, qui s'ouvre pour le recevoir; et, par cela seul, il est mis en coutact avec la membrane qui est le siège du sens, et que nous i avons dit occuper la face libre et supérieure de la langue. Faiî sons remarquer, à cet égard , que la langue étant située dans une cavité qui est d'ordinaire fermée , et dont l'accès n'est I permis que par une volonté expresse , le sens du goût est de I tous les sens celui qui , dans son exercice , est le plus dépendant de la volonté. En effet, le sens du tact est bien moins volontaire ; son organe étant tout-à-fait extérieui', c'est souvent malgré lui que des corps viennent l'impressionner. Il en est de même des sens de Vouie et de Vodorat, dont les organes à la vérité sont intérieurs^ mais aboutissent au-dehors par des ouvertures qui sont constamment béantes, et qui, conséquemment , permettent en tout temps, et même contre la volonté , l'accession des ondes sonores et des molécules odorantes. Enfin, il en est de même encore du sens de la ame : l'organe de celui-ci a bien à la vérité, dans les paupières, un appareil qui laisse libre ou découverte, selon le besoin et notre volonté, sa surface antérieure; mais comme l'emploi de ce sens est réclamé, dès qu'il y a veille , il s'ensuit que les paupières sont bien plus souvent ouvertes que ne l'est la bouche, et que, par conséquent, l'œil estencore plus exposé que la langue à recevoir le contact de son excitant spécial. I Toutefois , le corps sapide étant ainsi appliqué à la surface : supérieure de la langue , aussitôt la membrane nfjrveuse qui y est étalée se livre au mouvement propre qui constitue l'action d'impression, absolument comme cela était dans
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le tact. Seulement, il faut que le contact soit un peu prolongé j sinon la membrane de la langue n'est pas provoquée à agir; on sait que, lorsque les substances que nous mangeons ont une saveur qui nous répugne , nous nous bâtons de les avaler, afin que, restant peu de temps sur la langue , elles ne fassent pas impression sur elle. On a pensé aussi qu'il fallait que constamment le corps sapide fût liquéfié. On a généralement professé que le goût, qui était destiné à nous faire connaître une qualité plus intime des corps , exigeait que ces corps fussent préalablement réduits en liquide. De là y l'avantage pour la gustation , i o de la mastication qui brise le corps sapide, s'il est solide, et isole les unes des autres ses molécules intégrantes, que nous avons vu être ce qui agit spécialement sur le sens; 20 des nombreux sucs, qui affluent dans la boucbe , et qui liquéfient ces molécules intégrantes sapides , et les font parvenir jusqu'à la partie nerveuse qu'elles doivent impressionner. Cependant cette assertion ne doit pas être prise en toute rigueur, sinon pour l'homme, au moins pour la généralité des animaux; il est quelquesuns de ceux-ci qui goûtent sans liquéfier préalablement le corps sapide, les oiseaux, par exemple; ces animaux ont le bec corné, la langue sèche, et cependant ils goûtent, puisqu'ils font un choix parmi les graines qu'ils mangent.
§ 2 . Le contact du corps sapide eifectué , l'organe du goût développe l'impression, qui, portée au cerveau, est perçue par lui, et devient sensation de saveur. Cette impression n'est pas plus connue ici qu'elle Ta été dans le sens du tact, qu'elle le sera dans tout autre sens; et nous ne pouvons que répéter à son égard ce que nous avons dit de celle du tact. Elle est trop moléculaire pour que nos sens puissent l'apprécier, conséquemment pour que nous puissions la décrire , et elle ne nous est manifestée que par son résultat. Elle n'est en rien analogue aux actions physiques et cbimiques , et dès lors elle doit être dite organique et vitale. On a prétendu , à la vérité, que cette action d'impression consistait en une modification chimique qu'avait éprouvé le fluide nerveux de la papille ; et même , à cause de cela , on avait dit le goût
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un sens chimique , par opposition aux sens du toucher, de l'ouïe et de la vue, qu'on disait des sens mécaniques ^ parce j qu'on faisait consister leur mécanisme en un simple ébranle- I ment du fluide nerveux; mais ce ne sont là que des conjectures. Enfin, l'organe n'est pas passif dans sa production, î et ne la reçoit pas mécaniquement de l'excitant extérieur ; mais il la développe en vertu de son activité propre. Nous n avons pas besoin de rapporter ici les raisons qui justifient chacune de ces propositions; nous les avons données à l'article du tact.
Ce sont les papilles qui exécutent cette action d'impression. Toutes les autres parties de la membrane ne servent , qu'à favoriser le contact, et le renfermer dans la mesure con- I venable. Le chorion donne à la membrane de la langue la solidité dont elle a besoin pour supporter impunément un I contact. Les nombreux exhalants qui sont ouverts à sa sur- ! face , fournissent un fluide, qui tout à la fois entretient l'humidité , la souplesse des papilles, et liquéfie le corps saj pide. Il en est de même du mucus des follicules. Cependant I celui-ci est plutôt relatif aux autres fonctions de la langue , comme d'invisquer le bol alimentaire pour la déglutition, I et de le rendre plus glissant : c'est ce que prouve la situation de ces follicules , qui , rares à la pointe et sur les côtés de la langue, c'est-à-dire aux parties de cet organe les plus propres au goût, sont au contraire nombreux à sa base. L'espèce de spongiosité dans laquelle se termine le nerf, et où son extrémité se dispose pour former la papille , est très propre à favoriser la pénétration du liquide chargé de la molé- ; cule intégrante sapide : la compare- t-on en effet à une spon- I giosité ordinaire ? elle se laisse mécaniquement imbiber par le liquide sapide : est-elle formée de ce tissu spongieux susceptiMe d'une dilatation active ? elle s'érige en quelque sorte, se redresse dans l'acte de la gustation, et applique elle-même la pulpe nerveuse à la molécule sapide. Enfin , l'épiglossis remplit ici le même office que l'épiderme à la peau; il renferme le contact dans la mesu.re convenable : est-il trop épais? le goût est obtus : est-il trop mince, ou.
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tmlevé par accident? le contact est douloureux , et la saveur n'est pas perçue.
On peut même indiquer les services des parties qui sont accessoires à l'organe du sens. La bouche est une cavité convenablement disposée pour maintenir le corps sapide dans un contact continuel avec la langue. La circonscription formée par les arcades dentaires des deux mâchoires est , dans cette vue , heureusement complétée par la voûte palatine et les joues. Les mouvements de la mastication servent à triturer le corps sapide , à séparer ses molécules intégrantes , de manière à ce qu'elles atteignent mieux la papille. La salive liquéûe le corps sapide, et en fait pénétrer la molécule intégrante jusque dans la spongiosité de îa papille. Enfin la langue , par sa partie musculeuse , peut se mouvoir sur le corps sapide , le presser de manière à en exprimer la partie liquéfiée; toutes circonstances qui influent sur la perfection du goût.
Ainsi , dans cette action de gustation . l'on reconnaît encore, d'un côté l'action nerveuse et vitale de la parlie fondamentale de l'organe du sens , et de l'autre, le service tout mécanique de l'appareil antérieur destiné à appliquer le corps sapide à la partie nerveuse. Dans cet appareil antérieui , il y a tout à la fois des conditions propres à atténuer un peu les effets du contact^ comme l'épiderme , et d'autres propres à faciliter ce contact , comme les divers sucs qui liquéfient la molécule sapide, et en empreignent îa paj^ille.
Du reste^ le goût a surtout son siège à la partie de la langue où les papilles sont en plus grand nombre et ])lus développées, à sa pointe et sur ses bords. C'est là que se trouvent les papilles fungiformes. A mesure que l'on avance vers îa base de la langue, il devient plus obtus, et finit par disparaître tout-à-fait. Il n'existe d'ailleurs qu'à la face supérieure de la langue; car est organe en dessous n'est revêtu que par la membrane muqueuse qui est commune à toute la bouche. Cependant , comme nous l'avons annoncé plus haut, la langue n'en est pas peut-être tout^-fait l'or-
SENS DU GOUT. 3l5 gane exclusif; il paraît siéger aussi un peu à la voûte du I palais, aux lèvres, aux parties de la bouche qui reçoivent j quelques rameaux des lîerfs linguaux : on y voit quelques papilles; et Ruisch y admettait un appareil papillaire semblable à celui de la langue. Cette dernière assertion est sans doute exagérée ; mais on cite des observations de personnes qui ont conservé le sens du goût après la perte de la langue. Roland, chirurgien de Saumur, dans une thèse intitulée Jglossostomograpliie , cite l'observation d'un j enfant du Bas-Poitou, âgé de six ans, qui ayant perdu la I langue à la suite de la petite vérole, n'en avait pas moius conservé les facultés de parler , de cracher , de mâcher , d'aj valer et de goûter. De Jussieu fit voir, en 1718 , à l'Aca- I démie des sciences, une fille portugaise qui était née sans langue, et qui avait conservé aussi toutes ces facultés. Dans , un temps où les blasphémateurs et les parjures étaient punis par la mutilation de la langue , et subissaient un supplice qui consistait à fixer à un arbre, à l'aide d'un clou, la langue du criminel, et à la percer, de part en part, avec un fer rouge , on a eu plusieurs occasions de faire la même re- I inarque.
Il paraîtrait que le système nerveux de Forgane du goût se compose dans ces différents points de fibres nerveuses parîicuiières , ou du moins que les diiférentes régions de I l'organe ont un mode de sensibilité particulier pour les corps I sapides. Ceux-ci, en effet , agissent de préférence, tantôt sur j la langue, tantôt sur le pharynx et le palais. Nous en dirons I autant des saveurs qui laissent après elles dans la bouche ce qu'on appelle un arrière-goût. Celui-ci peut aussi affectionner plus particulièrement certaines parties de la bouche; j les corps acres laissent une impression dans le pharynx, les I acide<i sur les lèvres et les dents, etc. Cette particularité qu'a j une saveur de se prolonger , empêche souvent que celle qui lui succède soit perçue ; et c'est un moyen dont on se sert en médecine pour dérober aux malades la saveur désagréable de certains médicaments. Elle est due; ou à ce qu'une partie du liquide sapide imbibe encore les papilles; ou à ce que le I corj)s sapidcî a imprimé une striction particulière; a exercé
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un premier degré d'action caustique irritante sur les organes.
§ 3. Venons aux usages du goût. Sa fonction immédiate est de donner la sensation des saveurs : à cet égard , aucun sens ne peut le suppléer, et il agit sans avoir besoin d'un exercice antérieur , de l'habitude , du secours d'un autre sens , et dès que son organe a acquis le développement suffisant. Ses fonctions médiates ou auxiliaires sont nulles, ou au moins très bornées; il ne fournit presque aucunes notions à l'esprit , et à cause de cela il a été dit, non un sens A-gV intelligence, mais un sens de la nutrition. Si l'on excepte, on elfet, les secours qu'en obtiennent le chimiste, le minéralogiste dans l'étude des corps, ce sens sert moins Tesprit que le corps. Chargé de préjuger les aliments dont nous usons, il est réellement une sentinelle avancée de la digestion. D'un côté, son organe est situé dans la première cavité de l'appareil digestif, de manière que l'aliment doit forcément affecter le sens au passage : les premiers actes de la digestion , tels que la mastication , sans laquelle les aliments solides ne pourraient passer de la bouche dans Testomac, l'insalivation et la déglutition, ne peuvent s'effectuer sans que la gustation n'ait lieu; et certainement ce sont là autant de preuves que toutes ces actions sont enchaînées dans un même but. D'un autre côté , la connexion la plus intime unit le goût à toutes les parties de l'appareil digestif. Ce sens , par exemple , juge-t-il l'aliment désagréable? aussitôt les mâchoires semblent se refuser à en opérer la mastication; la salive paraît se tarir, et laisser la bouche dans un état de sécheresse peu favorable à la fonction; le pharynx, loin de se disposer à laisser passer l'aliment, se resserre ; l'estomac lui-même semble éprouver d'avance des nausées, et se disj)oser à rejeter l'aliment s'il arrive jusquà lui. L'aliment, au contraire , a-t-il une saveur agréable? la mastication s'en fait avec plaisir et se prolonge, ce qui rend l'aliment plus disposé aux mutations qu'il a à éprouver dans la suite de l'appareil ; la salive coule avec plus d'abondance; le pharynx s'ouvre et s'élève comme pour aller au-devant de Taliment; et l'estomac semble se disposera bien rece-
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|Voir lin aliment qu'il sait d'avance lui convenir. C'est jsurtout avec l'estomac, organe principal de la digestion, l^ue le goût est uni. Dans la série des animaux, générale- Qient , le goût trouve une saveur agi'éable aux substances Qaturell( s qui sont aliments; et, au contraire, il trouve iane saveur désagréable à celles qui sont réfrac taires à l'économie digestive , et qui sont des médicaments. A cet égard, le goût varie dans la série des animaux dans le même rapport que l'alimentation. De même, la faim signale-t-elle le besoin qu'éprouve l'estomac de recevoir des aliments ? le ijoût est éveillé, disposé à agir; il s'exerce avec plus de vivacité et de jouissance ; les papilles de la langue sont plus saillantes. Au contraire , à mesure que la faim s'appaise , le goût |se fatigue de ce qui lui avait plu d'abord. Enfin une maladie jatteint-elle l'estomac, et y empêche-t-elle le développement Ide la faim , ou y fait-elle naître une faim pervertie ? le goût jparticipe de ces états divers: ou il ne trouve aucune saveur |aux aliments, les papilles de la langue sont affaissées , et la jsurface de cet organe toute lisse ; ou bien, il trouve une sa- |veur fausse aux aliments , indépendamment des erreurs [qu'il peut devoir aux sucs muqueux morbides qui peuvent iformer un enduit à la langue. Rien n'est donc mieux prouvé que l'usage principal du goût : et remarquons en passant combien est grande la bonté de la nature , qui pour nous contraindre à un acte qui importe à notre conservation , y a attaché le caractère séduisant du plaisir.
§ 4. Il nous reste à indiquer quelle est la portée de ce sens dans l'homme , relativement à ce qu'elle est dans les lanimaux. Ce sens est chez nous assez délicat ; car , d'un côté , la partie nerveuse de l'organe est assez développée , les trois nerfs de la langue sont assez gros ; de l'autre côté y l'appareil antérieur est convenablement disposé , les papilles |sont spongieuses et assez mises à nu; la surface de la langue est sans cesse humectée de sucs qui sont toujours prêts à liquéfier le corps sapide, et qui mainliennent souples le& I papilles ; l'épiderme n'est ni trop épais , ni trop mince , etc.. i On est même allé jusqu'à dire que le goût n'était chez aucun {animal plus parfait que chez l'homme. Sans doute beau-
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coup d'animaux lui cèdent sous ce rapport , les oiseaux , par exemple , qui ont la langue cornée , les poissons, qui avalent leur proie sans la mâclier; mais beaucoup aussi paraissent avoir un goût plus délicat, à juger du moins par la grande étendue de leur langue , le gros volume des nerfs qui y aboutissent, le grand développement des papilles, la finesse de l'épiderme. Si Ton objecte que dans aucun la langue n'est aussi mobile que dans l'homme, on peut répondre que cela tient moins à la fonction du goût qu'aux autres fonctions de la langue , à la parole , par exemple. 11 est certain, au moins, que le goût est pour l'homme un guide moins sûr dans le choix des aliments que pour les animaux ; tandis que ce sens est pour ceux-ci un instinct conservateur d'autant plus fidèle qu'ils sont plus inférieurs, il est souvent trompeur dans l'homme ; il faut dans cet être que l'intelligence apprenne sans cesse à reconnaître et à prévenir ses erreurs. Il semble que la nature ait voulu, sous ce rapport , comme sur tant d'autres, nous abandonner à nous-mêmes , se reposant sur l'intelligence dont elle nous a fait don, et voulant nous forcer à déployer sa puissance.
On conçoit, du reste, que dans chaque espèce animale, et même dans chaque individu d'une même espèce , dans chaque homme , les nerfs du goût ont une organisation spéciale, qui détermine non-seulement le degré de délicatesse du sens , mais encore le genre de saveur qui est trouvé aux différents corps sapides. On sait que telle substance , qui est insipide pour tel animal, est, au contraire, sapide pour tel autre; que telle substance, qui a pour tel individu une saveur agréable, souvent en a une désagréable pour tel autre. Ainsi que nous l'avons dit, toutes ces dilTérences tiennent à une organisation spéciale des nerfs du goût , mais qu'il nous est impossible de caractériser ; nous ne pouvons pas même les juger, car, pour ce qui est de tout acte de sensibilité, nous en sommes réduits à ce que nous éprouvons nousmêmes , et notre manière de sentir est le type auquel nous rapportons tout. Trois circonstances expliquent toutes les variétés que présente le goût dans les divers hommes : l'organisation spéciale des nerfs du goût , et qu'il nous est
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impossible Je spécifier; la striiclare plus ou moiîis lieiireuse de la langue, qu'il est plus facile d'apprécier; enfin, l'oL- I servance plus ou moins entière de toutes les précautions [l d'hygiène propres à conserver la langue dans l'état le plus convenable pour l'exercice de sa fonction.
Le goût est , comme tout sens , même plus que tout autre . dépendant de la volonté; par conséquent, il s'exerce de deux manières , passivement ou actwenient , et est passible de l'éducation. Dans l'exercice actif du goût ^ il J ^ d'abord action de l'appareil musculaire de l'organe , pour appliquer la partie sentante au corps sapide; la partie musculeuse de la langue presse ce corps sapide , l'enveloppe , pour que le contact soit le plus parfait possible, et dans le degré qui convient à la délicatesse de la sensation. Ensuite , il y a érection de la papille nerveuse, qui exécute l'action d'impression. Par la culture , enfin , on fait acquérir à ce sens une délicatesse extrême. Quelle différence n'y a-t-il pas entre le palais du simple habitant des campagnes et celui du voluptueux citadin ? Les gourmets vont jusqu'à percevoir plusieurs saveurs à la fois, jusqu'à analyser l'aliment composé dont ils usent. 11 n'est pas rare de trouver dans notre Bourgogne méx'idionale des personnes qui , nonseulement reconnaissent les vins de chacun des terroirs qui la composent, mais encore assignent la propriété particulière qui les a fournis , et l'année où ils ont été récoltés. Pour faire acquérir au goût ce degré de perfection, il faut des soins , de l'étude ; d'un côté , évi ter tout ce qui , mécaniquement, peut altérer l'organe, épaissir l'épiderme, par exemple; de l'autre, exercer souvent, et avec mesure, le sens , et arrêter son attention sur les sensations qu'il fournit. Certainement, on juge mieux une saveur à la septième ou huitième fois qu'on l'éprouve , qu'à la première ; souvent un aliment, qui avait paru peu savoureux d'abord, devient ensuite l'objet désiré de nos friandises. Si le goût acquiert moins vite de la perfection qu'un autre sens, et si l'on conserve moins la mémoire de ses sensations, c'est que généralement la faim fait précipiter ses opérations, et que le bien-être qui résulte de l'introduction des aliments dans
restomac vient se joindre à ses propres sensations , et y jeter de la confusion. Mais ces faits ne contredisent pas la possibilité de donner à ce sens beaucoup de sûreté et de délicatesse par un exercice convenable , et tous les gourmets en feront foi. Chez l'enfant, il est plus avide que délicat; chez le vieillard , quelque importance que celui-ci y attache , il offre , comme les autres actions , l'empreinte de la vieillesse; l'adulte est, par d'autres goûts, distrait de ses impressions; c'est dans l'âge mûr qu'il est le plus sûr , le plus exact , parce qu'on s'en occupe davantage. On conçoit bien qu'il ne faut pas en forcer Texercice ; on sait que ce sens se perd chez les personnes qui abusent des aromates, des épices, des aliments de haut goût. Du reste , tout ceci doit s'entendre autant des déterminations intellectuelles qui font suite au goût, que du goût lui-même.
§ m. Sens de V Odorat.
Le sens de l'odorat ou de l'olfaction est celui qui nous donne la notion de cette qualité particulière des corps , qu'on appelle leur odeur. Il n'est aussi qu'un toucher, mais encore plus délicat que le goût, puisqu'il fait apprécier une qualité des corps encore plus intime que celle de la sapidité. Son histoire va comprendre les mêmes considérations , l'étude physique des odeurs , l'étude anatomique de l'organe du sens, et l'exposition du mécanisme de l'odorat.
Des Odeurs.
De même qu'on avait appelé saveur la molécule intégrante du corps sapide , la partie de ce corps sapide qui , en impressionnant la langue, a été la cause de la sensation de saveur ; de même on a donné le nom odeurs à des molécules du corps odorant , à des particules qui , émanées de sa substance , vont impressionner le sens de l'odorat , et sont la cause de la sensation d'odeur. Dans l'odorat comme dans le tact et le goût , c'est encore le corps extérieur lui-même, qui est en contact avec la partie nerveuse. La seule différence, c'est que ce cor])s n'agit ici que par des émanations
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lancées au loin, et qu'ainsi Todorat est un sens qui agit à distance , tandis que le tact et le goût ne sont impressionnés que par les objets rapprochés.
Walther, à la vérité, a émis l'opinion qu'un corps odorant n'était tel, que par un mouvement vibratil analogue à celui qui fait le corps sonore. Mais il est impossible de méconnaître que les odeurs ne soient des molécules spéciales, lorsqu'on les voit être incarcérées dans des vases , et être retenues par le verre ; lorsqu'on les voit se suspendre dans des liquides , ou aqueux , ou buileux , ou alcooliques , et leur transmettre leurs propriétés ; lorsque l'on remarque que chacune alTecte une préférence pour l'un ou l'autre de ces dissolvants ; qu'elles s'attachent de même à des corps solides , et les rendent odorants; lorsqu'on les voit enfin, en même temps qu'elles affectent l'odorat , modifier l'économie. Qui ne sait combien les odeurs agissent sur le système nerveux? Plusieurs causent des migraines, des assoupissements, des convulsions. Les molécules qui les composent peuvent même être saisies par les absorbants, et aller exercer dans l'économie une influence alimentaire ou médicinale. On raconte que Démocnte se soutint pendant trois jours par la vapeur qui se dégageait du pain chaud. Bacon cite l'exemple d'un homme qui put supporter une abstinence de plusieurs jours, en respirant l'odeur d'un mélange d'herbes aromatiques et alliacées. Bojrle et Sennert disent que deux personnes ont été purgées , pour être restées dans une chambre où l'on pilait de l'ellébore noir et de la coloquinte.
Ainsi , les odeurs sont évidemment des particules émanées des corps odorants, et qui, dissoutes ou suspendues dans le milieu ambiant, vont impressionner l'organe de l'odorat. MM. Bertholet et Bénédict Prévost l'ont même prouvé par des expériences directes. Le premier a placé un morceau de camphre au haut d'un tube entièrement rempli de mercure, et il a vu qu'au bout de quelque temps le mercure descendait, que le camphre avait diminué , et qu'il était remplacé par un gaz odorant. Le second a vu qu'en plaçant à la surface de l'eau de petits fragments d'une matière odorante quelconque , ces petits fragments se mouvaient subitement Tome I. 21
et en tournoyant avec une grande vitesse, ce qui était du à une foule de particules qui émanaient de tous les points de leur surface ; il s'est même servi de ce procédé , qu'il appelle odoj^oscope , pour deviner quels corps sont odorants, et quels autres ne le sont pas.
Mais , quelle cause fait ainsi émaner d'un corps quelconque ces particules? Est-ce un mouvement intestin dans le corps odorant , ou l'action dissolvante du calorique sur ce corps? On a adopté cette dernière opinion; et on en a conclu, ainsi que Tliéophraste l'avait avancé dès long-temps, que tout corps est odorant, parce qu'il n'en est point en effet dont le calorique ne puisse volali]iser quelques parties. On a dit que le corps qui est inodore ne nous paraît tel que parce que les particules qui émanent de lui sont trop subtiles pour faire impression sur l'organe de l'odorat. On s'est appuyé sur ce qu'il suffit de faire varier, par des circonstances extérieures quelconques, la quantité dans laquelle se fait la volatilisation des mojécules d'un corps , ainsi que le volume de ces molécules volatilisées, pour que le corps, d'inodore qu'il était , devienne odorant. Il est bien vrai que , par une clialeur artificielle, l'application de la lumière, le frottement , l'humidité , de nouvelles combinaisons , l'électricité, la fermentation, l'éiat de l'air qui est le véhicule des odeurs , etc., on développe la qualité odorante dans des corps qui ne la présentaient pas. Mais néanmoins la proposition me paraît fausse. Ce n'est pas tout en effet qu'un corps soit tel que le calorique puisse volatiliser quelques-unes de ses molécules , il faut encore que celles-ci soient de nature à impressionner l'organe de l'odorat; sinon, tout corps qui est volatil serait odorant, ce qui n'est pas. De même que tout corps n'est pas sapide parce qu'il est soluble , de même tout corps n'est pas odorant parce qu'il est volatil. Il faut de plus un rapport spécial entre la particule liquéfiée ou volatilisée, et les organes du goût et de l'odorat.
Toutefois, les odeurs étant des molécules des corps, dissouIl's , volatilisées par le calorique, et répandues dans l'air , ces odeurs forinent autour de chaque corps odorant une atmosphère particulière , qui est d'autant plus dense ,
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Une fois dégagées par le corps odorant , ces odeurs se répandent dans i'atmosplière , qui en est le véliicule. Elles ne s'y comportent pas comme la lumière ; leur mouvement n'est ni direct ni rapide; elles s'y propagent à la manière d'un fluide qui se mêlerait dans un autre; elles llottent dans son sein, et en suivent toutes les impulsions. En général, si I'atmosplière est immobile ou tranquille, la force des odeurs sera en raison inverse du carré de la distance. Ou reste, il e^t parmi elles des variétés sur la distance à laquelle elles s'étendent. Comme les molécules qui les constituent sont très divisées, en général elles sont très dissolubles, et se propagent au loin: ainsi, un grain de musc suffit pour parfumer tout un vaste appartement. On rapporte que des vautours vinrent d'Asie sur le champ de bataille de Pharsale , attirés par l'odeur des cadavres qui y gissaient ; Bojle dit que l'on reconnaît, à vingt-cinq milles en mer, l'approche de l'île de Ceylan, par l'odeur de canelle qui s'en émane. ]1 est d'autres odeurs, au contraire , qui ne sont pas à un si haut degré dissolubles dans l'air: le parfum des roses , par exemple , se concentre autour du buisson qui porte les fleurs qui le dégagent.
L'air est-il le seul fluide qui puisse être le véhicule des odeurs? Long-temps on l'a pensé, plusieurs le pensent encore; et même , à cause de cela , on a nié l'existence de l'odorat dans les animaux aquatiques, et particulièrement dans les poissons. Mais les particules odorantes s'attachent aux corps solides : pourquoi dès lors ne pourraient-elles pas se suspendre dans des fluides ? Ne rendons-nous pas odorants des liquides? D'ailleurs il y a toujours de l'air incarcéré entre les molécules de l'eau ^ et cet air peut encore se charger des odeurs, et les porter à l'organe de l'odorat des poissons. Il est sûr, au moins , que ces animaux sont attirés de loin par les appâts odorants que nous mettons dans nos pièges , et qu'ils ont le nerf olfactif.
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Les particules odorantes sont généralement d'une ténuité extrême; d'une ténuité telle que, quelle que soit la quantité de celles dégagées par un corps odorant , le poids de celui-ci n'en est pas changé. D'après des calculs de Boy le et de Nollet , i grains de musc se sont divisés en 22,658,584}Ooo molécules, qui, à juger par ce nombre considéi'able , devaient être d'une petitesse excessive. C'est ordinairement le fait des odeurs que l'on cite en physique , pour prouver l'extrême divisibilité de la matière. Cependant , quelque ténues que soient ces molécules odorantes, elles le sont moins que les molécules lumineuses , puisque le verre , que celles-ci traversent, les retient.
C'est surtout relativement aux odeurs, qu'on s'est demandé si les particules qui les constituent forment un élément unique et particulier des corps , qu'on a appelé arôme y esprit recteur ; ou si elles ne sont que les molécules intégrantes du corps odorant qui ont été volatilisées par le calorique et dissoutes par l'air. Long- temps on professa la première opinion , et les corps devaient d'être odorants à un arôme ou esprit recteur, qui , selon les uns, était acide , et, selon les autres, huileux. Mais aujourd'hui, on croit le contraire , et l'on se fonde : sur ce qu'il faudrait admettre autant d'espèces d'aromes ou d.'esprits recteurs, qu'il y a d'odeurs; sur ce que ces odeurs, si elles avaient constitué un principe unique, auraient dû présenter au moins quelques caractères généraux et communs; sur ce qu'on développe la qualité odorante dans un corps par des circonstances extérieures , qui ne font que volatiliser quelques-unes de ses parties, comme la chaleur, le frottement, etc.
On a aussi beaucoup cherché la cause des odeurs, c'està-dire pourquoi les particules odorantes impressionnent l'organe de l'odorat. Les uns ont accusé la figure de ces particules; mais elles sont si ténues, que la vue et le toucher, qui sont les seuls sens qui peuvent apprécier les figures, ne'peuvent les apercevoir. D'autres, avec plus de raison, l'ont fait consister dans la nature chimique de ces particules, mais sans pouvoir spécifier quelle est la composition chimique qui rend un corps odorant. Dans l'état actuel de
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la science , ou ignore à quelle condition chimique est due la qualité odorante des corps; et de là résulte, que l'expérience seule fait juger quels corps sont odorants ; on ne peut les dire tels à priori. A cet égard, tous les corps naturels sont partagés en odorants et en inodores; ceux qui sont odorants, le sont en mille degrés.
Les odeurs ne sont pas moins nombreuses et variées que Tétaient les saveurs. Elles sont aussi multipliées qu'il y a de corps odorants dans l'univers, et d'espèces d'organe d'odorat. Or, les uns et les autres sont innombrables. Pour énumérer toutes les odeurs, il faudrait : i» avoir odoré tous les corps de la nature , et toutes les combinaisons que l'art peut en faire; 2» les avoir odorés dans toutes les conditions possibles que peut présenter l'organe de l'odorat dans chaque espèce animale et dans chaque individu. On voit que cela est impossible.
Que dire alors de toutes les classifications qu'on a faites des odeurs ? Les uns les ont partagées en animales , végétales et minérales. Mais des odeurs analogues se retrouvent à la fois dans les trois règnes : l'odeur de musc, par exemple, est exhalée par la chair du crocodile , du rat musqué , la liqueur noire des poulpes , la sueur de l'homme quelquefois ; par quelques végétaux , Verodium moschatum , la rosa moschata ; et enfin , par quelques dissolutions d'or , quelques terres dont on fait en Chine des théières. Il en est de même de l'odeur de Y ail, qui se retrouve à la fois, et dans le végétal qui porte ce nom , et dans l'arsenic que l'on brûle , et dans une espèce de crapaud. Nous pourrions citer bien d'autres exemples. Baller^ d'après la sensation plus ou moinsagréable ([ue les odeurs produisent, en faisait trois genres, les am broisiaques ou agréables, les fétides ou désagréables , et les mixtes. Linneus avait fait sept genres d'odeurs : les aromar tiques , comme celle des fleurs d'œillet ; les fragrantes , comme celle des fleurs de lys; les amhroisiaques , comme celles de musc, d'ambre; les alliacées; ]es fétides , comme celle du bouc; les repoussantes ou vireuses , comme celles de la plupart des plantes de la famille des solanées ; enfin , les nauséeuses. Il avait négligé les odeurs dc^s substanc^^
minérales. Lorry en établissait cinq genres : les camphrées , les narcotiques , les éthérées , les acides volatiles , et les aikalines; et, selon leur degré de ténacité, il les rapportait à un principe fugace ou fixe. Fourcroj, d'après la nature cliimique supposée des corps odorants , en faisait cinq classes : les eoctractli^es ou muqueuses , les huileuses fugaces, les huileuses volatiles, les aromatiques et acides ^ et les hydro-s u Ifu re uses .
Nous répéterons ici ce que nous avons dit à l'occasion des saveurs. D'abord, ces classifications ne peuvent être qu'incomplètes; car, comme on peut toujours attacher un nom particulier à la moindre nuance d'odeur, on peut toujours aussi augmenter indéfiniment le nombre des odeurs. En second lieu , la seule classification possible des odeurs est celle qui les partage en agréables et désagréables ; bien entendu qu'on ne sait pas plus pourquoi un corps a une odeur agréable ou désagréable , qu'on ne sait pourquoi il est odorant; bien entendu encore que ce rapport d'agrément et de désagrément que présente une odeur , varie , non -seulement d'espèce à espèce, d'individu à individu, mais encore dans le même individu, selon les conditions diverses dans lesquelles il peut être. Enfin, on ne peut pas plus définir les diverses odeurs que les saveurs ; étant des actes de sensibilité , ou ne peut aussi qu'en rappeler le souvenir aux personnes qui les ont éprouvées , étant à jamais dans l'impossibilité de les faire connaître à celles qui ne les ont pas reçues.
2<> Auatomie de Toî ^aue de FOdorat.
L'organe de l'odorat cbez l'homme est une membrane nerveuse, analogue à celle qui est l'organe du goût, mais dans laquelle les papilles nerveuses sont encore plus délicatement disposées , parce que l'excitant qui doit les impressionner est encore plus ténu. Cette membrane , appelée olfactive ou pi^ tuitaire y est aussi située à la tête, dans une cavité osseuse creusée dans l'épaisseur de la face et appelée fosse nasale. Cette cavité est ouverte , en avant pour permettre l'accession dans son intérieur des molécules odorantes, et en ar-
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rière pour permettre à l'air de la respiration qui la traverse , de parvenir au poumon. Son ouverture antérieure est recouverte par une espèce de chapiteau, destiné à recueillir les molécules odorantes, et qu'on appelle le nez. De toutes ces parties qui composent chez l'homme l'organe de l'odorat, la membrane olfactive est la seule qui soit essentielle; souvent dans les animaux elle compose à elle seule l'organe de l'odorat; les autres ne sont que des pièces accessoires, qui ont été surajoutées successivement dans la série des animaux pour perfectionner le sens.
i'^ Fosse nasale. Celte cavité , creusée dans l'épaisseur de la face, est située au-desuss de la Louche, au-dessous du front , sur la ligne médiane , dans l'épaisseur de l'appendice qui forme la mâchoire supérieure. Ses parois sont en partie osseuses et en partie cartilagineuses. Elle résulte de l'assemblage de quatorze os , le frontal , i'ethmoïde , le sphénoïde , les os propres du nez , les os palatins , susmaxillaires, unguis, les cornets inférieurs et le vomer. Sa forme est fort irrégulière; elle est partagée en deux moitiés par une cloison médiane, que forment la lame perpendiculaire de I'ethmoïde, le vonier et un cartilage. C'est même pour cela que l'on dit les fosses nasales , et non la fosse nasale. Chaque fosse a une forme quadrilatère , est plus large en bas qu'en haut , et telle qu'on peut y distinguer quatre faces , et deux ouvertures, lo La foce supérieure est concave de devant en arrière, et la moins étendue de toutes ; elle est formée, par les os propres du nez en avant , les rainures de l'os ethmoïde au milieu, et le corps du sphénoïde en arrière. En ce dernier lieu, elle présente une ouverture qui conduit dans les cavités qui existent dans le corps du sphénoïde, et qu'on appelle le sinus sphénoïdal. 2" La/hce inforieure est convexe de devant en arrière, et concave transversalement, plus large que la précédente , et inclinée en arrière ; elle est formée, par l'apophyse palatine de l'os susmaxillaire en avant , et la portion transversale de l'os palatin en arrière. 3^ La paroi interne correspond à la cloison qui sépare en deux la cavité nasale; formée par la lame perpendiculaire
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de l'os ethmoïde, le vomer et un cartilage , elle est lisse , le plus souvent droite , quelquefois cependant déjetée d'un côté ou de l'autre. 4^ La paroi externe est la plus grande de toutes, formée par les os unguis , palatin, etlimoïde, susmaxillaire et cornet inférieur , et hérissée d'un grand nombre d'éminences et d'aspérités qui ont reçu le nom de cornets. Ces cornets sont au nombre de trois, placés les uns au-dessus des autres de haut en bas , et ainsi désignés : le cojmet supérieur, formé par une lame de l'ethraoïde , qui est roulée sur elle-même; \q cornet moyens qui est au-dessous, et formé de même dans Tethmoïde : enfin le cornet injé rieur , qui est situé le plus bas , et qui est formé par un os particulier, l'os du cornet inférieur ou sous-ethmoïdal. Chacun de ces trois cornets est séparé l'un de l'autre par une sorte de gouttière , à laquelle on a donné le nom de méat. Il y a donc aussi trois méats : le supérieur , situé immédiatement au-dessous du cornet supérieur, recouvert par lui, et présentant deux ouvertures ; l'une en avant , aj^pelée trou sphéno-palatin , et par où pénètrent dans la cavité nasale les nerfs et vaisseaux de ce nom ; l'autre en arrière , qui conduit à des cellules dont est creusée la moitié postérieure de l'os ethmoïde : le méat moyen ^ qui est au-dessous du cornet moyen, plus étendu que le précédent, et qui offre aussi deux ouvertures; une en avant; qui conduit à des cellules creusées dans la moitié antérieure de l'os ethmoïde , et qui est appelée infundihulum ; une autre en arrière, qui conduit dans une cavité qui existe dans l'os susmaxillaire, et qu'on appelle sinus maxillaire ou ajitj^e d'Higniore ; enfin le méat inférieur, situé au-dessous du cornet inférieur, dans lequel aboutit l'orifice inférieur du canal nasal ou lacrymal. 5o Vouverture antérieure est triangulaire , bornée par les os propres du nez et les apophvses montantes des os maxillaires dans le squelette , mais étendue pendant la vie par les cartilages du nez ; elle correspond au nez. 6° Uouverture postérieure est quadrilatère , plus longue que large , formée par le corps du sj3hénoïde en haut, le palatin en bas, le vomer en dedans , l'apophyse ptérvgoïde en dehors. C'est par
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elle que l'air de la respiration passe du nez dans le larynx ; et près d'elle vient aboutir le conduit guttural du tympan ou trompe d'Eustachi.
Les fosses nasales sont agrandies par des cavités creusées dans l'épaisseur des os qui les forment, et qu'on appelle sinus. Ces sinus sont au nombre de quatre chez l'homme r lo le sinus ethmoïdal , appelé encore cellules ethmoïdales y qui consiste en des cellules qui sont creusées dans l'intérieur de l'os etbmoïde, et qui sont au nombre de huit; quatre de chaque côté, deux antérieures , et deux postérieures; les cellules antérieures ne communiquent pas avec les postérieures , mais celles du côté droit communiquent avec celles du côté gauche. Les cellules antérieures s'ouvrent dans les fosses nasales à la partie antérieure du méat moyen ; et les postérieures, à la partie postérieure du méat supérieur. 2» Les sinus frontaux , qui , creusés entre les deux tables de l'os frontal , s'étendent de la racine du nez à un pouce à peu près en hauteur^ et à une distance un peu plus grande de chaque côté sur les sourcils; ils sont séparés l'un de l'autre par une cloison verticale, et s'ouvrent dans les fosses nasales, non immédiatement, mais par l'intermédiaire des cellules ethmoïdales antérieures , auxquelles ils aboutissent. Le sinus sphénoïdal , qui creusé dans l'épaisseur de l'os sphénoïde, est aussi séparé en cellules, et qui s'ouvre à la face supérieure des fosses nasales. 4^ Enfin le sinus maxillaire ou antre d'Higmore , creusé dans l'os susmaxillaire, et s'ouvrant à la par tie postérieure du méat moyen .
Telle est la cavité fort anfractueuse et assez étendue , dans laquelle est étalée la membrane olfactive.
2» Membrane olfactive. Celle-ci revêt tout l'intérieur de cette cavité , et y adhère assez fortement. Du genre des membranes muqueuses , puisqu'elle tapisse une cavité qui communique au dehors par une ouverture naturelle , elle a encore une assez grande analogie de texture avec la peau. Elle est composée de deux feuillets, un extérieur, muqueux , et un intérieur, fibreux. Ce dernier n'est pas celui sur lequel porte l'analogie, il n'est que le périoste ou le périchondre des cavités nasales. L'autre est formé, comme la peau, d'un
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cliorion très prononcé , aussi épais que celui des gencives et tlu palais, à Ja surface duquel aboutissent les ramifications des vaisseaux exhalants , absorbants et sanguins^ et celles des nerfs , et recouvert d'un épiderme si ténu , qu'il est à peine apercevable. Ces deux feuillets adhèrent intimement l'un à l'autre , et la membrane qui en résulte est épaisse, molle, d'un rouge paie , et a l'apparence d'un velours mou et pulpeux. Du reste, elle varie dans les divers points de son étendue : sur les cornets , par exemple , elle adhère à la paroi osseuse subjacente par une couche fibreuse prononcée , est plus molle, plus épaisse, plus rouge, et a un système capillaire plus marqué: dans les sinus, au contraire, elle n'adhère aux os que par une cellulosité assez lâche, et elle est plus dense, plus mince, moins rouge, pénétrée de moins de vaisseaux, arrosée par des sucs plus limpides. En outre, ce ne sont pas les mêmes nerfs qui la pénètrent dans ces divers points : aux uns , c'est le nerf olfactif ; et aux autres , le nerf nasal de l'ophthalmique de la cinquième paire.
Le nerf qui forme ici les papilles de la membrane est le nerf olfactif, om ethmdidal, ou de la première -paire. Longtemps les nerfs olfactifs ne furent pas considérés comme tels : Galien , par exemple, les disait des espèces d'émunctoires, de canaux, par lesquels s'écoulait la pituite, qu'était supposée sécréter le cerveau. Aujourd'hui, il n'y a plus de doutes que sur le lieu de l'encéphale où l'on piace leur origine. Les uns l'assignent à la partie inférieure du lobe antérieur du cerveau , et le dérivent de là par trois racines , dont deux sont de substance nerveuse blanche, la troisième de substance nerveuse grise, et dont une peut être suivie en dehors jusqu'à la scissure de Sylvius. D'autres le font naître aux corps striés , qu'on a appelés , à cause de cela , couches dunerfethnioïdal;nrù.is il n'y a nul rapport de volume, dans l'homme et les animaux , entre les corps striés et les nerfs olfactifs. M. Gall dit qu'il provient, comme tout autre nerf des sens , de ia moelle aiongee ; et en elîet , dans un cas d'hydrocéphalie qu'a observe M. BécLard, la destruction d'une partie du cei veau par ia maladie , a mis à même ce médecin ao Aecoiinaïue celle origine. D'ailleurs, dans les poissons os-
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seux, cette origine est évidente; on peut poursuivre le nerf jusqu'au point où les pédoncules cérébraux sortent de dessous les lobes céi'ébraux. Enfin les zootomistes le font naître du lobe olfactif, celui de tous les lobes de l'encépliale qui est le plus antérieur. M. de BlainK^ille . par exemple, le rapporteà son premier ganglion encéphalique , ne considérant plus les filets qu'on présente comme ses racines, que comme des filets de communica tion que ce ganglion envoie au ganglion central. Quoi qu'il en soit de cette controverse, le nerf, de la partie inférieure du lobe antérieur du cerveau^, où il est distinct, se dirige en avant du côté delà lame criblée de l'os etlimoïde, et se divise là en une quarantaine de petits filets qui , s'engageant dans les trous dont est percée cette lame osseuse, pénètrent dans l'intérieur des fosses nasales, dans le tissu de la membrane olfactive qui les tapisse, et se distribuent à sa partie supérieure et moyenne, sans paraître s'étendre jusqu'à sa partie inférieure. On ne peut voir comment ils s'y disposent: la plupart ont cru que ces filets allaient former des papilles; mais Scarpa , Blunienhacli ^ n'ont pu les poursuivre jusque dans ces papilles , et leurs dissections les portent à croire ([ue le nerf se'termine jîar des filets qui forment en serpentant une espèce de membrane proj-re.
Outre ce nerf, qui a été considéré jusqu'à présent, par presque tous les physiologistes , comme le système nerveux de l'odorat , l'organe en reçoit d'autres encore de la cinquième paire encéphalique ; savoir : le rameau nasal de la branche ophtalmique du trifacial , et des filets venant du rameau frontal du même tronc, du ganglion sphéno-palatin, du grand nerf palatin , du nerf vidien, et du rameau dentaire antérieur du maxillaire supérieur. Un de ceux-ci s'engage dans les conduits naso-palatins , arrive à la voùle palatine, et, dans ce trajet, traverse un petit ganglion situé dans ces conduits, que M. B. Cloquet a décrit avec soin sous le nom de ganglion naso-paiaiin , et qu'il conjecture être la cause organique des phénomènes sympathiques des sens du goût et de l'odorat.
Telle est la membrane olfactive. Adhérente par une de
ses faces , j)ar l'aiilre elle est libre , et est le siège d'une action d'absorption, et d'une action d'exlialation. Le produit de cette dernière sert à l'entretenir dans un état d'humidité convenable. Le même efl'et d'ailleurs est obtenu par le mucus que sécrètent des follicules qu'elles contient dans son épaisseur; ce qui était d'autant plus "nécessaire qu'elle courait le risque d'être toujours desséchée par le passage continuel de l'air de la respiration. Ce sont ces deuxfluides qui, avec les larmes qui par le canal nasal tombent dans le nez, forment la matière du moucher. Elle est d'autant moins fongueuse j qu'elle est plus près de l'ouverture extérieure du nez, et, à cet orifice ^ elle présente souvent de petits poils, appelés "vibi^isses , qui évidemment servent à tamiser l'air delà respiration. En recouvrant les anfractuosités qui résultent des cornets et des Iméats , elle rétrécit beaucoup la voie que l'air de la respiration doit traverser; et ce qui le prouve, c'est qu'au moindre rhume, au plus léger gonflement de cette membrane, le passage devient difficile et même impossible. A l'endroit où elle bouche l'entrée du sinus maxillaire, elle contient dans sa duplicature une glande, qui est jdus petite ici que chez les animaux, et qui est couverte d'une quantité innombrable de petits vaisseaux excréteurs.
30 Nez. On appelle ainsi l'espèce d'auvent situé au milieu de la face, sur la ligne médiane , entre la bouche et le front, sur l'ouverture antérieure des fosses nasales, et qui sert à recueillir les molécules odorantes, et à les diriger dans ces cavités. Une cloison médiane, et qui est une continuation de celle que nous avons vu exister dans les fosses nasales , partage aussi le nez en deux cavités, appelées narines. Sa forme est celle d'une pyramide triangulaire , dont la base est en bas , et le sommet en haut. Le sommet, qu'on appelle la racine du nez, est dirigévers le front. La base présente les ouvertures des deux narines , lesquelles sont toujours béantes, afin qu'en tout temps l'air puisse pénétrer dans le nez, et dirigées en bas, à cause de la station bipède de l'homme. Par sa face postérieure, le nez recouvre l'ouveilure antérieure des fosses nasales. Ses faces latérales sont
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Il est formé de trois couches , superposées les unes aux autres, et qui sont de tissus différents : une externe, cutanée; une interne, muqueuse, et une intermédiaire à ces deux-là, en partie osseuse, et en partie cartilagineuse, Celle-ci est la charpente du nez. Osseuse et toute solide en haut, cartilagineuse et un peu mobile en bas , elle représente supérieurement une voûte , formée par les os proj)res du nez et les apophyses montantes des os susmaxillaires , et que soutient l'épine du frontal. Dans le milieu , cette voûte est continuée par une substance cartilagineuse. Celle-ci, selon Bichat, n'est qu'un seul cartilage, qui d'abord continue la cloison médiane du nez, et qui ensuite, vers le dos du nez, projette en dehors deux lames, pour en former les ailes; mais , selon les autres anatomistes, elle constitue au contraire trois cartilages, savoir, celui de la cloison et ceux des ailes. Enfin, tout-à-fait en bas, deux fîbro-cartilages achèvent cette charpente , un antérieur, bordant le contour des ouvertures antérieures des narines , et un postérieur , concourant à former les ailes du nez. Des ligaments attachent ces diverses parties; et cette structure est telle, que le nez est fort solide en haut où est spécialement le siège du sens, et au contraire fort mobile en bas, vers l'ouverture des narines , afin de faciliter et d'entraver selon le besoin l'entrée des odeurs et de Fair. 20 Une couche de peau revêt en dehors cette charpente du nez; elle est riche en follicules sébacés; son adhérence à la charpente osseuse est lâche en haut , mais fort intime en bas. 3« Enfin , intérieurement est une membrane muqueuse , à laquelle appartiennent , plutôt qu'à la membrane olfactive, les petits poils appelés mbrisses, dont nous avons parlé plus haut.
Les ouvertures antérieures des narines , à raison du fibrocartilage qui en borde le contour, sont toujours béantes. Sous ce rapport, l'organe de l'odorat diflere des organes du goût et de la vue , dont les orifices externes sont musculeux, et ouverts ou fermés à volonté; et il se rapproche de l'organe de Touïe, dont l'orifice est de même un fibro-carûlage toujours ouvert. Cependant il est annexé à ces ouvertures des narines un petit appareil musculaire, destiné aies agrandir ou les rétrécir selon le besoin , et faisant mouvoir les ailes du nez. 11 se compose de quatre muscles : le pyramidal ou fronto-nasai , qui pai ait n'être qu'un prolongement de l'occipito-frontal , et qui sert moins aux mouvements des ailes du nez , qu'à ceux de la peau du front ; 20 le transveise du nez , ou sus-maxillo-nasal , étendu de l'os sus-maxillaire., près l'angle externe de l'orbite, jusque sur le dos du nez , où il se réunit à celui du côté opposé ; on le croyait jadis un constricteur du nez , mais il en est un dilatateur ; 30 V élévateuT^ commun des ailes du nez et de la lè^re supérieure , grand sus-maxillo-lahial , dont les fibres descendent de la face externe de l'apophyse montante de l'os sus-maxillaire au cartilage des ailes du nez sur les côtés du nez, et qui est un dilatateur du nez; 4^ enfin^ V abaisseur des ailes du nez, qui s'étend de la face antérieure de l'os sus-maxillaire , au-dessus des dents incisives , à la partie postérieure de la narine correspondante , depuis le cartilage de la cloison jusqu'à celui de l'aile du nez, et qui, tirant l'aile du nez en bas et en dedans, est constricteur des narines.
Tel est l'organe de l'odorat. Chez l'homme , il est sur un plan postérieur à celui sur lequel est placé l'organe du goût; mais, à mesure que l'on descend dans la série des animaux, l'on voit au contraire l'organe de l'odorat devenir antérieur, et recouvrir et dépasser l'organe du goût. On peut y reconnaître les deux parties qui composent tout organe de sens, la partie nerveuse qui développe l'impression , et l'appareil antérieur destiné à effectuer le contact. IXous aurions pu lui rattacher l'appareil musculaire , qui préside à l'entrée et à la sortie de l'air de la respiration : nous allons voir en elfet
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3° Mécanisme de l'Odorat.
Nous n'avons toujours ici qu'à faire voir comment la molécule odorante qui, par son contact, est la cause de l'impression , parvient jusqu'à la membrane pituitaire; qu'à montrer comment celle-ci développe , par suite , une impression , et quel est le rôle de cLacune des parties de l'organe du sens pour la production de cette impression ; qu'à énumérer les usages de l'odorat ; et enfin qu'à évaluer sa puissance chez riiomme.
§ 1 . C'est le mouvement d'inspiration , par lequel l'air est introduit sans cesse dans le poumon pour la respiration , qui fait pénétrer dans l'intérieur des fosses nasales les molécules odorantes que l'on sait être en suspension dans l'air. Ce mouvement d'inspiration est, en quelque sorte, indispensable pour l'exercice de l'odorat. Perrault et Lower ont expérimenté , qu'en pratiquant sur des animaux une ouverture à la tracliée-artère , et en empêchant ainsi l'air de la respiration de passer par les fosses nasales , ces animaux n'avaient plus d'odorat; les chiens, soumis à Texpérience , mangeaient alors des aliments qu'ils avaient refusés auparavant. M. Chaussier a répété ces expériences, et en a obtenu les mêmes résultats. Qui n'a d'ailleurs observé sur soi-même que , pour échapper à une odeur, ou l'on suspend momentanément sa respiration, ou l'on ouvre la bouche afin que Tair de la respiration passe par cette cavité , et non par les fosses nasales? Laliire fils cite l'observation d'un homme qui , dans ces cas , contractait le voile du palais , de manière à ce que l'ouverture postérieure des fosses nasales fût aussi fermée , et qu'aucune molécule odorante ne pût pénétrer de ce côté. Tve sait-on pas enfin que, pour odorer un parfum qui plaît, on presse, on rapproche les mouvements d'inspiration, pour que l'air parfumé soit sans cesse introduit dans les fosses nasales?
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On conçoit dès lors pourquoi l'organe de Todorat est placé sur les voies de la respiration : c'est afin que l'air , qui est respiré , dépose en passant les molécules odorantes dont il est chargé. C'est peut-être aussi pour que l'odorat juge par avance des qualités de l'air respiré ; car il est possible que ce sens soit, pour la fonction de la respiration , ce qu'est le goût pour celle de la digestion. Cependant cette situation de l'organe de l'odorat sur les voies de la respiration n'est pas une chose générale dans tous les animaux : dans plusieurs, les poissons^ par exemple, l'organe de l'odorat forme une cavité à part , et qui n'a plus qu'une ouverture en avant pour l'entrée des odeurs.
Cependant, si c'est l'inspiration qui conduit le plus souvent et ordinairement les molécules odorantes dans les fosses nasales , quelquefois aussi ces molécules y parviennent d'elles-mêmes, par le fait seul de leur expansibilité. On sait que , j)Our échapper à une odeur, souvent il ne suffit pas de suspendre sa respiration , mais qu'il faut encore se boucher le nez.
Ce n'est que dans ce premier temps de l'odoration qu'agit le nez. Ce chapiteau, évidemment, sert à recueillir les odeurs et à les diriger dans l'intérieur des cavités. Sa position élevée, et telle, qu'il est au lieu où abondent les odeui's^ qui, comme corps volatils et gazeux, tendent toujours à monter; la direction horizontale en bas de ses ouvertures, tournées ainsi du côté d'où s'élèvent les odeurs; la forme de cet auvent , qui est celle d'un cône ; ayant sa base en bas , Télargissement des fosses nasales, élargissement qui s'augmente à mesure qu'on pénètre plus dans leur profondeur ; la texture cartilagineuse des ailes du nez et du bord des ouvertures des narines , d'où résulte que cet auvent réfléchit plus facilement dans les foFses nasales les molécules odorantes , et surtout peut être agrandi, au besoin, par l'action des muscles que nous avons dit s'y attacher : telles sont quelques-unes des conditions de structure qui rendent le nez très propre à l'office que nous lui assignons ici. Il n'est pas jusqu'aux petits poils appelés Tibrisses , dont on ne puisse assigner l'usage; ils tamisent l'air, ce qui , dui^este.
SENS DE l'odorat. 33; sei't peut-être plus à la respiration qu'à l'olfaction , ou n'est relatif qu'à la conservation de la membrane où siège le sens. Aussi , les personnes qui ont le nez écrasé, petit, et dans lesquelles les narines sont dirigées trop en avant, ont l'odorat presque nul. Il en est de même de celles qui ont perdu cet organe par accident ou par maladie; ces personnes reconnaissent la plus grande différence d'intensité dans leur odorat, selon qu'elles odorent ou non avec le nez artificiel qu'elles ont Thabitude d'adapter à leur visage, pour diminuer leur difformité.
§ 2. La molécule odorante ainsi mise en contact avec la surface de la membrane olfactive , les filaments nerveux qu'offre celle-ci sont aussitôt ébranlés, et instantanément la sensation est éprouvée. Avons-nous besoin de répéter qu'on n'en sait pas plus sur l'action d'impression que développe ici le nerf, que sur les actions d'impression des sens précédents ? Cette action, également trop moléculaire pour être appréciée par les sens, n'est connue que par son résultat. On en ignore l'essence. En vain on a voulu la faire aussi consister en une modification chimique du fluide nerveux, et faire de l'odorat un sens chimique comme le goût; oe n'est là qu'une conjecture que rien ne confirme; tout ce qu'on peut assurer, c'est que cette action n'est pas physique, ni chimique, et dès lors est organique et vitale. Il est sûr aussi qu'elle n'est pas une suite mécanique de l'application de l'excitant extérieur, mais le fait de l'activité propre de l'organe.
Ce ne sont encore que les filaments nerveux qui développent l'impression; toutes les autres parties de l'organe ne tendent qu'à en favoriser le développement. Ainsi , les sucs qui sont exhalés à la surface de la membrane, le mucus qui la lubréfie, servent à maintenir celle-ci souple et humide, à prévenir la dessiccation dont la menace le contact continuel de l'air de la respiration: peut-être aussi servent-elles à dissoudre les molécules odorantes, et sont elles pour ces molécules ce qu'était la salive pour les molécules sapidcs? L'épiderme est ici à peine apparent, parce que la molécule odorante est si déliée qu'il n'était plus nécessaire; le nerf est presque à Tome 1.
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uu, et la membrane a l'apparence d'un velours très fin. Le petit appareil de muscles appartenant aux ailes du nez, sert à agrandir ou à diminuer, au besoin , l'ouverture antérieure des narines ; cet aj^pareil avec c*^lui de l'inspiration est pour le sens de l'odorat . l'appareil locomoteur que nous avons dit être annexé à tout organe de sens , pour qu'il soit soumis à la volonté.
Il n'y a guère que les cornets et les sinus dont on ne peut indiquer sûrement les usages. Sans doute, ces cornets et ces sinus ont une influence quelconque; et sur la respiration , en amortissant peu t-être le choc de l'air qui arrive au poumon ; et sur la voix , en concourant à lui imprimer le timbre qui lui est propre. Mais nous discuterons ailleurs leur utilité sous ce double rapport. Ici, nous n'avons à juger que leur service dans l'olfaction. Or, les auteurs sont tous dissidents à cet égard. Selon les uns , les lames des cornets servent à prolonger la surface sur laquelle doit s'étaler la membrane ])ituilaire, et par conséquent à augmenter l'étendue de cette membrane. Selon d'autres , elles forment des conduits qui dirigent l'air odorant vers les embouchures des sinus. Il en est qui veulent que ces sinus soient des réservoirs où les odeurs sont mises en réserve, et d'où elles vont se répandre dans la partie des fosses nasales qui est plus spécialement le siège du sens. Enun d'autres disent qu'ils fournissent les mucosités qui entretiennent humide la membrane pituitaire. Tout cela est conjectural. D'une part , certainement ils ne fondent pas la partie essentielle du sens: car, i« le nerf olfactif , qui paraît être le nerf exclusif de l'odorat, ne se distribue pas à la portion de pituitaire qui revêt les cornets inférieur et moyen, non plus qu'à celle qui tapisse les sinus; 2^ celle pituitaire a, dans les sinus, une autre texture; 3*^ ces sinus manquent dans l'enfant, qui cependant a déjà l'odorat; 4*^ ils n'existent que dans les mammifères; 5o enfin, nous allons dire tout à l'heure que le siège spécial du sens est à la partie supérieure des fosses nasales: et que des injections odorantes qui ont été portées par Des^ault et M. Deschanips fils dans les sinus frontaux, et par M. /t/cAem/i./ dans les sinus maxillair.:s,
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n'y ont pas été perçues. D'autre part, il n'est guère possible de méconnaître que ces cornets et ces sinus ne soient au moins des perfectionnements pour le sens , puisque généralement ces cornets sont d'autant plus multipliés dans les animaux , et ces sinus d'autant plus vastes , que les animaux ont l'odorat plus fin. Dans le chien, par exemple , le cornet inférieur, au lieu de consister en une simple demie spirale, comme chez l'homme , forme deux tours et demi , et préseule, à son extrémité, une série de dicotomies qui augmenlient beaucoup le nombre de ses lames ; les sinus frontaux occupent tout l'os frontal , remplissent l'intérieur des apophyses orbitaires externes^ et descendent jusque dans la paroi postérieure de l'orbite. Dans le cochon et l'éléphant, ces sinus s'étendent encore plus loin , puisque , régnant dans l'épaisseur des os pariétaux et temporaux , ils se prolongent jusqu'aux condyles articulaires de l'occipital. Mais, il faut avouer que, tout en étant convaincus que ces parties concourent à la perfection de l'odorat, nous ignorons en quoi ils y servent. Voilà un premier exemple de l'impossibilité où nous sommes d'indiquer l'usage précis de toutes les parties constituantes d'un organe de sens; l'histoire des sens de l'ouïe et de la vue nous en fournira un bien plus grand nombre.
Comme nous l'annoncions tout à l'heure, c'est la partie supérieure des fosses nasales qui paraît être surtout le siège du sens. Si on empêche l'air odorant d'y arriver, l'odorat est nul ; et si , au contraire, à l'aide d'un tube, on dirige les odeurs sur cette partie exclusivement, la sensation est éprouvée. Dessault parle d'une fille qui avait une fistule des sinus frontaux , et qui , quoiqu'elle respirât par cette voie , ne percevait pas Fodeur qu'on présentait à l'orifice de sa fistule , parce que celle-ci ne communiquait pas avec la partie supérieure des fosses nasales. M. Deschamps fils cite l'observation d'un homme qui avait une fistule du sinus frontal , chez lequel on injectait impunément dans le sinus une solution d'éther, lorsque préalablement on avait fermé toute communication entre ce sinus et la partie supérieure des fosses nasales; mais qui sans cette précaution recevait mieux les odeurs lorsqu'elles parvenaient par le trou fistulaire, que
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lorsqu'elles arrivaient par l'ouverture naturelle des narines. D'ailleurs, qui ne sait que pour odorer avec plus d'exactitude , on fait de fortes inspirations , afin de faire pénétrer l'air odorant jusqu'à la partie supérieure des fosses nasales? n'est-ce pas enfin à cette partie supérieure que se distribue le nerf olfactif particulièrement ? A la vérité , cette dernière raison suppose que des deux paires de nerfs que reçoit l'organe de l'odorat, le nerf olfactif et la cinquième paire encéphalique , c'est le premier qui est l'agent du seus. Longtemps en effet on l'a cru , et c'est encore l'opinion dominante. On se fonde sur ce que les filets nasaux de la cinquième paire; ou se distribuent plus aux parties accessoires de l'organe qu'à la membrane olfactive proprement dile; ou se distribuent seulement à la partie postérieure et inférieure de cette membrane, c'est-à-dire, là où cette membrane n'est plus apte à effectuer l'odoration. C'est à cette partie de la membrane, par exemple, qu'arrive, après avoir pénétré dans les fosses nasales par la fente qui est à la partie antérieure de la lame criblée de l'os etlimoïde , le nerf dit rameau nasal de roplithalmique de FFillis. On fait valoir, que le nerf olfactif, par son origine et sa distribution, semble plus qu'aucun autre nerf du nez , propre à constituer un système nerveux spécial; que ce nerf a dans les animaux un volume et un développement proportionnés à l'énergie de l'odorat; que c'est surtout là où il se distribue, que la pituitaire a l'aspect fougueux , velouté , qui semble si propre à la fonction.
Cependant des doutes ont été élevée sur cette proposition , anciennement par Méry , el de nos jours par M. Magendie. Le premier a objecté que les poissons et les cétacés, qui certainement odorent, n'ont pas de nerfs olfactifs. Il a argué de trois cas pathologiques dans lesquels il a vu l'odorat persister, malgré que les nerfs olfactifs fussent devenus tout calleux. Mais d'abord, les travaux des zootomistes modernes ont prouvé que le premier fait est faux; et quant aux cas patbo-ogiques , on peut leur eu opposer de tout contraires : Loder a vu une anosmie produite par une tumeur squirrlieusc qui comprimait dans le crâne les nerfs olfactifs;
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Oppert a vu un cas tout semblable ; Cérutti parle d'un homme qui n'avait aucun odorat ^ et chez lequel aussi manquait tout-à-fait le nerf olfactif. M. Magendie a invoqué des expériences. Déjà , il avait remarqué avec étonnement que des animaux auxquels il avait enlevé les hémisphères cérébraux et les nerfs olfactifs en totalité , avaient conservé l'odorat. Il avait vu de même l'odorat se conserver chez des aliénés tombés dans un élat de stupeur générale, et chez lesquels la substance cérébrale se montrait après la mort profondément altérée. Il eut alors l'idée de mettre les nerfs olfactifs à nu sur des chiens vivants, et d'expérimenter. Il vit d^abord que ces nerfs étaient insensibles aux piqûres , aux contacts , même à l'attouchement des corps les plus odorants. Il constata ensuite, qu'après leur section complète, non-seulement la membrane pituitaire conservait sa sensibilité générale, appréciait un contact, mais encore qu'elle continuait de sentir les odeurs fortes , celles d'ammoniaque , d'acide acétique , d'huile de lavande, de Dippel. Ayant enfin coupé sur d'autres chiens la cinquième paire dans le crâne , en laissant intacts les nerfs olfactifs , il remarqua : lo qu'alors la membrane pituitaire avait perdu toute sensibilité générale , n'était plus sensible à aucun contact ; 2^ que cette membrane avait perdu également l'aptitude à sentir les odeurs. 11 conjectura donc de ces expériences ; en premier lieu, que le nerf olfactif ne préside pas à la sensibilité générale dans le nez , et n'a tout au plus qu'une sensibilité spéciale relative aux odeurs ; en second lieu , que si ce nerf olfactif est le nerf de l'odorat, il a au moins besoin, pour agir, de l'influence de la cinquième paire, lise demanda si dans le sens de l'odorat comme dans celui du goût , la sensibilité générale et la sensibilité spéciale ne seraient pas encore confondues en partie dans un même nerf , la cinquième paire. Sans doute cesexpériences fondent un puissant argument ; mais elles n'empêchent pas , selon nous , qu'on doive regarder les nerfs olfactifs comme les nerfs spéciaux de Fodoration ; elles prouvent seulement que le nerf de la cinquième paire est aussi nécessaire à l'exercice de ce sens , comme à celui de tous les autres, ainsi que nous le verrons. Il est même
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facile d'eu donner la raison. On se rappelle en effet que la cinquième paire avive à elle seule tous les organes des sens dans les animaux inférieurs ; on sait que ce n'est que dans les animaux supérieurs qu'il a été créé pour les sens des nerfs spéciaux^ mais qu'alors tous ces organes ont continué de l'ecevoir quelques-uns des rameaux de cette cinquième paire, et surtout que leurs nerfs spéciaux ont été mis en communication avec elle. Or, est-il extraordinaire dès lors que cette cinquième paire soit restée nécessaire à leur jeu? Doit-on s'étonner, qu'après avoir été primitivement le seul nerf des sens ; qu'après s'être réduite par la complication de l'organisation, à n'être plus qu'un nerf accessoire de ces organes , elle ait cependant conservé de l'influence sur eux ? Non sans doute ; et en effet, nous la verrons en exercer une toute semblable sur l'ouïe, sur la vue. C'est même ce qui explique pourquoi cette cinquième paire se distribue à tous les organes des sens; et pourquoi dans certiiins animaux elle remplace des nerfs de sens spéciaux , comme l'optique dans la taupe , la musaraigne , comme l'acoustique dans les raies, etc.
Les impressions des odeurs sont, comme celles des saveurs, susceptibles de persister en certains cas, et quelquefois on a peine à échapper à leur durée. Cela provient; soit de ce que la molécule odorante est retenue par le mucus nasal, ou engagée dan$ les anfractuosités et les détours des sinus et des cornets; soit de ce que l'impression odorante est de celles qui laissent après elle de longs souvenirs. Ce dernier fait est possible, à juger par la puissance de l'excitant extérieur du sens ; les molécules odorantes , non-seulement agissent sur l'odorat , mais impressionnent tout le svstème nerveux ; elles produisent des céphalalgies , des spasmes , des convulsions ; elles influent surtout sur les organes génitaux et le cerveau : qui n'a remarqué que les odeurs provoquent aux plaisirs de l'amour, et stimulent le travail de la pensée? Rousseau^ dans son Emile, appelle, à cauj:e de cela, l'odorat, le sens excitant de l'imagination.
§ 3. L'odorat, sous lé rapport de ses usages, est dans la même catégorie que le sens du goût. Sa fonction immédiate est de donner la sensation des odeurs. Sous ce point de vue.
SENS DE l'odorat. 343 il sert à explorer la qualité de l'air qui est respiré, et celle des aliments qui sont introduits dans l'estomac. Pour ce double office , il est placé à l'entrée de l'organe respiratoire , et de manière à surveiller tout ce qui entre dans la bouclie. Les impressions qu^il éprouve vont retentir dans les appareils respiratoire et digestif, et les disposent à recevoir ou rejeterla substance qui leur est envoyée. L'air respiré a-l-il une odeur désagréable ? l'inspiration semble se faire à regret, et la poitrine se resserrer d'avance. L'odeur d'un aliment estelle nauséeuse ? tout ce qu'excite une saveur désagréable dans les organes de la mastication , de la déglutition , de la cbymification , se manifeste ; et , ce qu'il y a de surprenant, c'est que chacun de ces appareils, digestif et respiratoire , ne répond qu'aux impressions odorantes qui les concernent, et reste sourd à celles qui sont relatives à l'autre appareil. Cependant , répétons ici la remarque que nous avons faite à l'histoire du goût. Les avertissements de l'odorat, pour la respiration et la digestion, ne sont sûrs, que pour les animaux inférieurs; dans l'homme particulièrement , ils sont souvent trompeurs , ou au moins insuffisants. Ce sens, qui pour beaucoup d'animaux, est un guide fidèle , trop souvent ne décèle pas à l'homme les gaz dont la respiration est funeste; souvent il lui fait trouver une odeur désagréable à de bons aliments, et une odeur agréable à de dangereux poisons. La nature a encore privé l'homme de cette lumière toute instinctive 9 afin de lui faire déployer, toujours de plus en plus , cette puissance d'observation dont elle a fait le caractère de son intelligence.
Quant aux fonctions médiates de l'odorat, elles sont bornées comme celles du goût, et ce sens sert bien moins l'intelligence que le toucher, la vue et l'ouïe. Cependant le minéralogiste, le chimiste en usent pour reconnaître les différences des corps. Il peut aussi éclairer sur la distance et la direction des corps, parce que l'impression que les molécules odorantes font sur l'organe est d'autant plus forte que ces molécules sont en plus grand nombre , et que ce nombre varie selon la distance à laquelle on est du corps odorant. On sait quel secours
tirent de ce sens , sous ce rapport , les animaux chasseurs. On avait voulu lui rapporter la faculté qulout les animaux et l'homme de reconnaître les lieux. On sait, par exemple, que des chiens transportés à plusieurs centaines de lieues reviennent à l'habitation de leur maître ; que l'hirondelle, à l'approche de Thiver, s'éloigne de nos climats, mais s'y l'emontre au printemps , et vient y retrouver jusqu'au même nid qu'elle y avait bâti. On avait expliqué ces faits en disant que les miasmes odorants, déposés par l'animal à son premier passage , avaient été recueillis par i'odorat au retour^ et avaient servi de guide pour ce retour. Mais comment croire, que le plus souvent ces miasmes, n'aient pas été détruits par les vicissitudes atmosphériques, pendant le long espace de temps qui s'est quelquefois écoulé? Et, d'ailleurs, en existe-t-il, quand l'animal suit au retour, une route différente de celle par laquelle il est allé? Nous croyons, avec M. Gall, que cette faculté est étrangère à l'odorat, et constitue un instinct qui a sa cause dans le cerveau.
§ 4- Tel est l'odorat. Il nous reste à indiquer la puissance de ce sens chez l'homme, comparativement à ce qu'elle est dans les animaux. Nul doute que l'homme ne soit encore, relativement à l'odorat , mieux partagé que beaucoup d'animaux. Cependant ce sens est de tous, celui qui est le moins parfait chez lui , et chez beaucoup d'animaux il est plus exquis. Le nerf olfactif de l'homme est assez petit proportionnellement; le ganglion olfactif est fortgrèle, et tel qu'il n'est, selon M. de Blainviile , que rudimentaire ; les fosses nasales sont peu étendues ; les cornets ne sont que des demiaiineaux, et ne présentent pas ces contours doubles et triples, les dicotomies multipliées qu'offrent les cornets du chien ; le nez n'est pas, pour l'office qu'il a à remplir, aussi bien disposé que le sont le museau du chien , le groin du cochon, la trompe de l'éléphant, par exemple ; l'ouverture antérieure de ce nez est fort petite, peu mobile; les petits muscles qui y aboutissent ne sont guère que des vestiges de ceux qui existent dans certains animaux. M. CiLvier veut que les animaux carnivores aient
SENS DE l'odouat. 345 constamment l'odorat plus fin que les herbivores : cela peut être ; mais M. Gall remarque qu'il n'y a aucune corrélation forcée entre l'odorat, et l'instinct de se nourrir de chairs ou de végétaux; il dit avoir vu le nerf olfactif très gros chez des herbivores : et, en effet, si l'odorat est sentinelle de la digestion, les herbivores n'en ont-ils pas autant besoin que les carnivores ?
Du reste, nous n'avons pas besoin de dire que le nerf olfactif a certainement^ dans chaque espèce animale , une organisation spéciale qui détermine quelles substances sont odorantes, et quels rapports d'agrément ou de désagrément sont trouvés aux odeurs. Ce qui est odoi-ant pour un animal peut être inodore pour un autre ; et ce qui plaît à une espèce peut déplaire à une autre. La cause de ces différences réside dans l'organisation profonde du nerf olfactif, mais sans qu'on puisse dire en quoi elle consiste. C'est cette même cause qui produit les antipathies et les sympathies diverses d'odeurs que présentent les hommes ; certaines personnes recherchent des odeurs que d'autres trouvent désagréables; Louis XIV, par exemple, aimait les odeurs vireuses ; les Persans qualifient de manger des Dieux l'assa-fœtida, que nous appelons da nom de stercus diaboU. Trois circonstances aussi déterminent toutes les variétés de l'odorat : la structure intime du nerf olfactif; la disposition plus ou moins heureuse des parties accessoires de l'organe du sens, sinus, cornets, nez extérieur; enfin, l'observance ou l'oubli des soins propres à maintenir la membrane olfactive dans l'intégrité qui importe à l'exercice de sa fonction. Il y a certainement une grande différence entre l'odorat obtus de la personne qui abuse du tabac , et celui de la personne qui n'a pas émoussé la sensibilité de la membrane pi tui taire par le contact de cette substance irritante.
Le sens de l'odorat est aussi soumis i la volonté; on avait voulu le nier à cause de son union au mouvement d'inspiration : mais de ce que l'état de vie nécessite ce mouvement d'inspiration, il ne s'ensuit pas que l'exercice de l'odorat soit irrésistible; il l'est si peu, que l'inspiration est ellemême un mouvement volontaire. C'est comme si l'on pré-
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tendait que la vision n'est pas un acte volontaire , parce que ] 'exercice de la veille réclame toujours l'emploi de ce sens. D'ailleurs, quand nous disons que les sens sont des fonctions volontaires, nous entendons dire seulement que la volonté peut commander leur action; nous savons bien que lorsque les corps extérieurs les ont impressionnés , leur service est forcé ; et qu'à raison de leur situation à la périphérie des •corps , ils sont souvent impressionnés malgré nous.
De là, toutefois, un odorat passif, et un odorat actif. Dans ce dernier, qui est ce qu'on appelle le flairer ^ J ^ d'abord action des appareils musculaires propres à rapprocher le corps odorant et l'organe du sens : c'est-à-dire i« action de V organe de préhension ^ qui approche du nez l'objet odorant, ou action de la tête, qui conduit le nez près de l'objet: 2^ inspirations qui y au lieu de se succéder machinalement et dans la seule vue de la respiration, se pressent, et surtout se prolongent, afin que l'air odorant soit introduit jusqu'à la partie supérieure des fosses nasales, et que son contact sur la membrane nerveuse soit le plus long possible. Sans cette dernière circonstance, l'expiration remportant l'air apporté par l'inspiration , ia sensation ne serait pas produite : 3» enfin actions des muscles qui meui^ent les ailes du nez , pour augmenter l'ouverture des narines; de l'élévateur commun , qui tire les ailes du nez en haut, du transverse , qui les tii^e en dehors, des muscles du voile du palais , qui rendent aussi accessible que possible l'ouverture postérieure des fosses nasales. Il y a ensuite érection des papilles de la membrane olfactive. La volonté veut-elle , au contraire , soustraire le sens à l'impression d'une odeur? on éloigne le corps odorant , on le fuit , on suspend les inspirations , ou au moins on les fait petites et courtes; le muscle myrtiforme et les muscles du voile du palais agissent pour diminuer, le premier l'ouverture antérieure des narines, et les seconds leur ouverture postérieure.
Enfin l'odorat , par la culture, acquiert comme tout sens uii assez haut degré de perfection. Les parfumeurs , par exemple , démêlent les traces les plus légères d'une odeur qu'on a ajoutée à beaucoup d'autres. Il en est de même des
SENS DE l'odorat. 34; pharmaciens, des chimistes, de tous ceux qui consultent souvent l'odeur des diverses substances naturelles pour reconnaître ces substances. Il existe de grandes difï'érences dans l'odorat d'un chien, selon qu'on le mène peu ou souvent à la chasse. On sait que les nègres ont l'odorat si subtil , qu'ils distinguent de loin, si l'homme qui les approche est un nègre ou un blanc. Ils doivent cette faculté: en partie à ce que, privés des ressources de notre civilisation, ils se sont plus attachés aux lumières naturelles que peut leur fournir ce sens ; et en partie à ce que dans leur race l'organe de l'odorat offre déjà des dispositions de structure plus rapprochées des animaux, comme l'ont observé Blumemhach et Sœmmering. A l'article du toucher , nous avons parlé d'aveugles qui , par cela seul qu'ils étaient privés des secours que donne le sens de la vue, avaient beaucoup perfectionné le sens du toucher; on en cite de même à l'occasion de l'odorat ; on parle d'un aveugle qui distinguait par ce sens si sa fille avait manqué ou non aux règles de la chasteté.
§ IV. — Sens de l'Ouïe.
Le sens de l'ouïe est celui auquel nous devons la notion des sons. Son histoire doit comprendre aussi trois objets : l'étude physique du son ou de l'excitant extérieur qui frappe le sens, l'étude anatomique de l'organe du sens, et le mécanisme de l'audition.
1" Histoire physique du Son.
Quand on imprime à un corps une percussion , il s^établit dans les molécules qui le composent, des mouvements de. vibration qui ne s'arrêtent que par degrés; ces oscillations, aussitôt partagées et répétées par l'air qui touche ce corps, se propagent de proche en proche aux différentes couches, qui composent l'atmosphère jusqu'à une certaine distance; et lebranlement parvenant enfin jusqu'à l'oreille, y produit une sensation , qui est ce qu'on appelle le son ou le bruit. Dans le sens de l'ouïe, l'excitant extérieur n'est donc pas le
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corps sonore lui-même, comme cela était dans le toucher; ce n'est pas même une de ses molécules intégrantes , comme cela était dans le goût et l'odorat; c'est l'air répétant le mouvement vibratil auquel est en proie le corps sonore.
Il est bien certain que telle est la cause de la production et de la propagation du son ; car les oscillations moléculaires dont nous le faisons résulter sont perceptibles à la | ^ vue , au toucher , dans une cloche que l'on frappe , dans une corde que l'on fait résonner. Ces oscillations ne doivent s'entendre que des molécules du corps; car souvent il n'y a pas de son produit, quoiqu'on détermine les vibrations dans sa masse totale , comme lorsqu'on abandonne à leur élasticité les deux branches d'une pincette , après les avoir rapprochées; et , au contraire, on anéantit ou l'on diminue le son, lorsqu'on met un obstacle aux vibrations des molécules du corps , comme lorsqu'on applique la main sur la surface d'une cloche , ou qu'on recouvre d'une étoffe de | ^ laine la peau d'un tambour.
Ce qui détermine les vibrations d'où résulte le son , est tout ce qui comprime les molécules d'un corps : celles-ci , en elfet, à raison de leur élasticité , tendent alors à revenir sur elles-mêmes; mais leur rétablissement à leur état premier ne se fait que par une série d'oscillations , d'abord assez étendues , mais dont les amplitudes vont ensuite toujours en ' diminuant, et qui graduellement cessent tout-à-fait. La rapidité de ces oscillations est d'autant plus grande que le corps est plus dur et a plus d'élasticité : d'où Ton a pensé que ces deux qualités étaient ce qui rendait un corps sonore. Peutêtre , cependant, est- il aussi difficile de dire rigoureusement ce qui constitue un corps sonore, que ce qui fait un corps sapide ou odorant.
Mais ces vibrations, desquelles résulte le son, sont susceptibles d'offrir beaucoup de différences sous le rapport de leur étendue , et de leur nombre en un temps donné ou de leur rapidité; et de ces différencv^s dépendent deux des qualités particulières du son , sdi force et son ton.
Judi force ou la faiblesse du son dépend de l'étendue des oscillations qu'exécutent les molécules du corps sonore : le
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son est fort, si ces oscillations sont étendues; il est faible, dans le cas contraire. Quand on fait résonner une corde , on reconnaît que le son s'affaiblit à mesure que l'amplitude de ses oscillations diminue. H y a mille différences dans le degré de force et de faiblesse des sons. On le mesure par la distance à laquelle on peut les entendre.
Le ton d'un son tient, au contraire, à la rapidité des oscillations, à leur nombre en un temps donné, quelle que soit d'ailleurs l'étendue de ces oscillations, et par conséquent la force ou la faiblesse du son. Le ton est graine si les oscillations sont peu rapides , et leur nombre dans un même temps donné, petit : il est aigu dans le cas contraire. Il y a mille intermédiaires entre le son le plus grave, et le son le plus aigu; comme il y avait mille degrés de force et de faiblesse. Le son le plus grave que notre oreille puisse apprécier est celui qui résulte de 32 vibrations par seconde, et le son le plus aigu est celui qui résulte de 8192. C'est entre ces deux extrêmes que sont tous les tons appréciables : endeçà et au-delà il n'y a que du brait. 1\ y a , en effet, cette différence entre le son et le hruit, que le premier s'entend de sons qui résultent d'ondulations permanentes et régulières, et que l'oreille peut apprécier; et que le second, au contraire, est un son que l'oreille ne peut apprécier, soit parce qu'il l'ésulte d'ondulations non permanentes et non régulières, soit parce qu'il est formé par une multitude confuse de sons divers, et qui, conséquemment , n'ont pas de netteté. Du reste , quoique tous les sons comparables, musicaux, soient renfermés entre ces deux extrêmes, 32 et 8192 vibrations l'oreille la plus délicale ne peut pas encore les apprécier tous ; les nuances les plus légères écbappent ; et le nombre des intermédiaires entre le ton le plus grave et le ton le plus aigu n'est pas aussi grand qu'on pourrait le croire. Cette étendue contient buit octaves environ , dans cbacune desquelles il y a sept intervalles ou sept sons , que Ion désigna d'abord par les sept premières lettres de l'alpbabet, auxquels on donna ensuite les noms connus de ut, re, mi , fa y sol, la, si^ el qui constituent ce qu'on appelle une gamine. Seulement, afin de rendre moins sensibles les
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intervalles naturels des tons d'une même gamme, on introduit entre eux des sons intercalaires que l'on nomme dièses et bémols , et qui indiquent qu'une note est élevée ou abaissée au-dessus ou au-dessous de sa valeur primitive d'un semi-ton mineur.
Il est une troisième qualité du son, qu'on appelle son timbre. Les physiciens n'ont pu encore en indiquer la cause; la plupart la font dépendre de la nature substantielle du corps sonore , si c'est une surface , et en même temps de sa forme , si c'est un tuyau. M. Biot conjecture qu'elle est due à la série des sons harmoniques que fait entendre tout son appréciable quelconque. Tout son, en effets est accompagné de deux autres sons , que l'on appelle ses harmoniques , dont l'un est la quinte de l'octave du son fondamental , et l'autre la tierce majeure de sa double octave : et probablement, ces deux sons ne sont que les premiers termes d'une série prolongée indéfiniment de sons de plus en plus aigus et de plus en plus faibles, et qui aurait pour expression la suites des nombres naturels, 1,2, 3, 4> 5, etc. Toutefois, sous €e rapport du timbre , le son offre beaucoup de variétés ; il y en a en quelque sorte autant que de corps sonores ; ici Fart peut ajouter beaucoup à la nature par d'heureuses combinaisons; et comme les sons pouvaient déjà varier beau* coup sous le rapport de la force et du ton , il en résulte que les sons sont aussi innombrables que l'étaient les saveurs et les odeurs.
Mais pour que les vibrations effectuées par le corps sonore alfectent l'organe du sens , il faut qu'un corps intermédiaire les répète et les lui transmette : ce corps intermédiaire est ce qu'on appelle le véhicule du son , et c'est ordinairement i'air. Ce gaz, en effet, environne de toutes parts le corps sonore, et peut conséquemment en recevoir les oscillations; de plus , son élasticité le rend très propre à les répéter et à les propager jusqu'à l'oreille. Le fait est d'ailleurs manifeste; on voit la flamme d'une bougie , le liquide contenu dans un verre, s'agiter consécutivement à la production d'un son 1111 ])eu fort; dans quelques cas, les oscillations aériennes Foiiî appréciables au tact; Baukshéc enfin , ayant placé une
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pièce cVliorlogerie sous le récipient de la machine pneumatique , cessa d'en entendre le son , après avoir fait le vide ; et M. Biot, répétant la même expérience avec une petite cloche, a signalé le même résultat.
Les couches d'air qui touchent les corps sonores reçoivent d'abord une première impulsion des molécules qui vibrent; ces couches ensuite la transmettent aux couches d'air suivantes , et cela ainsi de suite, plus ou moins loin, selon l'intensité du mouvement vibratil , et la sphère plus ou moins grande de la masse aérienne dans laquelle se répand le son. On conçoit, que plus l'oscillation sonore sera forte, plus le son se transmettra loin ; que plus la transmission se fera dans de nombreuses directions, plutôt le mouvement s'arrêtera, une petite perte de mouvement se produisant nécessairement à chaque passage d'une couche à une autre. M. Biot a prouvé, par expérience, ce dernier fait; il a vu que , si la colonne d'air qui est le véhicule du son ne s'étend qu'en une direction , la transmission du Son se fait beaucouj) plus loin ; parlant à voix très basse a Tune des extrémités d'un cylindre long de 961 mètres , dans les aqueducs sous Paris, il était entendu à l'autre extrémité. Dans cette transmission du son par l'air, le son ne perd que de sa force, en raison inverse du carré de sa distance; mais c'est toujours le même Ion et le même timbre qui sont entendus. C'est réellement une chose digne d'être remarquée, que cette souplesses avec laquelle l'air reçoit et transmet toutes les nuances si variées des sons : non-seulement il répète chaque son, mais it en propage plusieurs à la fois sans les confondre, bien qu'ils diffèrent en force , en ton et en timbre. May van , pour expliquer ce phénomène , disait que l'air était composé de molécules diverses, affectées chacune à un ton particulier; c'était là une hypothèse tout-à-fait gratuite. Il vaut mieux dire que les diverses molécules d'air répètent les oscillations des différents sons, et les propagent sans les confondre; comme on voit les cercles , que l'on produit à la surface de l'eau par des pierres qu'on y lance , se succéder et se couper entre eux sans se mêler.
Celte qualité qu'a l'air d'être véhicule du son , est d'au-
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tant plus prononcée, qu'il est plus dense, plus cliaud , et p)artant plus élastique. Dans l'expérience de Hauhshée ^ que nous avons citée plus haut^ on entend le son diminuer graduellement , à mesure que l'on fait le vide. Qui n'a remarqué la différence d'intensité des sons , selon que Fair est brumeux ou serein ?6'au55ure dit que sur le sommet d u Mont- Blanc , le bruit d'un pistolet lui paraissait égaler à peine celui 4'uue pièce d'artifice. M. Biot a répété Texpérience d'Hauksbée avec différents gaz, et il a vu que l'intensité du son était en raison de la densité du gaz, par exemple, était plus grande dans l'acide carbonique que dans le gaz livdrogène.
La rapidité avec laquelle le mouvement passe d'une coucbe aérienne à une autre, d'où résulte la vitesse de la propagation du son , est assez grande. On en juge ordinairement par l'intervalle de temps qui s'écoule entre le moment où l'on aperçoit la lumière d'un arme à feu , et celui où l'on en entend le bruit. Comme la lumière est vue à peu près au moment même de sa production , tout le temps qui s'écoule entre l'instant où on la voit et celui où le coup est entendu, est le temps qu'a employé le son à se propager. En 1738, l'Académie des sciences de Paris fit faire des expériences sur un terrain long de 54636 toises, ou 19000 mètres, situé entre Montlhéry et Montmartre, et il en est résulté que }e son , dans un air tranquille, et à la température de 6 degrés, parcourt 173 toises, ou 337, 18 mètres, par seconde. Cette transmission était également rapide dans la direction vers le nord, dans celle vers le sud, par un ciel serein ou brumeux, avec un son faible et avec un son fort. Les variations barométriques n'avaient sur elle aucune influence ; de sorte que les résultats seraient les mêmes, qu'on opérât dans lesbautes régions de l'atmospbère eu à la surface de la terre. Le son, dans cette ju'opagation , marcbait toujours avec la même rapidité, ni plus vite en commençant, ni plus lentement à la fin; il parcourait toujours les mêmes espaces dans des temps égaux. Le ton n'influe pas non plus sur la vitesse , car M. Biot aya!Jt fait jouer un air de flûte à l'extrémité de ce cyliudre, ^ong de 901 mètres, l'a entendu avec toute justesse à l'aulre extrémité ; ce qui prouve (|ue les divers tous
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Une chose remarquable , c'est que l'air transmet plus rapidement le son , que ne le comportent les conditions physiques auxquelles il doit d'avoir cette faculté. Cette transmission est plus rapide d'un sixième; car le calcul indique i44 toises ou 279 mètres, au lieu de 173 toises ou SSj mètres. Delaplace explique cette différence , en disant que dans la formation des ondes sonores , les couches d'air éprouvent alternativement des compressions et des dilatations rapides, lesquelles mettent en jeu le calorique latent de l'atmosphère, font varier à chaque instant sa température avec une promptitude telle que le thermomètre ne saurait en tenir compte, et par conséquent font varier aussi son ressort.
La disposition des lieux que traverse le son , produit quelques phénomènes dont il importe de donner en peu de mots l'explication. Si l'air chargé d'un son rencontre une surface résistante qui s'oppose à son passage, le son est réfléchi, de manière à faire un angle de réflexion qui est égal à celui d'incidence et situé dans le même plan. Si la surface réfléchissante est assez éloignée pour que Toreilleait le temps de recevoir le son direct , avant que lui parvienne le son réfléchi , le son est entendu deux fois , et il y a ce qu'on appelle écho. Cet écho peut être redoublé; c'est-à-dire que le son réfléchi peut l'être encore de nouveau, et de manière qu'il soit toujours chaque fois entendu séparément.
Ainsi , par suite de la facilité avec laquelle l'air répète les oscillations des corps sonores , et les propage de proche en proche , le son se répand de tous côtés en lignes droites et divergentes , qu'on appelle en physique lignes ou ondes sonores. Le mouvement est d/autant plus intense, qu'on se rapproche plus du corps sonore , qui est le centre de4clules les ondes.
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Du reste , l'air n'est pas le seul corps qui soit véhicule du son; des liquides , des solides peuvent l'être également. L'eau est évidemment conducteur du son . Nollet et Franklin ont expérimenté par eux-mêmes qu'ils entendaient pendant qu'ils étaient plougés dans l'eau. Cela résulte d'ailleurs de Fobservation journalière des plongeurs, de celle des animaux aquatiques, qu'attire la musique ^ et que met en fuite le bruit. De même , tout corps solide, dont les molécules composantes sont assez élastiques, pour recevoir et transmettre un mouvement vibra til , peut être aussi et est eflTectivement véhicule du son. Si l'on fait communiquer avec l'oreille par un fil de fer, un piano qui est trop loin pour que par l'air on puisse en entendre le son , on en entend le jeu. On sait que la plus légère percussion exercée à l'extrémité d'une longue poutre , est entendue par l'oreille qui est placée à l'autre extrémité. Le mineur entend le travail du mineur qui lui est opposé. Nous entendons les bruits qui se font dans les appartements placés au-dessus de celui que nous habitons. Enfin , des physiciens de profession ont fait des expériences à ce sujet. M. Hassenfratz a reconnu dans les cavernes qui sont sous Pai'is , que le son résultant de la percussion du mur de la caverne arrivait plus tôt à son oreille par l'intermédiaire du mur lui-même contre lequel son oreille était aj^pliquée , que par l'air ; il séparait les deux modes de transmission ; l'une était plus prompte^ mais j^lus faible. M. Biot a fait la même observation dans les aqueducs de Paris ; un coup frappé sur un cylindre de fonte long de 95 1 mètres, était entendu deux secondes et demie plus tôt par les parois du cylindre que par l'aii ; mais le son s'en propageait moins loin. Il y a plus : la transmission passe aisément d'un conducteur solide à un conducteur gazeux^ et d'un conducteur gazeux à un véhicule solide. M. Geoffroy a répété l'expérience à^Haukshée , de manière à ce qu'une tige métallique pouvait être à volonté appliquée à la sonnerie mise sous le récipient de la machine pneumatique ; et il a vu que , lorsque le vide était fait, la sonnerie était de même entendue par la tige métallique, qui en transmettait les vibrations à l'air. N'entend -on pas d'ailleurs dans
SENS DE l'ouïe. 35 S
Tair un bruît qui est fait dans l'eau, et dans Feau un bruit (pi est produit dans l'air?
Enfin , non-seulement l'air conduit les vibrations sonores à l'oreille, mais il les fait partager plus ou moins à tout corps solide quelconque qui est placé dans sa sphère ; et , par conséquent la transmission du son par l'air se fait de la même manière que celle par les corps solides. Depuis longtemps , on savait qu'un corps qui vibre fait vibrer tous les autres corps qui sont distants de lui, si ceux-ci sont à l'unisson, c'est-à-dire s'ils sont aptes à produire directement les mêmes sons que le premier. Mais dernièrement, M. Savart a reconnu que la condition de l'unisson n'était pas nécessaire^ et que tout corps, à l'occasion d'un son produit dans l'air, recevait une vibration qui était une répétition de celle qui a produit le son : il a mis le fait en évidence à l'aide de petites membranes sur lesquelles était déposé du sable fin ; non-seulement le sable est agité , sautille , quand un son est produit dans le voisinage de ces petites membranes; mais ce sable se dispose à leur surface d'une manière régulière, selon la direction dans laquelle leur arrive le son. Nous verrons quelle application l'on peut faire de cette loi générale de physique à l'oreille , partie qui contient dans sa structure beaucoup de membranes sèches et de lames élastiques très aptes à partager les vibrations sonores.
Telle est l'histoire physique du son : nous y avons suivi les idées admises par le plus grand nombre des physiciens. Cependant quelques-uns ont douté que les oscillations de l'air fussent capables de propager le son , et ont admis un fluide particulier pour cet objet. Tel est M. Lamarck, qui suppose un fluide invisible , très subtil , éminemment élastique, d'une rareté extrême, répandu dans tous les corps, dans tout le globe , et aux vibrations duquel sont dus les sons. Tel est encore M. Geoffroy Saint-Hilaire , qui conjecture que la matière du son est une combinaison de l'air exté rieur avec l'air polarisé par le corps sonore. Mais il n'est pas de notre objet de débattre ces questions de haute physique.
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2o Anatomie de T organe de FOuïe.
L'organe de l'ouïe est Y oreille : selon M. de BLainwille , ce n'est encore qu'une partie de la peau , mais qui s'est modifiée pour être sensible aux plus légères vibrations des corps , et pour que l'impression de ces vibrations ne soit pas restreinte à un simple tact. L'ouïe ne serait encore qu'une sorte de ioucber ; et en effet, beaucoup d'animaux qui n'ont pas ce sens, apprécient cependant les oscillations vibratiles des corps sonores, par la seule impression que ces oscillations font sur leur peau. Cette oreille enfin semble à ce naturaliste, avoir encore, dans sa structure la plus simple, la même organisation que le poil , auquel nous avons vu qu'il assimile toutes les parties de la peau ; c'est-à-dire qu'elle consiste en une capsule fibreuse , qui , d'un côté , reçoit les vaisseaux et les nerfs qui tapissent son intérieur, et qui , de l'autre, présente une ouverture, servant à établir la communication entre la pulpe nerveuse intérieure et l'extérieur.
C'esten effet à cela que se réduit cet organe, dans les animaux chez lesquels il a la plus grande simplicité de structure. Dans l'écrevisse , par exemple , il consiste uniquement en un sac fibreux, rempli d'un fluide gélatineux, recevant dans son intérieur le système nerveux spécial de l'ouïe , le nerf acoustique , et communiquant avec l'extérieur par une ouverture destinée à laisser arriver les ondes sonores. Dans les animaux supérieurs et l'homme, il est plus compliqué; à cette première partie , qui est principale , et qui conséquemment existe en toute oreille , s'en ajoutent d'autres qui apportent quelques perfectionnements au sens : de sorte que c'est surtout ici qu'éclate la distinction que nous avons faite de deux parties; l'une, nerveuse, située plus profondément, et développant l'action d'impression; et l'autre, placée au-devant de celle-là , et consistant en un appareil dont toutes les pièces sont calculées d'après les lois physiques de la propagation du son.
Chez l'homme, l'organe de l'ouïe est pair, et placé à la base du crâne, sur les côtés de la tête : à mesure que Ion
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descend dans les animaux , on voit les deux oreilles se rapprocher l'une de l'autre, et se porter plus supérieurement et plus postérieurement. 11 est situé en grande partie dans un os qui lui est propre , le rocher, et qui n'appartient que secondairement à la composition du crâne. A mesure qu'il est plus compliqué, il emploie plusieurs autres os, qui appartiennent à l'appendice de la mâclioire inférieure. Les anatomistes de l'homme y distinguent trois parties : V oreille interne, ou labyrinthe, qui est la partie la plus profonde de l'organe ; Voreille moyenne , ou cas-dté du tympan , qui est déjà plus rapprochée de l'extérieur; et enfin, Voreille externe, qui est la partie de l'organe qui apparaît au dehors du corps.
lo Oreille interne , ou labyrinthe. C'est la partie la plus profonde et en même temps la plus essentielle de l'organe : elle consiste en plusieurs cavités anfractueuses, creusées dans l'apophyse pétrée de l'os temporal, et qui reçoivent l'expansion finale du nerf de l'ouïe. Ces cavités sont, le vestibule, les canaux demi -circulaires el le limaçon.
Le vestibule est la partie moyenne du labyrinthe. Il est ainsi nommé, parce qu'il conduit , et dans les canaux demi circulaires qui sont en arrière , et dans le limaçon qui est en devant. C'est la partie la plus essentielle de l'organe de l'ouïe, puisque souvent il est la seule qui existe. C'est une cavité à peu près sphéroïJale , située en dehors du conduit auditif interne, en dedans de la cavité du tympan, en avant des canaux demi circulaires , en arrière du limaçon , et communiquant par plusieurs ouvertures avec ces diverses parties. A sa face interne, sont beaucoup de petits trous, qui correspondent au fond du conduit auditif interne, et par lesquels arrivent les filets du nerf acoustique. A sa face externe , est une ouverture fermée d'une membrane , dite fenêtre ovale, qui le fait communiquer avec la cavité du tympan. En arrière, en sont cinq aulres, qui le font communiquer avec les canaux demi circulaires. En avant, en est une qui le fait communiquer avec une des moitiés du limaçon, avec ce qu'on appelle la rampe exlerne de ce limaçon. Enfin , en arrière et en bas, près l'orifice commun des
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deux canaux demi circulaires appelés verticaux , est l'orifice d'un petit canal osseux, qui aboutit d'autre part à la face postérieure du rocher , dans une petite cavité de la duremère, et qu'on appelle aqueduc du vestibule.
Les canaux demi circulaires occupent la partie postérieure du labyrinthe , et sont au nombre de trois : i ^ un , appelé vertical supérieur , transversal au rocher; s'ouvrant, d'un côté , à la partie antérieure et supérieure du vestibule, et de l'autre , à la partie postérieure et interne de ce même vestibule pai' un orifice qui lui est commun avec un des autres canaux. 2« Ln autre, appelé vertical postérieur , j}erpendiculaire comme le précédent , mais placé dans le sens de la longueur du rocher, et ouvert, d'un côté à la partie postérieure et inférieure du vestibule, de l'autre à sa partie postérieure et interne par le même orifice que le vertical supérieur. 3" Enfin , un troisième, appelé liorizcmtal, plus petit, plus court, et qui s'ouvre dans le vestibule, d'un côté, entre l'orifice antérieur du vertical supérieur et la fenêtre ovale, de l'autre entre l'orifice unique du vertical postérieur et l'orifice commun des deux canaux verticaux. Le nom de ces canaux indique leur figure : ils ne sont pas uniformes dans leur capacité; mais ils sont plus renflés à leur origine, qui, à cause de cela^ porte le nom à! ampoule. Leurs orifices sont aussi inégaux, mais toujours ouverts, de sorte que du mercure qui est injecté dans le vestibule les pénètre. Leurs parois sont formées d'une lame compacte, plongée dans le tissu spongieux du rocher. Us sont la première partie qui s'ajoute au vestibule.
Le limaçon est la partie la plus antérieure du labyrinthe. 11 est ainsi nommé à cause de sa forme, qui cependant^ n'est celle d'un limaçon que dans les mammifères et dans l'homme. Chez ce dernier, c'est un canal conoïde, contourné en spirale, faisant deux tours sur lui-même, et reposant sur un noyau osseux, qui est comme l'axe de la casité tout entière. Le limaçon de l'oreille droite est contourné comme une coquille ordinaire ; celui de l'oreille gauche l'est en sens opposé; ce qui peut servir à les faire distinguer. La base du noyau est excavée, et correspond au fond du conduit
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auditif inlcrne; elle est percée de [jetits trous par lesquels arrivent à l'oi'gaue les filets du nerf acoustique. Son sommet se termine au milieu du canal spiroïde, par une petite cavité qu'on appelle V entonnoir. Le canal qui tourne autour de ce noyau est partagé par une cloison moitié osseuse et moitié membraneuse, en deux parties qu'on appelle rampes : l'une, dite supérieure y l'estihulaire , souvrant dans le vestibule, à la partie antérieure et inférieure, est plus étroite et plus longue ; l'autre, appelée inférieure , tjiupanique y est plus large, plus courte, et commence à une ouverture fermée d/une membrane , appelée fenêtre ronde , et qui établit une autre communication de l'oreille interne avec l'oreille moyenne. Ces deux rampes vont toujours en se rétrécissant, à mesure qu'elles approchent du sommet du limaçon , où elles communiquent entre elles. La partie osseuse de la cloison est fixée au noyau osseux, et est com- ])osée de deux lamelles, entre lesquelles existent beaucoup de petits canaux pour les nerfs. La partie membraneuse est fixée au côté opposé , et existe seule au sommet; elle est très mince, sèclie , cassante, analogue à la membrane du tympan dont nous parlerons ci-après. Enfin, à la rampe inférieure ou lympanique, près la fenêtre ronde, commence un canal osseux, qui, s'élargissant de plus en plus, va s'ouvrir à la face postérieure du rocher, et est appelé Vaqueduc du limaçon. Ce limaçon, non-seulement n'existe pas dans tous les animaux qui ont une oreille ^ mais encore, quand il existe, il n'a pas toujours le même degré de complication ; par exemple , dans les poissons , il est réduit à deux ou trois petites pierres contenues dans le vestibule ; et dans les oiseaux , il n'est qu'un simple cône qui n'olfre aucune spirale.
Ces trois parties, vestibule, canaux demi-circulaires et limaçon, ne sont pas la partie essentielle de l'organe; elles ne sont que la cavité osseuse dans laquelle siège celle-ci, qui est une membrane à laquelle aboutissent les derniers filets du nerf acoustique. En beaucoup d'animaux , en elîèt , cette membrane existe seule, et n'a pas de parois osseuses : dans les poissons, par exemple, toutes les parties (jue nous
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venons de décrire sont purement membraneuses. Le rocher, en considérant la généralité des animaux vertébrés^ n'est pas un os du crâne , mais seulement l'encroûtement de la partie fibreuse externe de la membrane de l'oreille interne. Une membrane très fine, très délicate, tapisse donc toutes les cavités du labyrinthe , elle vestibule, et le limaçon , et les canaux demi circulaires : dans ces derniers, elle forme comme un tuyau membraneux renfermé dans le tube osseux, mais d'un diamètre plus petit, et qui est attaché à l'os par un tissu cellulaire très fin, et comme muqueux; elle forme même en avant d'eux , et dans le vestibule , deux sacs flottants dans la cavité dulabyrinthe. La nature de cette membrane est ignorée : elle n'est, ni un périoste, ni une membrane vibratile du genre de celle du tympan : elle exhale un fluide très limpide, qui remplit toutes les cavités, et qu'on appelle la lymphe de Colugno. C'est à elle que se termine le système nerveux spécial de l'ouïe , le nerf acoustique.
Ce nerf naît dans la moelle aîongée , près la paroi antérieure du quatrième ventricule , dans des filets de substance grise, qui forment ce qu'on appelle le ruhan gris. C'est ce lieu dont M. de Blains^iLle fait son quatrième ganglion encéphalique. De ce point, il se dirige obliquement en dehors, en avant, et en haut, et s'engage dans un canal situé à la face postérieure du rocher, et appelé conduit auditif interne. Ce canal, qui, chez les animaux, n'est souvent qu'un trou , répond dans son fond à la face interne du vestibule, et à la base de l'axe du limaçon. Là , il oflre d'abord un premier trou, par lequel un nerf, autre que l'acoustique, le facial, passe pour s'engager dans ce qu'on appelle V aqueduc de Fdllope, distribuer des filets à diverses parties de l'oreille moyenne, et sortir ensuite par le trou stylo-mastoïdien , et se perdre dans les muscles de la face. 11 en offre ensuite beaucoup d'autres , par lesquels les filets du nerf acoustique arrivent dans le labyrinthe. Ceux-ci s'y partagent en deux îortes de rameaux : les uns, très nombreux, mais solides, et assez semblables à ceux de J'olfactif , se distribuent au limaçon; les autres , beaucoup ])lu5 mous, comme dilïïuents, se distribuent au vestibule et aux canaux demi circulaires; ils
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se terminent tous par des ramifications très déliées dans le tissu et à la surface de la membrane.
20 Oreille moyenne, ou cavité du tympan. Cette partie consiste cliez l'homme dans une cavité creusée dans l'intérieur du rocher, plus en dehors que le labyrinthe ; d'une figure hémisphéroïdale ; communiquant au-dehors par un canal qui est toujours ouvert ; étant par suite toujours remplie d'air ; traversée de part en part par une chaîne de petits osselets; enfin, placée^ entre l'oreille interne qui est plus en dedans qu'elle, et l'oreille externe qui est plus en dehors^ et communiquant avec l'une et avec l'autre.
C'est à sa paroi interne que sont ses communications avec l'oreille interne. Cette paroi oflre : en haut, une ouverture appel éeyè72eire ovale o u i^es tih w /^r^Ve , d i r i gée h or i zo n ta 1 e me n t , et qui fait communiquer la cavité du tympan avec le vestibule. Cette ouverture est fermée par une membrane qui est composée de trois feuillets ; un interne , qui appartient à la membrane labyrinthique ; un externe, qui dépend de la .membrane que nous verrons tapisser la cavité du tympan; et un moyen, qui est le seul qui lui soit propre. Entre ces deux derniers , se trouve cernée une des extrémités de la chaîne d'osselets que nous avons dit traverser de part en part la cavité du tympan , celui des os qui termine cette chaîue, et qu'on appelle Vélrier. 2^ En bas et en arrière, une autre ouverture , appelée fenêtre ronde ou cochléairc , qui fait communiquer la cavité du tympan avec la rampe interne du limaçon. Cette ouverture est fermée aussi par une membrane, composée également de trois feuillets, qui sont comme ceux de la fenêtre ovale. Les seules dilférences sont, que cette membrane n'est pas parallèle , mais oblique à celle du tympan , et ne reçoit pas comme la précédente l'attache de la chaîne des osselets. Entre ces deux ouvertures de communication avec l'oreille interne, la paroi interne de la cavité du tympan fait une saillie qui résulte du vestibule et du limaçon qui sont par derrière, et qu'on appelle le promontoire. Au-dessus et en arrière de la fenêtre ovale, se trouve aussi une saillie osseuse qui dépend d'un canal osseux, a.pj)e\é uque duc de Fallope , qui existe par derrière.
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C'est au contraire du côté externe que se trouve lu communication de Foreille moyenne avec l'oreille externe. Là est une ouverture qui correspond au fond du conduit auditif externe, et qui est fermée par une membrane appelée la membrane du tympan. Cette membrane, située obliquement de haut en bas, et de dehors en dedans, est un peu plus étendue que le trou qu'elle bouche , ce qui lui permet de s'enfoncer de l'un ou l'autre côté; elle est plus généralement enfoncée dans la cavité du tympan. Long-temps on a cru qu'elle était percée d'un trou dans son centre; mais cela n'est pas. Elle est formée de trois feuillets ; un extérieur, qui n'est que la couche muqueuse dermoïde du conduit auditif externe ; ùn intérieur, qui appartient à la membrane de la cavité du tympan; et un moyen, qui est le seul qui lui soit propre. Celui-ci se sépare assez facilement du feuillet externe; mais son adhérence avec le feuillet interne est beaucoup plus forte. Entre ceux-ci se trouve comprise l'autre extrémité de la chaîne des osselets, celui de ces os qu'on appelle le marteau; de sorte que cette chaîne, parune de ses extrémités , le marteau, est attachée à la membrane du tympan , et par l'autre , l'étrier , à celle de la fenêtre ovale. Ce feuillet propre est du reste une membrane sèche, mince, transparente, sans vaisseaux sauguins, tels que sont ceux des membranes de la fenêtre ovale et de la fenêtre ronde.
Dans la paroi antérieure de la caisse du tympan , est le canal par lequel cette cavité communique au dehors , et reçoit Eair qui la remplit. Ce canal, appelé trompe d'Eustaclii , ou conduit guttui^al du tympan ^ est long de deux pouces, et s'étend dans une direction oblique en avant et en dedans , depuis la partie antérieure de la cavité du tympan, jusqu'à la partie latérale et supérieure du pharynx, derrière l'ouverture postérieure des fosses nasales. Il va, en s'évasant , du côté du pharynx , où son orifice , de forme ovalaire , ressemble à une fente. 11 est en partie osseux , et en partie fibro-cartilagineux et membraneux. La portion osseuse en fait le tiers postérieur , et est creusée dans le temporal; le sphénoïde la complète un peu en avant el en
SENS DE l'ouïe. 3^3 dehors. La partie fibro- cartilagineuse en fait la paroi interne, et cest à elle surtout que la trompe doit de n'être pas affaissée dans les mouvements de la déglutition; elle s'attache à la lame externe de l'apophyse ptérygoïde , et au cartilage qui bouche le trou déchiré postérieur. Enfin, la portion . membraneuse forme pi'esque à elle seule le côté externe, et en même temps tapisse tout le canal : elle j^araît être un prolongement de la membrane muqueuse nasale , et ressemble d'autant plus à un périoste , qu'on l'examine plus ])rès de la cavité du tympan. Dans ces derniers temps, on est parvenu à faire des injections par cette trompe dans la cavité du tympan. Les muscles qui composent et meuvent le voile du palais, savoir, les péris t a phy lins interne et externe, en agissant sur le voile du palais , modifient un peu l'ouverture de la trompe d'Eustachi ; le premier la rétrécit, et le second la dilate.
Enfin la cavité du tympan ofïi-e , en arrière et en haut, un canal court et raboteux , qui conduit dans des cellules creusées dans l'apophyse mastoïde ; cellules qui sont variables en nombre, en grandeur, en disposition, qui communiquent entre elles , et qu'on appelle cellules- masloï' die n nés.
Telle est la cavité du tympan, qui , généralement , est d'autant plus ample dans les animaux , qu'ils ont l'ouïe plus délicate, qui est très grande, par exemple, dans le chat, les animaux nocturnes. Chez l'homme, elle a trois lignes de profondeur et cinq à six de largeur. Elle est creusée dans un os particulier, dépendant de l'appendice de la mâchoire inférieure, et appelé os du tympan. Souvent même l'ouverture du tympan constitue un os spécial , appelé cadre du tympan. Mais, chez l'homme, tout cela est fondu en un seul et même os, le temporal. Cette cavité est tapissée par une membrane , un peu fibreuse extérieurement, mais muqueuse intérieurement, et qui paraît être un prolongement de la muqueuse nasale. Nous avons indiqué les feuillets que cette membrane fournit aux membranes propres de la fenêtre ovale, de la fenêtre ronde et de l'ouverture du tympan. Elle pénètre aussi dans les cellules mastoïdiennes.
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et se replie sur les osselets. Elle exhale une sérosité, dont le superflu s'écoule dans le pharynx par la trompe d'Eustachi.
Mais la cavité du tympan, avons-nous dit, est traversée par une chaîne de petits os , articulés entre eux de manière à former un levier angulaire , et dont une extrémité est attachée à la membrane du tympan , et l'autre à celle de la fenêtre ovale. Ces petits os, au nombre de quatre , le marteau, V enclume, Vorhiculaire et Vétrier, sont articulés les uns aux autres de dehors en dedans dans cet ordre, et de manière à pouvoir un peu se mouvoir les uns sur les autres. La membrane muqueuse de la cavité du tympan qui se replie sur eux, est ce qui fait leur principal lien. Un petit appareil musculaire sert à les mouvoir, et se compose de trois muscles : lo le muscle interne du marteau, qui, implanté au cartilage de la trompe d'Eustachi, et à la face inférieure du rocher , pénètre dans la caisse par un canal situé à la parroi antérieure de cette cavité , au-dessus de la trompe d'Eustachi , se contourne là sur une petite poulie appelée bec de cuiller ou émiuence irochléiforme , et se fixe enfin à une apophyse qui unit le col et le manche du marteau : il lire cet os en dedans et en avant , et , à cause de cela Alhïnus l'avait appelé le tensor tjmpani ; 2" le muscle antérieur du marteau , qui ^ de l'apophyse épineuse du sphénoïde , et de la partie externe de la trompe d'Eustachi , se dirige en arrière et en dehors, vers la fente glénoïdale, s'y engage , et va s'attacher, vers le col du marteau , à une apophyse de cet os, dite de Raw ; il tire ce petit os en avant et en dehors, et conséquemment relâche la membrane du tympan; 30 enfin, le muscle àeVétrier^ qui est logé dans la cavité d'une éminence osseuse située à la paroi postérieure de la cavité du lvm{)an , au-dessous de l'ouverture des cellules mastoïdiennes , appelée la pyramide, et qui , de là, se porte en avant à la partie postérieure du col de l'étrier; il fait basculer ce petit os , et conséquemment tend la membrane de l'ouverture vestibulaire. Quelques anatomistes indiquent un quatrième muscle, le muscle externe du marteau ^ qui, de la partie interne, supérieure et ]30stérieure du conduit
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auditif, va s'atlaclier au col du marteau, tire cet os en dehors, et par suite relâche la membrane du tympan; mais le plus souvent ce quatrième muscle n'est pas distinct. Comme on le conçoit, ce n'est pas le nerf acoustique qui anime ces muscles , c'est le nerf facial y pendant son trajet souterrin dans l'aqueduc de Fallope ; ce nerf envoie un filet au muscle interne du marteau , un autre au muscle de l'étrier, et surtout fournit ce rameau particulier appelé corde du tympan, qui, entrant dans la caisse par un trou situé à sa face postérieure , au-dessus de la pyramide , la traverse de part en part , sort en avant par la fêlure de Glascr, et va s'anastomoser en dehors de l'oreille avec le nerf lingual.
L'oreille moyenne, n'existe pas dans tous les animaux qui ont une oreille; elle ne commence à se montrer que dans les reptiles, et n'offre pas toujours le même degré de complication. Souvent, en effet, il n'y a qu'une caisse de tympan sans les osselets ; souvent il n'y a qu'un seul de ces petits os.
30 Oreille externe. C'est la partie la plus extérieure de l'organe. Considérée généralement comme un cornet acoustique, destiné à recueillir les rayons sonores^ et à les diriger dans les parties plus profondes; elle se compose du. conduit auditif externe et du pavillon.
Le conduit auditif externe est un canal cylindroïde , placé entre l'articulation temporo-maxillaire et l'apophyse mastoïde, long de dix à douzes lignes , étendu de la conque externe à la membrane du tympan. Dirigé en dedans, en arrière et en bas, il est plus long à sa paroi inférieure qu'à sa paroi supérieure , à cause de l'obliquité de la membrane du tympan, qui en fait le fond, et plus étroit dans son milieu qu'à ses extrémités. Profondément, et dans une longueur de six lignes, il est tout osseux^ et creusé dans l'os temporal ; mais plus en dehors , il est formé par un fibrocartilage , prolongement de celui de la conque. Ce fibrocartilage a la figure d'un tube qui achève le canal osseux; cependant , en haut et en arrière , il offre quelques fentes auxquelles on a donné le nom à'incisures de Santorini. Un
3GG FONCTION DE LA SE^vSIBILITÉ.
])roIoiîgemeut de la peau revêt intérieuremenr. cette charpente mi-osseuse et mi-cartilagineuse. Ce prolongement est d'autant plus ténu, qu'on l'examine plus profondément; recouvert d.'un léger duvet , il offre quelquefois quelques poils tout près de l'orifice externe, et contient dans son épaisseur des follicules qui fournissent une humeur oléomuqueuse , appelée cérumen y qui lubréfie le canal. On dit qu'il y a un petit appareil de muscles , destiné à faire varier le calibre de ce conduit; du moins on a signalé , sous le nom de muscle de la grande i/zc/jitre , quelques fibres musculaires aux environs des incisures de Santojini.
Le papillon, ou conque, est cette partie la plus extérieure de l'oreille, mince, large, élastique, de forme à peu près ovale , située sur les côtés de la tête, et qui figure assez mal une conque , un cornet acoustique , parce qu'elle n'est qu'un vestige de ce qu'elle est en certains animaux. Elle n'est en effet nullement dirigée en avant, du moins dans notre état social perfectionné. Elle présente en dehors différentes saillies et enfoncements . auxquels les anatomistes ont donné les noms àliélix, d^anthclix, de tragus , antitragus , de rainure de l'hélix, de Jvsse na^iculaire , et de conque. L'hélix marque le contour du pavillon ; le tragus est ce petit mamelon qui est placé au-devant du conduit auriculaire ; la conque est l'enfoncement borné par les éminences anthélix, tragus et autitragus. Dn reste, tout cela est spécifique à l'oreille externe de l'homme, qui, seule aussi, se termine en bas par cette partie graisseuse à laquelle on suspend des bijoux, et qu'on appelle le lobule. A mesure qu'on descend dans la série des animaux , ce lobule disparaît , la moitié inférieure du pavillon se supprime , et la supérieure se déroule , et s'alonge en cornet. Ajoutons que cette conque qui , chez l'homme , est située entre la ligne des yeux et celle du nez, va en s'élevant de plus en plus dans la série des animaux.
Ce qui forme le corps de ce pavillon est un fibro-cartilage, qui cependant ne se prolonge pas jusqu'au lobule, mais qui pénètre dans le conduit auditif externe , et concourt à le former. C'est à ce fibro-cartilage que le pavillon doit sa
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forme, son élasticité, sa solidité. 11 est recouvert par une couche de peau très fine, et qu'assouplit un fluide sébacé. Le tissu cellulaire qui l'unit à la peau n'est jamais pénétré de graisse, afin que le pavillon ne cesse pas d'être élastique. L'attache de ce pavillon à la téte et au reste de l'oreille, se fait , lo par Ja^portion tubuleuse du fibro-cartilage qui pénètre dans le conduit auditif externe; 2" par trois ligaments , qui sont formés par un tissu lamineux dense, et qui sont appelés, d'après leur situation et leurs attaches; l'un, le zîgomaio-auriculaire ^ ou auriculaire antérieur ; le second, le temporo-auriculaire , ou auriculaire supérieur ; et le troisième, le mastoïdo-auriculaire , ou auriculaire postérieur : ils se terminent tous à la convexité de la conque.
Un appareil musculaire, qui, à la vérité, n'est ici que comme vestige, est annexé à ce pavillon, pour le mouvoir ou le tendre. Il est composé de muscles extrinsèques et de muscles intrinsèques. Les premiers, qui meuvent le pavillon en totalité, et servent à le fixer, sont au nombre de trois. Disposés comme les ligaments que nous venons de dénommer, ils sont appelés comme eux; savoir : le zigomato-auriculaire ^ le tempo/V-auriculaire ^ et le mastoïdo-auriculaire . Les muscles intrinsèques font exécuter des mouvements partiels à quelques parties du pavillon , et sont au nombre de cinq : le grand muscle de lliélix , le petit muscle de l'hélix, le muscle du tragus , celui de Uantitragus , et le muscle transverse.
Cette oreille externe , la partie la moins importante de l'organe, ne commence à exister que dans les mammifères, mais souvent elle est plus compliquée chez eux que chez l'homme.
3° Mécanisme de l'Ouïe.
§ 1 et 2. Traçons d'abord la marche des rayons sonores, à travers les oreilles externe, moyenne et interne, jusqu'à leur application au nerf acoustique ; et indiquons le rôle spécial de chacune des parties de Forgane de l'ouïe.
Oreille externe. Le conduit auditif externe étant toujours ouvert, l'arrivée des ondes sonores jusqu'au fond de l'oreille extei^ne , et sur la membrane du tympan qui est le commencement de l'oreille moyenne , est déjà un effet forcé de la situation et de la disposition des parties. Quant aux offices spéciaux de chacune des parties de l'oreille externe, on a dit que le pavillon remplissait l'office d'un cornet acoustique, recueillant les sons , et les réfléchissant sur la membrane du tympan. On a signalé comme conditions de structure favorables à cet office , sa forme concave en dehors , sa nature fibro-cartilagineuse, qui le fait jouir d'une grande élasticité; sa largeur qui est opposée à l'étroitesse du conduit auditif. Boërhaave a même avancé que les courbures qu'il présente en dehors étaient géométriquement disposées de manière à réfléchir toutes les ondes sonores dans le conduit auditif. Mais M. Jtard, qui est digne de faire autorité en pareille matière^ conteste tout ce point de doctrine; il n'a jamais vu, quoi qu'on en ait dit, la perte de l'auricule entraîner l'af- , faiblissement de l'ouïe ; selon lui , le pavillon ne pourrait remplir l'office qu'on lui attribue , qu'autant qu'il aurait la forme d'un cornet, ce qui n'est pas; beaucoup d'animaux, qui ont l'ouïe très fine , n'ont pas de pavillon, la taupe, les oiseaux , par exemple ; enfin , chez ceux qui en ont un figuré en cornet , et très mobile , peut-être est-il plus nuisible qu'utile , et sert-il plus pour les expressions de l'animal que pour l'audition ? Sans adopter en entier l'opinion de M. liard, il est sûr que le pavillon est peu utile à l'audition sous ce premier rapport. M. Savart lui a assigné un autre usage. Ce physicien , dont nous avons cité les expériences sur la transmission du son par l'air, pense que le pavillon de l'oreille chez l'homme sert moins à concentrer les ondes sonores vers un même point, qu'à entrer en vibrations sous leur influence, et par conséquent à les propager par les parois du conduit auditif à la membrane du tympan. Partant de cette loi générale de physique, qu'un son fait partager à tout corjjs placé dans la sphère aérienne qu'il ébranle , la vibration qui le constitue , il trouve dans la forme du pavillon, dans sa structure fibro-cartilagineuse et élastique , toutes
sï']\s DE l'ouïe. 3^9 les conditions propres à ce que ce pavillon partage aisément les vibrations sonores. Il ne conteste pas que ses muscles ne servent un peu les extrinsèques à le diriger du côté d'où viennent les sons , et les intrinsèques à écarter le tragus et l'antitragus, et à rendre le conduit auditif externe plus accessible; mais il croit que ces muscles concourent surtout à tendre le pavillon , et à lui donner par là plus d'élasticité et d'aptitude à répéter un mouvement vibratil. Il pense que les contours de l'iiélix et de l'anthélixorit pour objet de donner aux parties qui forment la surface du pavillon des inclinaisons diverses , afin qu'il y ait toujours quelques-unes de ces parties qui soient normales à la direction dans laquelle arrivent les sons. Il a en effet expérimenté avec son petit appareil de membranes, que les vibrations qu'excite à distance dans un corps un son quelconque, s'établissent d'autant plus facilement dans ce corp^ , que sa surface est plus parallèle à celle du corps sonore , ou plus perpendiculaire à la direction dans laquelle lui arrivent les oscillalions. En un mot, M. Sayart considère toute l'oreille externe comme un appareil destiné à répéter les vibrations sonores , et qui par conséquent transmet les sons à la membrane du tympan , autant par les oscillations de ses propres pai'oisj que par celles de l'air qui la traverse.
On a encore relevé dans le conduit auditif externe, comme conditions de structure heureuses, sa nature moitié osseuse et moitié fibro-cartilagineuse^ qui le rend très élastique , et sa courbure qu'on a dit propre à ajouter à l'intensité des sons. Peut-être cependant celle-ci ne sert-elle qu'à garantir la membr/ne du tympan de l'action trop directe de l'air et des agents extérieurs. Ce qu'il y a de sûr au moins, c'est que dans tous les animaux qui ont un conduit auditif, ce conduit est tortueux. On a dit aussi que les poils qui sont à l'entrée de ce conduit tamisent l'air , et empêchent les atomes suspendus dans ce gaz d y pénétrer; que le cérumen par son amertume , éloigne les insectes dont la présence troublerait l'audition, et en même temps entretient le bon élat du conduit; qu'enfin le muscle des incisures de Santorini sert à rapprocher les bords de ces incisures. Dans tout Tome I. 24
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cela , éclate le désir d'assigner une fonclion aux parties les
plus accessoires de l'organe.
Oreille moyenne. Le son parvenu à la membrane du tympan , soit par l'air qui a traversé l'oreille extérieure , soit par les vibrations de cette oreille elle-même , la membrane du tympan, à raison de sa nature sèche et vibratile, partage pi^omptement les vibrations sonores. Pourquoi , en eïïet, n'en serait-il pas de cette membrane comme de celles qu*a employées M. Saçarù dans ses expériences ? ce physicien a expérimenté avec cette membrane convenablement préparée , et il a vu les sons lui imprimer également des vibrations. Les oscillations sonores sont donc répétées par la membrane du tympan; et de cette membrane, elles sont promptement propagées, à travers l'oreille moyenne, aux membranes des fenêtres ovale et ronde qui commencent l'oreille interne. D'abord, comme il y a un rapport exact pour la direction , entre les vibrations secondaires qu'imprime aux corps qu'il ébranle l'air conducteur d'un son , et les vibrations primitives de ce son, on conçoit que la direction du son doit être fidèlement continuée. Ensuite, les agents de la transmission sont faciles à indiquer , savoir : lO l'air qui , pénétrant sans cesse par la trompe d'Eustacbi , l emplit la cavité dutympan ; air qui doit d'autant mieux remplir cet office , qu'il est renfermé dans une cavité à parois très denses, partant très élastiques, et qui réfléchissent sur lui jusqu'aux moindres vibrations ; 20 la chaîne des osselets , qui s'étend, comme on sait, delà membrane du tympan à la membrane de la fenêtre ovale ; 3« les parois même de la caisse du tympan qui , toutes osseuses , et composées surtout d'une substance très dure et partant très élastique, semblent très propres à transmettre au labyrinthe les oscillations.
Quant à l'office de l'oreille moyenne; sans doute , en réfléchissant sur la disposition de la caisse du tympan, termiiiée des deux côtés par une membrane très élastique , et percée d'une ouverture analogue à celle qui se trouve au centre de la partie cylindrique d'un tambour , on ne peut guère méconnaître en elle un véri table instrument d'à-
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couslique, destiné à recevoir, l'enforcer et propager les ondes sonores. Mais il faut aller au-delà de cette généralité , et spécifier, autant que possible , le rôle de chacune des parties qui la composent.
La membrane du Ij mpan reçoit et répète les vibrations sonores; mais en outre on lui a supposé d'autres fonctions. En premier lieu, Dumas a dit qu'elle était elliptique, composée de cordes diverses qui correspondaient chacune à autant de tons particuliers; mais ce n'est là qu'une vue de l'esprit qui ne repose sur aucuns faits. En second lieu , comme il est admis généralement que la chaîne des osselets, dont une extrémité y est fixée, en fait varier la tension, on a dit qu'elle avait, par Faction qui tour- à- tour la tend ou la relâche , la facilité de se coordonner aux qualités des sons qu'elle doit transmettre. Seulement les auteurs ont tous différé sur la manière dont ils ont conçu le jeu de la membrane souf. ce rapport, Les anciens disaient que la tension de la membrane du tympan avait pour but de mettre cette membrane à l'unisson du son produit ; ils croyaient que ce n'était qu'alors qu^elle pouvait entrer en vibration et répéter le son. Mais cela est faux; on sait aujourd'hui que l'unisson n'est plus une condition nécessaire pour qu'un corps vibre à l'occasion d'un eon transmis par l'air. Pour renverser cette hypothèse , ne sufïisait-il pas d'ailleurs de remarquer que nous pouvons entendre ^ plusieurs sons à la fois , bien qu'à coup sûr la membrane du tympan ne puisse pas être en même temps à l'unisson de tous ? Enfin , les variétés de tension que cette membrane peut éprouver ne suffiraient pas pour représenter tous les tons que peut apprécier l'oreille humaine , et que nous avons dit comprendre huit octaves. Cette première opinion n'est donc pas admissible. 2» D'autres ont dit que la tension de la membrane du tympan était relative à l'intensité des sons ; qu'elle avait pour but de faire parvenir à l'oreille interne l'oscillation sonore, dans un degré assez fort pour faire une impression, mais dans un degré trop faible pour causer de la douleur , la membrane se tendant pour un son trop faible, et se relâchant pour un son trop fort. Telle était l'opinion
àeBichat, qui ci lait à Fappui ce fait de quelques personnes, qui ne peuvent entendre des sons ordinaires qu'après que leur oreille a été frappée par des sons intenses : ceux-ci , disait-il , avaient excité la membrane du îvmpan à se tendre. M. Sai^art , au contraire, partant de ce principe de physique , que toute membrane vibre d'autant plus difficilement , et exécute dans ses vibrations des excursions d'autant plus petites qu'elle est plus tendue , conjecture que la meîubrane du tympan se relâche pour faire entendre les sons trop faibles , et se tend pour ti'ansmettre les sons trop forts. 30 Enfin , il en est qui ont dit que la tension de la membrane du tympan était relative au ton des sons : la membrane se tendrait pour la production des tons graves , et se relâcherait pour celle des tons aigus; ou au contraire se tendrait pour la perception des tons aigus, et se relâcherait pour celle des tons graves; car tour-à-tour on a dit l'une et l'autre chose. Enfin , M. Savart conjecture que l'étendue de la membrane du tympan dans l'oreille des divers animaux , influe sur le nombre des tons que ces animaux peuvent percevoir ; il appuie cette opinion sur cette loi de physique, que toute membrane vibre d'autant plus fortement,, que le son qui la fait vibrer se rapproche plus de celui qu'elle produirait elle-même directement ; et il la professe , sans méconnaître du reste l'influence que peuvent avoir sur l'audition l'épaisseur de la membrane, son degré d'élasticité , de tension , toutes circonstances qui ne sont pas moins variables dans les animaux. Nous ne pouvons préciser quel degré de confiance il mut accorder à chacune de ces conjectures sur les usages de la membrane du tympan; mais ce qui nous paraît sûr, c'est que la tension de cette membrane varie par les mouvements de la chaîne des osselets. En vain , M. It.aid dit que l'ayant examinée à l'œil nu -, il n'y a jamais observé de mouvements sous l'influence de sons variés, ou très aigus, ou très graves, ou très forts, ou très faibles; en vain dit-il n'avoir pas vu davantage se mouvoir une soie de porc qu'il posait sur le centre de cette membrane; la disposition des parties, l'existence seule des muscles des osselets, doivent, selon nous, faire croire à
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la réalité du fait. Seulement , nous ne pouvons spécifier, dans quelles circonstances , et pour quel but de l'audition , se font la tension et le relâchement. Toutefois , l'intégrité de la membrane du tympan n'est pas une condition absolue pour l'audition; elle peut être percée, sans qu'il s'eiisuive perte du sens. On en a plusieurs observations; une entre autres de Riolan , relative à un sourd qui, s'étant accidentellement percé cette membraue avec un cure-oreille, avait recouvré l'ouïe. Cela même avait inspiré à Chéselden le plan d'une opération analogue et qu'il devait essayer sur un criminel qui était sourd , et qu'on exemptait de sa peine à ce prix. Depuis , M. Itard et d'autres ont pratiqué plusieurs fois cette opération avec succès. Cependant sa lésion le plus souvent entraîne C 2s accidents ; quand elle s'est épaissie, l'ouïe devient très dure; sa déchirure près l'attaclie du marteau, prive de la faculté d'entendre la voix basse ; et sa lésion, si elle est plus grande , amène à la longue la détérioration de l'oreille moyenne^ et par suite la surdité.
La caisse du tympan, par l'air qui la remplit, sert à propager les ondes sonores : mais on a dit de plus, tantôt qu'elle diminuait l'intensité des sons, tantôt qu'elle les renforçait. On a fondé la première opinion sur ce que l'air qui la remplit est très raréfié, et partant moins élastique. En faveur de la seconde, qui est plus vraisemblable, on a fait valoir la très grande densité, et, par conséquent, la très grande élasticité des parois osseuses de la caisse; son ampleur d^autant plus grande dans les animaux, que l'ouïe est plus délicate. Cet'.e caisse du tympan etl'air qui la remplit, servent encore, selon M. Savart, à affranchir les membranes des fenêtres ovale et ronde des vicissitudes atmosphériques , et à prévenir les variations que ces vicissitudes amèneraient inévitablement dans leur état d'élasticité.
Ou est encore plus dissident sur l'usage des cellules masididiermes. Selon les uns , elles favoriser!': la dilatation de l'air de la caisse; selon les autres, elles servent de diverticulumà cet air, quand la membrane du tympan le presse; ceux-ci disent, qu'elles ne font qu'ajouter àl'aîupleur de la
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caisse; ceux-là, qu'elles réfléchissent les rayons sonores, les concentrent, et ajoutent ainsi à l'intensité du son. Si ce dernier office est réel , c'est moins par l'air qu'elles coutiennent, que par les vibrations des lames osseuses qui séparent leurs cellules, qu elles renforcent le son. Ce qui est probable au moins, c'est que la force de l'ouïe est en raison de l'étendue des cellules mastoïdiennes : ces cellules ne sont cliez aucun animal plus amples que cliez les oiseaux; au nombre de trois dansées animaux , elles se prolongent jusque dans l'occipital : et les oiseaux sont certainement au nombre des animaux qui ont l'ouïe la plus Une. Toutefois, on a conseillé et pratiqué avec succès une ouverture de ces cellules à l'apophvse mastoïde . dans Ja vue de remédier à une surdité qui , sans doute . avait sa cause dans une partie de l'organe appartenant cà l'oreille externe ou à l'oreille moyenne.
Que n'a-t-on pas dit sur la chaîne des osselets! Bérerger de Carpî a prétendu que, mus par l'air, ils frappaient l'un l'un sur l'autre , et formaient ainsi le son ; Massa a lait seulement frapper le marteau sur la membrane du tympan. Ces deux assertions sont également fausses. Aujourd'hui , l'on n'assigne que deux offices à cette cbaîne; l'un, qui est de propager mécaniquement le son de la membrane du tympan à la membrane vestibulaire : l'autre , de faire varier le degré de tension de ces deux membranes. Relativement au premier de ces usages , M. Savart dit que la chaîne des osselets, qui repose sur les deux faces opposées et vibratiles de la caisse du tvmpan , savoir les membranes du tympan et de la fenêtre ovale, est à l'oreille ce qu'est Yame dans un violon. Ouant au second, le pouvoir qu'a la cbaîne des osselets de faire varier par ses mouvements le degré de tension des membranes du tvmpan et vestibulaire , on est aussi dissident qu'à l'égard de la membrane du tympan , et les mêmes conjectures se représentent ici. M. Samrt croit que les membranes se relâchent quand le son est trop fiiible , pour que leurs excursions vibratiles aient plus d étendue , et ajoutent à la force du son; qu'au contraire . elles se tendent quand le son est trop fort, et par des raisons inverses. Il
SENS DE l'oEÏE. 37S
pense que cette variation s'étend à la membrane de la fenêtre ronde elle-même, l'étrier ne pouA^ant tendre la membrane vestibulaire , sans que la lymphe de Cotugno pressée , ne reflue contre la membrane cocbléaire et ne la tende. Ainsi se trouverait à l'entrée de l'oreille interne , comme à celle de l'oreille moyenne , un appareil propre à coordonner les membranes vibrantes à la force des sons. Pour que le mouvement général de la cliaîne des osselets ne soit pas trop rude , les petits os qui composent cette chaîne sont euxmêmes un peu mobiles les uns sur les autres. Toutes ces opinions sont sans doute fort ingénieuses; cependant nous ne pouvons les présenter que comme des conjectures. Les auteurs sont ici en dissidence, jusque sur la manière dont ils conçoivent le jeu de ce petit levier. Les uns font tendre la membrane du tympan par le jeu des muscles du marteau , et la membrane vestibulaire par le muscle de l'étrier. M. Chaussier, au contraire ^ dit que ce levier agit par un mouvement de bascule , et conséquemment que c'est le muscle de l'étrier qui agit sur la membrane du tympan , et ceux du marteau sur la membrane vestibulaire. 11 y a dans tout cela beaucoup de choses ignorées. Ce qui est certain, c'est que ces petits os se meuvent; si cela n'était pas , à quoi serviraient les muscles qui y sont attachés? M. iLard dit, qua leur lésion prive de la faculté d'entendre la voix basse. A cause de leur action pi'ésumée sur la membrane du tym» pan, on a dit que cette membrane était dans l'oreille ce qu'est la pupille dans l'œil; qu'elle se proportionnait aux ondes sonores, comme la pupille aux rayons lumineux; mais le premier fait est beaucoup moins démontré que le second.
La. trompe crEustachi ipardilne servir, qu'à introduire et renouveler sans cesse dans la cavité du tympan , l'air qui doit être le véhicule des vibrations sonores : elle est l'analogue du IroU;, sans lequel l'air n'éprouverait aucun mouvement vibratil dans un tambour. A cet office réel^ on a ajouté cet autre , d'être un second conduit auditif pour l'arrivée des sons. Mais, si l'on place une montre dans la bouche , on n'en entendle son qu'autant que cette montre touche les dents. En vain une personne vous parle dans la bouche ,
elle n'est pas entendue si le conduit auditif externe est com- 7^1ëtement bouclié. Il paraît donc que les sons qu'apporte Tair ne peuvent parvenir que par le conduit auditif externe: et que dans tous les cas où ces sonsont paru arriver parla trompe d'Euslachi, c'e^t que le corps sonore avait été rais dans un contact immédiat avec les dents ou quelques autres parties osseuses de la tète. -S'est-il pas vraisemblable, en edet, que si de? sous arrivaient par la trompe d"Eustacbi en même temps guepar le conduit auditifexterne, il en devrait résulter de la contusion dans la sensation ? On a cité comme preuves de l'assertion que nous combattons, que. généralement ^ en ouvre la boucbe , quand on veut mieux entendre ; et qu'on entend mieux après un bâillement. Mais le premier fait tient à l'expression faciale que commande alors l'attention , ou au désir d"ou\~L'ir davantage le conduit auditif externe : et quant au second, si l'on entend mieux après un bâillement, c'est que la grande inspiration qui constitue ce jdiénomène a renouv elé l'air de la c.iisse , et a balavé les mucosités qui engouent souvent l'orifice de la trompe. Il est même digne de remarque que pendant le bâillement on e st sourd . probablement parce que l'entrée de l'air dans la caisse du tvmpan par la trompe d'Eustacbi est momentanément empècbée. Ou a encore assigne à la trompe l usaged'être une voie de reflux pour l'air de la caisse . quand cet air est ébranlé par des sons trop forts. Toutefois . bien que la trompe d'Eustacbi ne serve que mécaniquement à l'audii:on , elle v est TDi'Ochainement nécessaire, et son occlusion ( il traîne constamment la surdité. Peut-être est-il utile de faire remarquer . comme induction propre à faire i^connaître les usages des cellules mastoïdiennes, que l'orifice de la trompe dans la caisse du tympan est toujours diamétralenient opposé à l'ouverture de ces cellules.
Telles sont les conjectures qu'on a faites sur î'oilice de cbacune des parties de l'oreille moyenne. Conduisons maintenant les sons des membranes des fenêtres ovale et ronde , jusqu'aux filets du nerf acoustique, à travers l'oroille interne.
Oreille interne. Les membranes vestibulaire et cocliléaii-e.
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qui sont sèches et vibratiles comme la membrane du tympan , sont les moyens de communication de l'oreille moyenne à l'oreille interne. On a indiqué encore comme voie de transmission les parois mêmes du rocher dans lequel se trouvent à la fois et l'oreille moyenne et l'oreille interne. Des membranes vestibulaire et cocbléaire, les vibrations sont transmises à la lymplie de CotugnOy qui remplit tout le labyrinthe; et celle-ci les applique enfin au filet du nerf acoustique que nous avons \u aboutira la surface de toute la membrane lî^byrinthique.
Mais il faut aussi, dans cette transmission du son à travers l'oreille interne, chercher à découvrir le rôle de chacune des parties qui y existent; et ici beaucoup de choses vont encore être ignorées.
La membrane vestibulaire évidemment propage les vibrations sonores de l'oreille moyenne à l'oreille interne. Mais on a dit de plus, et sans plusde fondement, qu'elle était composée de zones diverses qui correspondaient chacune à autant de tons diflerentG. On admet surtout que le jeu des osselets fait varier son degré de tension , sans qu'on spécifie avec j)lus de rigueur, dans quelles circonstances de l'audition et pour quel but elle est modifiée. On est en débat aussi sur la question de savoir si ce sont les muscles du marteau, ou celui de letrier qui agissent sur elle. Ce sont absolument les mêmes controverses que relativement à la membrane du tympan. Sa déchirure n'entraîne pas absolument la perte du sens.
La membrane cocidéaire a le même usage. Seulement la chaîne des oiselets ne peut pas en modifier la tension ; mais M. Sa^art dit que la lymphe de Cotugno , pressée par la membrane vestibulaire, quand celle-ci est poussée dans le labyrinthe, la fait saillir dans la cavité du tympan, et ajoute ainsi à sa tension,
La lymphe de Cotugno est évidemment un fluide de transmission; et il est heureux qu'elle soit renfermée dans une cavité osseuse très dense, et par conséquent très élastique. En même temps qu'elle touche de toutes parts la membrane labyri- îhiquc , et que, conséquemment , elle lui transmet
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facilement l'oscillalion qu'elle répète, peut-être sert-elle aussi à entretenir le nerf dans un état de souplesse convenable. Sa dispersion dans les circonvolutions formées par les canaux demi circulaires et les deux rampes du limaçon, est aussi une chose favorable. Jadis son existence n'était pas connue, et l'on croyait que c'était un gaz qui remplissait les cavités labyrintbiques; de nos jours, M. Rihes a voulu reproduire à cette opinion des anciens anatomistes ; mais M. iLard soutient que ce n'est qu'accidentellement qu'on a trouve de l'air dans l'oreille interne, et que c'est bien une sérosité qui remplit le labyrinthe. Cotugno supposait que, dans l'audition, cette lymphe, ébranlée par la membrane vestibulaire, était poussée du vestibule dans les canaux demi circulaires d'une part, et dans le limaçon de l'autre , pour revenir à ce même vestibule, et qu'elle parcourait ainsi un cours régulier qu'il appelait le grajid et le petit circuit. Mais cette lymphe remplit trop complètement le labyrinthe, pour qu'elle puisse éprouver d'aussi grands déplacements, et elle ne fait que propager de proche en proche les vibrations. M. Mageiidie dit que dans les sons intenses, elle reflue par les aqueducs du limaçon et du vestibule , comme l'air de la caisse reflue dans les mêmes cas par la trompe d'Eustachi ; mais, M. Ribes croit que ces aqueducs ne sont que des canaux de transmission des vaisseaux, analogues à ceux que l'on trouve dans tous les os. La Ivmphe de Cotugno existe du reste en toute oreille, et paraît essentielle à l'audition.
Duvej'nej, Pen^aulty Valsaha, avaient admis que la memb rail e labj'rinthique eWe-mème répétait les vibrations que lui apportait la lymphe de Cotugno; ce dernier, Cotugno, faisait jouer un grand rôle aux zones sonores^ que le prolongement de cette membrane dans les canaux demi circulaires et le limaçon était dit constituer. Mais à quoi serviraient ici ces vibrations.^ au-delà de la membrane labyrinthique , il n'y a que des os ; et dans cette membrane est le nerf qui doit recevoir l'impression.
Quant au vestibule, au limaçon, et aux canaux demi cir~ culaires , le premier n'est qu'une cavité de communica'iou entre les deux derniers; et les deux autres, probablement^
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ne servent encore qu'à la Lransmissiou des sons, et non à leur perception. Comme généralement , dans les organes des sens, toutes les parties qui sont au-devant du nerf sont destinées à des usages physiques ; comme ces parties, dans l'œil, par exemple, sont certainement comparables à des instruments de dioptrique, à des verres; on a pensé qu'il en était de même dans l'oreille, et l'on a comparé le limaçon et les canaux demi circulaires à des instruments d'acoustique. Ainsi, d'après l'idée qu'il doit y avoir dans l'oreille production des vibrations sonores , comme il y a dans l'œil production d'une image, Zec«f conjectura que le limaçon était un clavier instrumental, composé de beaucoup de petites cordes tendues le long de la cloison médiane , ayant des grandeurs et des grosseurs diverses et ordonnées entre elles, et destinées à vibrer isolément et à l'unisson de chaque ton. Mais on peut objecter : i» que les nerfs qui sont placés sur la cloison du limaçon ne sont ni tendus ni élastiques, qu'il n'y a tout au plus que la partie membraneuse de cette cloison médiane qui pourrait vibrer, etqu'alors on ne voit pas comment une de ses parties pourrait le faire sans l'autre; 20 que, dans la série des animaux, la délicatesse de Touïe n est pas en raison du degré de complication du limaçon. Beaucoup d'animaux, le cochon d'Inde, par exemple , ont à ce limaçon plus de tours que l'homme, et n'ont pas une ouïe plus délicate. D'autres , comme les oiseaux auxquels on peut supposer une ouïe susceptible de percevoir tous les tons, puisqu'ils sont musiciens et chanteurs, ont le limaçon plus imparfait, et borné à un simple canal conique. Lecat avait, à la vérité , prévu cette dernière objection, et croyait y répondre en disant, que la tête des oiseaux n'étant pas matelassée de muscles comme celle des mammifères , était sonore dans toute son étendue ; mais ce dernier fait est faux, et, à supposer qu'il fût vrai, où serait ici cette gradation de filets destinés à vibrer à l'unisson de chaque ton ?
On a voulu attribuer un semblable office aux canaux demi circulaires, et dire que les sons se produisaient en eux comme dans un jeu d'orgue. Boërham^c , par exemple, les
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supposait composés d'une suite d'ai-cs de diiïérents diamètres, et destiiiés à produire autant de tons différents. D'autres les ont dits remplis de fluides qui avaient des densités différentes, et qui, par conséquent, vibraient d'une manière diverse à la manière d'un liarmonica. Tout cela n'est évidemment qu'hypotlièse. Généralement toutes ces parties de l'oreille interne sont situées trop profondément pour qu'on puisse découvrir leurs offices; et l'on n'a que les maladies de l'ouïe dans Tespèce humaine, qui puissent apporter ici quelques lumières. Supposez, en effet, une lésion quelconque du limaçon et des canaux demi circulaires , et cette lésion entraînant une modification importante dans la perception des sons , on pourra en déduire après la mort l'usage de ces parties ; mais ce sont encore autant d'observations à faire. L'anatomie comparée ne peut pas nous éclairer ici; car, en même temps qu'on observe la structure de l'oreille dans un animal, il faudrait pouvoir juger du caractère de son audition, ce qui est impossible, puisqu'il faudrait être un instant lui-même. Toutefois, en observant que ces parties de l'oreille interne varient bien plus en grandeur , en proportion , en position dans les animaux, que ne diffère l'ouïe dans ces animaux, on sera porté à croire que ces parties servent plus à recevoir et à transmettre encore les ondes sonores , qu'à modifier le son , ou à en faire percevoir spécialement telle ou telle nuance.
Telle est la voie assez longue par laquelle les rayons sonores arrivent au nerf. Observons cependant que le son peut parvenir autrement que par cette filière ; il peut arriver par l'intermédiaire des os du crâne , mais seulement quand le corps sonore lui-même sera mis dans un contact immédiat avec ces os. Le bruit d'une montre est entendu, bien que les oreilles soient bouchées , quand la montre est tenue entre les dents. Iiigrassias cite l'observation d'un Espagnol qui, devenu sourd par Tobstmction du conduit auditif externe , entendait le son d'une guitare en en plaçant ie manche entre ses dents, ou en mettant dans sa bouche l'extrémité d'une baguette qui touchait par l'autre à l'instrument.
Il reste à indiquer quel nerf est dans l'oreille le nerf s])é-
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cial de raiidition. C'est évidemment le nerf acoustique. Cependant les expériences de M. Magendie sur la cinquième paire encéphalique , ont prouvé que ce nerf acoustique a besoin , pour agir , de l'intégrité de la cinquième paire. Celle-ci est-elle coupée dans le crâne? l'ouïe est au moins affaiblie, souvent abolie. La raison en est celle que nous avons indiquée à l'article de l'odorat. Ici, comme dans ce v^^ens , la sensibilité générale et la sensibilité spéciale sont exercées par des nerfs séparés ; la première tient à la cinquième paire encéphalique seule, le nerf acoustique y est étranger; on touche, on coupe, on pique impunément celui-ci dans les expériences sur les animaux vivants; il se montre insensible et ne sert qu'à l'audition.
Ici se termine la partie physique de l'audition , et avec elle, notre savoir. La vibration sonore étant appliquée au nerf, celui-ci développe l'impression , qui est la cause occasionnelle de la sensation. Dirons-nous que cette action d'impression est trop moléculaire pour tomber sous nos sens, et qu'elle ne nous est manifestée que par son résultat ? Répèlerons-nous que nous ne savons rien d'elle, sinon qu'elle est une action vitale , qu'elle siège dans le nerf acoustique, qu'elle est ie produit de son activité, et qu'elle contient en elle tous les traits relatifs aux qualités diverses des sons? c'est ce qui est inutile , d'après ce que nous avons dit à l'occasion des autres sens.
§ 3. Passons aux usages du sens de l'ouïe. Sa fonction immédiate est de donner la sensation des sons; et quant à ses fonctions médiates, plus multipliées que celles du goût et de l'odorat , elles ont fait mettre ce sens parmi ceux qui, avec le toucher et la vue, servent prochainement Tintelligence. On peut, en effet, par l'ouïe, apprécier la nature des corps, le lieu qu'ils occupent, la distance à laquelle ils sont, la direction dans laquelle ils se meuvent, etc. Ce sens, de plus, donne assistance à beaucoup Je facultés intellectuelles , par exemple aux facultés delà musique et du langage parlé, à tel point que, sans lui , ces facultés ne peuvent plus être exercées, ou ne le sont plus que d'une manière peu sûre et incomplète. Les métaphysiciens mêmes, frappes du secours
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dont est ici le sens de l'ouïe , avaient voulu lui attribuer exclusivement ces facultés; mais M. Gall les a victorieusement réfutés.
Si, en effet, la faculté de combiner les sons d'après des rapports harmonieux, et de manière à constituer une musique^ était un produit du sens de l'ouïe, cette faculté devrait être dans les divers animaux et dans les divers hommes, en raison de la structure de l'oreille. Or, cela n'est pas. Beaucoup d'animaux ont une ouïe meilleure que l'homme, et cependant aucun ne possède le talent de la musique à un aussi haut degré. On n'observe dans les animaux aucun rapport entre la puissance et le caractère de leur musique, et la perfection de louïe. Par exemple , les oiseaux qui ne chantent pas, ont l'oreille aussi fine que ceux qui chantent. Parmi ceux qui chantent, souvent il n'y a que le mâle qui ait cet instinct, la femelle en est privée ; dira-t-on que l'oreille de celle-ci est moins parfaite ? Beaucoup de ces oiseaux chanteurs ne le sont que dans la saison des amours ; dira-t-on que l'oreille s'est tout à coup excitée à cette époque de l'année , et est ensuite retombée dans son apathie première ? Tous les oiseaux enfin ont l'oreille organisée à peu près sur un même plan , et cependant chacun a son chant propre^ qu'il conserve depuis des siècles, et qu'il conservera toujours. On dira peut-être que chaque petit oiseau l'apprend de ses père et mère ; m.ais ce ne serait là que reculer la difficulté , il faudrait toujours dire pourquoi chaque oiseau , à la création, a eu son chant propre. D'ailleurs, beaucoup de faits prouvent que chaque oiseau conserve son chant au milieu des chants divers qu'il entend autour de lui , et lors même qu'il n'entend pas celui de ses parents; un oiseau, éclos par les soins d'une mère étrangère, n'en a j)as moins le chant de son espèce; le coucou, qui va pondre dans le nid des autres oiseaux, et qui, sans jamais voir ses parents, a cependant leur chant , nous offre un exemple naturel confirmatif des expériences que nous pouvons faire sur ce point. Enfin , on ne voit pas davantage , que chez l'homme , le talent musical soit en raison de la finesse de l'ouïe; les meilleurs musiciens ne sont pas nécessairement ceux qui
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ont l'ouïe la plus délicate ; on a vu des sourds conserver le goût de la musique, et en composer; cela s'est vu même de sourds de naissance, de sourds-muets. Les idiots, qui ne peuvent pas apprendre le moindre chant, n'ont-ils pas une ouïe parfaite ? On est forcé de conclure de tous ces faits , que la faculté de la musique ne dépend pas du sens de l'ouïe , mais est une faculté suj)érieure , intellectuelle, pour l'accomplissement de laquelle seulement l'oreille est un instrument secondaire nécessaire.
Il en est de même du langage artificiel parlé, Yeut-on que les animaux ne l'aient pas? Alors, pourquoi l'ouïe qu'ils possèdent, et dont on veut faire dépendre cette faculté de langage , ne leur en fait-elle pas produire un , comme chez l'homme ? Yeut-on, au contraire, que les animaux en aient un ? alors , pourquoi , avec un organe d'ouïe , organisé à peu près toujours sur un même plan , les langages dans les animaux sont-ils si différents ? pourquoi chaque animal a-t-il le sien propre ? Chez l'homme enfin , cette faculté du langage parlé est-elle en. raison de la délicatesse de l'ouïe.^ Les poètes et les orateurs , sont -ils les hommes qui ont nécessairement la meilleure oreille ? Que d'idiots qui ont cet organe délicat, et qui néanmoins ne peuvent jamais parvenir à parler ? Il est certain encore que la faculté du langage parlé est une faculté supérieure , intellectuelle, pour laquelle l'ouïe n'est aussi qu'un instrument, indispensable sans doute , mais néanmoins secondaire, et destiné seulement à transmettre au cerveau des sons auxquels celui-ci seul a attaché des idées. Les langues sont si bien des créations de l'esprit, que, chez tous les peuples et tous les individus , elles sont en rapport avec le nombre et le caractère des idées et des sentiments. Un peuple a-t-il acquis par la civilisation beaucoup d'idées et de sentiments? sa langue est riche : un peuple, au contraire, est-il barbare encore ? sa langue participe de sa barbarie. Un individu pense- t-il avec force, et sent-il avec énergie ? son langage participe de la grandeur de ses idées , de la vivacité de ses sentiments ; est-il au contraire vide de pensées et
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d'aflections ? il ne parle pas , ou son langage est plat et sans couleur.
§ 4« Le sens de l'ouïe est peut-être en certains animaux plus délicat que dans Thomme , à juger par le volume du nerf acoustique , l'ampleur du vestibule et des canaux demi circulaires , le plus grand développement du limaçon , l'ampleur de la caisse du tympan et des cellules mastoïdiennes , la plus grande mobilité du tympan , et surtout la disposition de l'oreille externe , qui ressemble davantage à un cornet acoustique, et peut mieux se diriger du côté d'où arrivent les sons : mais certainement il a une grande perfection en nous. A cet égard, remarquons, que nous pouvons bien apprécier la puissance de l'ouïe , et cela relativement à l'intensité des sons, par la distance à laquelle on les entend ; mais nous ne le pouvons plus , relativement au ton et au timbre des sons. Rien, en elTet , ne nous assure que les animaux perçoivent tous , sinon les mêmes tons , au moins les mêmes timbres ; et si une organisation diverse des nerfs gustatif et olfactif a fait trouver des saveurs et odeurs différentes à une même subsiance, pourquoi une organisation diflerente du nerf acoustique ne pourrait pas faire trouver aussi des timbres diilerents à un même corps sonore? Mais nous sommes à jamais dans rirapossibilité de prouver et de récuser ce fait. Cela s'applique aux différences que nous pouvons trouver dans le sens de l'ouïe parmi les hommes. Ces différences tiennent aussi à trois circonstances ; la structure intime du nerf acoustique"; la disposition plus ou moins heureuse de l'instrument acoustique , qui est au-devant de ce nerf; et l'observance ou l'oubli des précautions hygiéniques propres à conserver l'organe.
L'ouïe, comme tout autre sens, peut être exercée activement ou passivement, et la langue a consacré la différence qui existe entre ces deux modes d'e'xercice , par les mots écouter et enlendre. Quand on entend , le son vient à l'insu de la volonté affecter l'organe ; et quand on écoute , la volonté semble conduire l'organe au-devant du son , et le
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tendre pour qu'il le reçoive mieux, Daus le mode actif , ou V auscultation ^ il J ^ plus de parties en action. On approche de l'oreille le corps sonore , ou l'oreille s'avance vers lui. Les muscles extrinsèques et intrinsèques du pavillon se contractent , pour le porter un peu au-devant des rayons sonores , agrandir l'ouverture du conduit auditif, et la rendre plus accessible. Ceci explique pourquoi il n'y a pas de muscle auriculaire inférieur; un pareil muscle aurait augmenté la courbure du conduit , et aurait ajouté à la difficulté qu'ont les sons d'y pénétrer. La contraction de ces muscles sert aussi à augmenter l'élasticité du pavillon, à le rendre plus apte à vibrer, et peut-être même à le mettre à l'unisson des sons qui lui parviennent. C'est du moins cette mobilité intrinsèque ({ui rend ce pavillon , bien supérieur aux cornets acoustiques artificiels par lesquels on le remplace quelquefois. A la vérité, tout cela est peu prononcé chez l'homme, où toutes ces parties sont rudimentaires, et encore annihilées par l'efTet de nos usages sociaux ; mais cela l'est davantage dans les animaux , chez lesquels l'oreille externe est souvent un grand cornet mu par dix ou quinze muscles, comme 3ans le cheval , le lapin , etc. Dans la même vue, il y a peut-être action des muscles des incisures de Santorini. Peut-être aussi est-ce lors de l'exercice actif du sens^ qu'agit la chaîne des osselets, et que par elle sont tendues les membranes du tympan et de l'ouverture vestibulaire. Il est digne d'être remarqué que riiommeest le seul être qui ait trois muscles afiTectés à la motion de cette chaîne d'osselets; chez le singe , il n'y en a déjà plus qu'un ; et au-delà ce sont deux corps élastiques qui en remplissent l'office. Enfin , il y a érection du nerf acoustique.
Terminons l'histoire de l'ouïe , eu disant que , par la culture , ce sens acquiert aussi plus ou moins de puissance. Les sauvages ont l'ouïe si fine, qu'ils entendent des bruits qui proviennent des plus grandes distances. Les aveugles offrent souvent desexemplesde l'ouïe la plus délicate, parce qu'ils ontété forces d'apporter plus d'aUeulion à ce sens, et de le cultiver davantage. Du reste, on peut prfeclioaner ce sens relativement à une c[ua]ité , plutôt que rclalivement à une autre; Tome L 25
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des musiciens peuvent percevoir les moindres nuances des tons, et avoir l'ouïe assez grossière d'ailleurs. C'est une nouvelle preuve que, dans ce perfectionnement des sens par l'éducation, les phénomènes doivent être rapportés autant aux facultés intellectuelles qu'aux sens eux-mêmes.
§ V. SeJis de la p^ue.
Ce sens est celui qui nous donne la notion des couleurs. Son histoire va comprendre également trois ohjets : l'étude physique de l'excitant extérieur du sens , c'est-à-dire de la lumière; l'étude anatomique de l'organe de la vue, et le mécanisme de la vision.
j° îîi'toirc physique de la lumière.
Un corps est vu, parce qu'il projette dans Tœil des particules d'une matière extrêmement subtile, qu'on appelle lumière. Quelques physiciens ont nié Texistence de la lumière , et ont considéré les phénomènes qu'on lui rapporte comme les effets d'un mouvement vibratil des corps. Mais le plus grand nombre, remarquant les eiïets qu'amène l'attraction des divers corps sur la lumière , ainsi que la particularité qu'ont les corps transparents d'attirer et de repousser cette lumière par certaines faces autrement que par d'autres, la considèrent comme une matière qui seulement est si subtile qu'elle n'est pas pondérable.
Selon Deseartes , la lumière est un fluide , un éther répandu universellement dans tout l'espace, dont les molécules très élastiques , très mobiles , et mises en mouvement par des oscillations intérieures des corps, impressionnent l'œil , de même que les vibrations sonores impressionnaient l'oreille. Selon Newton , au contraire , la lumière émane du soleil et des autres astres lumineux, et est versée par torrents sur toute la nature, sur tous les corps, .qui la réfléchissent à notre œil avec des circonstances diverses, d'où résultent leurs couleurs. De ces deux hypothèses, la dernière est la plus généralement professée
aujourd'hui. Avec la première, on ne conçoit pas comment nous avons la nuit , comment un corps opaque nous dérobe la présence des objets; car il semble que les obstacles rap- IDrocbés ne devraient pas plus arrêter la lumière qu'ils n'arrêtent les sons ; on ne peut expliquer le changement de direction qu'éprouve la lumière , en passant obliquement d'un milieu dans un autre. Il est vrai que l'hypothèse de Newton a aussi ses difficultés. On se demande comment le soleil n'est pas épuisé par les immenses torrents de lumière qu'il fournit sans cesse ; comment cet astre peut imprimer aux molécules de la lumière l'extrême vitesse qui les anime; comment tant de rayons lumineux, réfléchis par des milliers de corps, et en mille directions, peuvent se croiser sans se confondre ? Mais encore , tout cela peut s'expliquer , en supposant les molécules lumineuses de la plus extrême ténuité , et dans un grand écartement les unes des autres.
Ainsi , d'après Newton , la lumière vient du soleil , et chaque corps n'est visible que parce qu'il réfléchit à notre œil une partie de celle qu'il l'eçoit. Dans sa marche , soit directe , soit réfléchie , la vitesse de la lumière est extrême. On a calculé , d'après des observations d éclipses d'un des satellites de Jupiter , faites par Roemer et Cassini^ que la lumière emploie 8 minutes i3 secondes pour nous arriver du soleil, pour parcourir les 33 millions de lieues qui nous séparent de cet astre ; et qu'ainsi la vitesse de ce fluide est de 72000 lieues en une seconde. Il en résulte, que sur les très petites distances de notre globe que notre œil peut embrasser, la lumière est aperçue aussitôt qu'elle est projetée. On sait que nous voyons la lumière d'une arme à feu bien avant que d'en entendre l'explosion. Cette vitesse est uniforme dans toute l'étendue de l'espace que parcourt la lumière.
La lumière est une matière si subtile , qu'elle n'est pas pondérable, et qu'on ne peut pénétrer sa nature. Cependant elle est composée d'une infinité de particules différentes, car ces particules ont une température et une action chimique diverses, et surtout font sur l'œil une impression spéciale, lui procurent une sensation de couleur diverse.
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Si l'on reçoit sur un prisme de verre un rayon de soleil , on voit ce rayon , qui paraissait blanc d'abord , se partager en beaucoup d'autres qui sont diversement colorés. NewLoii^ le premier auteur de cette expérience , rapporta à sept le nombre de ces rayons , et dit qu'ils étaient toujours rangés en cet ordre, en allant de gauche à droite : rouge ^ orangé, jaune, vert, bleu, indigo et violet. Quelques physiciens , ensuite , voyant que dans les arts on fait, par le mélange de deux couleurs, une nuance intermédiaire , le vert , par exemple , avec du bleu et du jaune , ont réduit ces rayons à trois , le rouge^ \e jaune et le bleu. Enfin, de nos jours, ou croit qu'ils sont en nombre infini , et aussi multipliés que le sont les impressions diverses qu'ils font sur l'œil. C'est, en efïet , à cause de l'impossibilité où nous sommes de signaler toutes les nuances , que nous les rapportons à quelques couleurs principales. Chacun de ces rayons, en outre , a une température et une action chimique différentes. Des expériences failes par Rochon d'abord , puis par Herschell, et de nos jours par MM. TVollaston et Bérard , ont montré que les rayons du spectre ont une action calorifique d'autant plus grande qu'ils sont plus à gauche, et au contraire une action chimique d'autant plus prononcée qu'ils sont plus à droite. Si l'on place un thermomètre délicat sur chacun des rayons séparés par le prisme, on voit que le rayon rouge est celui qui fait le plus monter l'instrument; ensuite l'orangé^ ^u\s> le jaune, et ainsi \àe suite, jusqu'au violet qui a la température la moins élevée. Si on place une substance chimique très avide de combinaison sur le trajet de chacun des rayons , on observe que c'est le ra^on violet qui exerce le plus d'influence ; ensuite le rayon indigo, etainsi de suite, jusqu'au rayon rouge, qui agit le moins. La lumière, quelque subtile qu'elle soit , n'est donc pas simple, mais est un composé d'éléments divers.
Quelques physiciens ont conjecturé qu'elle n'était autre que le salorique. On sait en efî'et que la lumière est souvent compagne de la chaleur, et en produit les effets : le soleil tout à la fois éclaire et échauffe; il en est de même d'un
SENS DE LA VUE. 389 corps en ignitioti , et de tout corps qui, par cela seul qu'il est élevé à une haute température , dégage de la lumière. Il est sûr que les deux matières exercent également une action chimique sur les corps, en altèrent les couleurs, par exemple; qu'elles se comportent de même dans les espaces qu'elles parcourent , c'est-à-dire se meuvent semblablemenl en ligne droite, sont réfléchies par les corps divers qu'elles heurtent , peuvent être concentrées dans des lieux déterminés selon la disposition des surfaces qui les réfléchissent. On a argué de ce que les corps noirs , que nous allons dire être ceux qui absorbent toute la lumière, sont plus chauds que les corps blancs , que nous dirons être au contraire ceux qui la réfléchissent toute entière. Schéele dit avoir remarqué qu'un même rayon solaire fait monter plus haut un thermomètre fait avec de l'alcool coloré , que celui fait avec de l'alcool blanc , tandis que l'ascension de ces deux thermomètres est égale sous l'influence d'une chaleur non lumineuse. Enfin on a invoqué les expériences à^Herschell et autres, qui prouvent que les divers^ rayons du spectre ont une température différente.
Quoi qu'il en soit de cette opinion , la lumière est dans tout corps en deux états ; ou combinée avec les autres éléments du corps , et faisant partie de sa substance ; ou réfléchie par le corps lorsqu'elle tombe sur lui , et c'est celleci seule qui intéresse la vision. Tout corps visible doit être considéré comme un centre qui projette de tous côtés de la lumière , soit celle qu'il possède quand il est lumineux par lui-même , comme le soleil , un corps en ignition ; soit celle qu'il reçoit du soleil, et qu'il réfléchit, mais après l'avoir modifiée d'une manière qui détermine les couleurs sous lesquelles nous le voyons.
Lorsqu'en effet de la lumière blanche arrive à un corps quelconque , celui-ci , ou absorbe tous les rayons qui la composent, ou les réfléchit tous, ou en absorbe quelquesuns et en réfléchit quelques autres ; et c'est de ces difîerentes modifications selon lesquelles les corps réfléchissent la lumière à notre œil , que résultent les couleurs mille fois variées sous lesquelles ils s'offrent à nous. Un corps réflé-
chit-il à l'œil toute la lumière qui lui arrive? ce corps est hlanc : ce corps ne réfléchit-il que les rayons rouges , en absorbant tous les autres? il est rouge , et ainsi des autres couleurs; enfin ce corps absorbe-t-il tous les rayons sans en réfléchir aucun? il est noir. Ainsi , la coloratioQ diverse des corps est due aux rayons lumineux que ces corps réfléchissent. Avant la découverte de la décomposition de la lumière, on attribuait la diversité des couleurs des corps à la diversité des vibrations que ces corps étaient supposés imprimer à la lumière, à peu près comme cette différence entraînait celle des sons; mais cette théorie à' Euler est tombée, avec l'hypothèse de Descartes sur la nature de la. lumière.
A quoi les corps doivent-ils de modifier ainsi diversement la lumière qu'ils réfléchissent, et avec tant de variétés? Newton en assigne comme cause la disposition physique des molécules qui les composent; et M. Bertkollet , leur nature chimique , qui est telle qu'ils s'approprient par combinaison certains rayons et ne réfléchissent que certains autres. La première opinion est la plus générale^ment admise , et permet de concevoir pourquoi l'on peut reconnaître les couleurs au tact. On admet que, vu l'action d'attraction opérée par tout corps sur la lumière, et de laquelle résulte la réflexion de cette lumière , certains rayons sont perdus dans le corps , tandis que d'autres sont seuls réfléchis. Newton a cherché à démontrer mathématiquement ce fait, en rapportant la coloration diverse des corps à la même cause qui fait produire des anneaux colorés à la lumière qui traverse des lames minces. M. Thénard cite d'ailleurs, comme expérience confirmative , que du phosphore distillé à sept ou huit reprises , et conséquemment très pur, se montre successivement et alternativement, ou transparent, ou d'un blanc jaunâtre, ou opaque et noir, selon qu'on le laisse refroidir lentement, ou qu'on le jette brusquement dans ]'eau froide : à coup sûr ce phosphore n'a pas changé de nature, et il n'y a de différences que dans le mode d'agrégation de ses molécules. On peut arguer encore de cette expérience de Brewster, qui consiste à transmettre à de la cire noire bien fine, ou à l'alliage de Darcet en
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fusion, les couleurs vives et brillantes de la nacre de perle, en y produisant mécaniquement l'empreinte de cette nacre de perle. Cependant il est possible que la nature chimique des corps ait ici une influence ; et peut-être faut-il combiner l'opinion de M. Berthollet avec celle de Newton.
D'ailleurs, pour la solution entière de cette question, il faut remarquer que les corps , dans leurs rapports avec la lumière qui leur arrive , se partagent en deux classes; les opaques y c'est-à-dire qui ne laissent pas passer au travers d'eux la lumière; et les transparents ou diaphanes, à travers lesquels au contraire la lumière passe. Ces derniers se subdivisent même en ceux qui laissent passer en entier la lumière , et qui sont incolores ; et ceux qui ne laissent passer qu'un certain nombre de rayons, et qui présentent alors les couleurs auxquelles peut donner naissance la lumière non interceptée. Il n'est pas facile d'indiquer ce qui fait précisément l'opacité ou la transparence d'un corps. Cela ne tient pas à son épaisseur, car une feuille mince de métal est opaque , et une masse épaisse de verre est diaphane* Newton en accuse encore la disposition physique des molécules des corps , et celle des intervalles qui les séparent. Selon ce savant , un corps est tout-à-fait transparent , quand les intervalles qui séparent ses molécules sont assez grands pour que la lumière le traverse sans que les molécules du corps la partagent, et exercent sur elle une attraction supérieure à celle qu'exerce le milieu quelconque qui remplit ces intervalles. Un corps au contraire est opaque en entier ou en partie , quand la lumière en le traversant est plus attirée par ses molécules composantes que par le milieu quelconque qui remplit leurs intervalles; alors les rayons qui la composent sont séparés ; plusieurs sont absorbés, perdus dans le corps; les autres sont réfléchis, et la lumière ne parvient pas au-delà de lui. Ainsi s'explique pourquoi un corps, tout en étant transparent, peut cependant avoir sa couleur propre dont il teindra les corps qu'on verra au travers de lui : c'est que la disposition physique de ses molécules composantes est telle, qvi'elle séparera les rayons élémentaires de la lumière , et (pi'absor-
bant les uns, elle ne laissera traverser que les autres. Faisons remarquer qu'il n'y a pas de corps , quelque diaphane qu'il soit , qui ne réfléchisse quelques rayons ; sinon ce corps ne serait pas vu, et serait perdu dans le milieu qui l'environne.
Toutefois les divers corps de la nature sont susceptibles de nous présenter mille nuances, sous le rapport du mode selon lequel ils réfléchissen t la lumière , nuances dont on ne peut juger à priori; et de là résulte que les couleurs ne sont pas moins diverses et nombreuses, que l'étaient les saveurs et les odeurs.
Mais la lumière qu'un corps quelconque réfléchit a un certain espace à parcourir avant d'arriver à l'œil ; et, dans ce trajet, peuvent se produire divers phénomènes, qu'il faut que nous connaissions. D'abord, on appelle milieu cet espace quelconque que la lumière traverse, depuis le corps qui la projette jusqu'à Tceil. Ensuite, il peut arriver dans ce trajet trois choses : ou que la lumière ne trouve aucun obstacle, et, pendant tout le trajet, se meuve en un même milieu ; ou qu'elle rencontre , dans ce trajet , un corps opaque qui l'arrête , ou même la réfléchisse ; ou bien , enfin , qu'elle traverse des milieux de nature et de densité diflérentes , qui la dévient de sa direction première, c'està-dire la réfractent.
Relativement au premier cas, nous n'avons d'autre fait à établir que celui-ci : la lumière qui rayonne d'un corps quelconque se meut toujours en ligne droite. En eflet , le rayon du soleil qui pénètre dans une chambre obscure suit une ligne droite apercevable à l'œil : il suffit du plus petit corps opaque , placé sur la dii'ection d'un rayon lumineux, pour qu'on cesse de voir l'objet dont ce rayon émane; et , au contraire , la plus petite fente , dans la direction de ce rayon , lui laisse apporter l'image de l'objet. De cette vérité physique incontestable, il résulte que tout corps visible est comme le centre d'une sphère lumineuse, et projette, de tous les points de sa surface , des rayons qui sont d'autant plus nombreux qu'on est plus près de ce corps , et qui le sont d'autant moins , qu'on en est plus loin , et que le milieu qu'a traversé
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Il n'y a guère plus de détails à donner sur la lumière réflécliie. Quand la lumière trouve dans son trajet un corps opaque , si ce corps est hérissé d'aspérités , il s'approprie une partie des rayons lumineux , réfléchit les autres , et ceux-ci n'apportent à l'œil que l'image du corps réfléchissant, et non celle du corps dont ils émanaient auparavant : mais si ce corps est lisse et poli , il ne s'approprie aucuns rayons, il les réfléchit tous également, de sorte qu'alors ils apportent l'image, non de ce corps réfléchissant, mais celle du corps duquel ils émanaient primitivement. Le premier fait rentre dans ce que nous avons dit sur la coloration des corps ; nous n'avons à nous occuper que du second. La physique a consaci'é , à son égard , le principe suivant : c'est que le rayon incident et le rayon réfléchi sont l'un et l'autre contenus dans un même plan perpendiculaire à la surface réfléchissante, et forment des angles égaux avec la normale au point d'incidence. On sait , en eflet , que quand on se regarde dans une glace, les rayons lumineux qu'on projette , au lieu de traverser la glace , sont réfléchis par elle vers l'œil , sous un angle égal à celui selon lequel ils lui arrivaient; et qu'ainsi , on se voit derrière la glace à une distance égale à celle dont on en est séparé par devant, et avec les mêmes formes. Du reste , les causes de cette réflexion, et les modifications qu'on trouve dans l'image des objets, en raison de la forme convexe ou concave de la surface réfléchissante, sont sans intérêt pour le mécanisme de 'la vision, et, par conséquent, peuvent être négligés ici.
Au contraire j la dioptrique , ou l'étude de la lumière réfractée , est d'une application prochaine à notre objet. Jamais, dans le trajet que la lumière parcourt d'un corps quelconque jusqu'à l'œil , cette lumière ne s'engage dans des milieux de densité et de nature différentes , sans qu'elle éprouve aussitôt une déviation , qu'on appelle réfraction. L'attraction que les diverses substances, à raison de leur densité et de leur nature, exercent sur la lumière, paraît en être la cause. Si le milieu est plus dense et d'une nature
chimique telle , qu'il attire plus la lumière , celle-ci se meut avec plus de vitesse, et décrit uue ligne intermédiaire à celle de sa direction primitive, et à celle que l'attraction seule lui ferait parcourir, et par conséquent plus rapprochée de la perpendiculaire. L'inflexion a lieu avant l'immersion de la lumière dans le milieu nouveau, et quelque temps encore après qu'elle en est sortie. La physique a consacré ici deux lois bien importantes : lo Tune ^ que le rayon incident et le rayon réfracté sont toujours compris dans un même plan normal à la surface commune des deux milieux; 20 l'autre, que le sinus de l'angle de réfraction est , au sinus de l'angle d'incidence, dans un rapport qui est toujours constant pour les mêmes milieux, quelles que soient les incidences. Du reste , deux circonstances influent sur la force réfringente d'un milieu quelconque, lo Sa densité : si la lumière passe dans un milieu plus dense , les rayons sont rapprochés de la perpendiculaire menée au point de contact; si elle ])asse dans un milieu plus rare , c'est le contraire , les rayons s'éloignent de la perpendiculaire. Il n'est question que des rayons dont l'incidence est oblique , car les rayons perpendiculaires, se trouvant dans la perpendiculaire même, ne peuvent s'en rapprocher , ni s'en éloigaer davantage , et conséquemment doivent passer sans changer de direction. 2» Sa nature : il est d'observation qu'un milieu réfracte d'autant plus la lumière qu'il est plus combustible. Newton avait préjugé que le diamant et l'eau contenaient des éléments combustibles , par l'observation seule de la grande puissance réfringente de ces corps. MM. Biotet Arrago ont vérifié cette assertion sur un grand nombre de corps, l'hydrogène, l'ammoniaque , etc. Chaque corps a , relativement à sa nature chimique , une puissance réfringente propre , et que l'expérience seule peut constater et faire calculer.
Comme la réfraction commence avant l'immersion de la lumière dans le milieu nouveau, et se continue après son émersion de ce milieu, on conçoit que la figure du corps réfringent doit avoir une influence sur les effets de la réfraction. Le milieu réfringent a-t-il des surfaces planes et parallèles? la réfraction qu'a éprouvée la lumière en y entrant,
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est corrigée par celle qui a lieu quand elle en sort; les rayons incidents et émergents sont placés, non sur une même ! ligne droite, mais au moins sur deux lignes parallèles ; et , Ibien qu'ils soient séparés par un intervalle qui dépend de ! l'épaisseur du corps réfringent et de l'obliquité de la lumière ! incidente, les rayons ne paraissent pas avoir été dérangés de leur direction primitive : c'est ce qui est, par exemple , pour les objets que nous regardons à travers les vitres de nos appartements. Le milieu réfringent a-t-il , au contraire , des surfaces planes , mais inclinées ? la réfraction éprouvée à la sortie, loin de corriger celle éprouvée à l'entrée, s'y ajoute, et les rayons sont dérangés de leur direction d'une quantité qui égale la somme des deux réfractions. Le milieu l'éfringent a-t-il des surfaces convexes ? les rayons éprouveront des réfractions telles , qu'ils iront converger en arrière du milieu réfringent en un point qu'on appelle fojej\ point qui sera d'autant plus rapproché que la divergence des rayons incidents sera plus petite, et par conséquent que l'objet lumineux sera plus distant. Le milieu a-t-il des surfaces concaves ? les rayons lumineux sont écartés ; ils éprouvent des réfractions telles, que si on en cherchait le point de réunion ou le foyer, celui-ci se trouverait au-devant du verre concave. Ces deux derniers effets sont faciles à expliquer : comme c'est la perpendiculaire menée au point de contact qui est le point de départ , pour le rapprochement et l'écartement des rayons, et qu'il est impossible que les perpendiculaires soient les mêmes pour tous les points d'une surface convexe ou concave , on conçoit que les rayons doivent se trouver , ou plus convergents ou plus divergents quand ils ont traversé un milieu réfringent de l'une ou l'autre forme Toutefois , la physique a profil té de ces faits pour construire des instruments propres à modifier les rayons lumineux, de^ manière à changer le lieu où sont vus les corps , augmenter leurs dimensions, les obtenir plus éclairés, et les faire voir, quoique très petits et très éloignés : elle emploie pour cela des verres concaves et convexes. A l'égard de ces derniers, faisons remarquer que les rayons lumineux ne se réunissent jamais tous au même foyer, et cela à cause de
leur courbure. En eiïet, chaque rayon réfracté devant faire avec la normale au point d'incidence, le même angle que le rayon incident , il est évident que si ceux des rayons qui frappent à la même distance du centre de figure de la lentille, celle-ci étant supposée d'une courbure sphérique, se réunissent au même foyer, il ne .peut en être de même de ceux qui tombent plus près ou plus loin de ce centre de figure; car , l'angle qu'ils forment avec la normale , au moment de leur incidence , étant plus petit ou plus grand , ils, doivent , après leur réfraction , aller passer par un point plus rapproché ou plus éloigné du centre de figure. Aussi les corps convexes tracent-ils les images des corps sur un cer-. cle d'autant plus grand qu'ils sont plus convexes. C'est là un inconvénient qu'on appelle aberration de sphéricité y qu'on n'évite qu'en employant des lentilles d'un très petit nombre de degrés; et c'est pour obvier autant que possible à cet inconvénient, que les opticiens placent toujours à la surface des verres convexes qui existent dans leurs instruments, des diaphragmes qui, en recouvrant une partie de la lentille , en diminuent l'étendue et la courbure.
Enfin, une dernière remarque à faire , et qui est bien importante, c'est que les différents rayons que nous avons vus composer la lumière, cèdent inégalement à la puissance réfringente des milieux qu'ils traversent: le rouge cède le moins; puis l'orangé, le jaune, le vert, le bleu, l'indigo; et, enfin, c'est le violet qui est le plus réfrangible. C'est même à Cause de cela que ces rayons se sont séparés dans l'expérience du spectre solaire de Newton. Il résulte de là, que jamais la lumière n'éprouve une réfraction sans qu'il y ait en même temps dispersion de ses rayons, et que l'image des objets ne soit teinte des couleurs de l'arc-en-ciel. C'est là un second inconvénient, qu'on appelle aberration de réfrangibilité, et auquel on cherche à remédier dans les lunettes par ce qu'on appelle V achromatisme. Cet achromatisme consiste à combiner les verres de l'instrument de manière que leur puissance dispersive se compense , et que malgré la réfraction, l'objet soit vu avec ses couleurs propres. Newton désespéra long- temps de pouvoir l'obtenir, parce qu'il
SENS DE LA VUE. 897 croyait que la lumière , en traversant un corps réfringent , subissait toujours une dispersion proportionnelle à sa réfraction. Mais, depuis ce grand homme, les physiciens ont trouvé que certains corps , en réfractant la lumière autant que d'autres, ne lui faisaient pas éprouver une dispersion égale; de sorte qu'en combinant ces corps entre eux, on pouvait obtenir de la lumière blanche , quoique réfractée. Dans nos arts, on ne peut parvenir à avoir un achromatisme absolu; on accorde seulement autant de rayons que l'instrument a de verres; et, généralement, ce sont les rayons extrêmes : deux, trois rayons, s'il y a deux, trois verres. On n'emploie guère plus de trois verres, parce que la lumière serait trop affaiblie , et qu'il y aurait trop de diffusion sur les foyers.
Telles sont les notions physiques sur la lumière , qu'il importait de rappeler : le reste de l'histoire de ce fluide est étranger à noire sujet.
2° Analomie de l'organe de la Vue.
L'organe de la vue est Vœil. Dans quelques animaux, les insectes, par exemple, cet organe est multiple ; c'est-à-dire qu'il y a beaucoup de petits yeux immobiles placés les uns à côté des autres. Dans d'autres animaux, au contraire, l'organe est simple, c'est-à-dire réduit à un seul point sentant; mais alors il est mobile , et peut être dirigé dans tous les sens d'où "peut venir la lumière. Quelquefois cet œil consiste en une simple capsule, recevant dans son intérieur l'expansion dernière du système nerveux de la vue, et communiquant à l'extérieur par une lame cornée transparente , à travers laquelle arrive la lumière : à cet état de simplicité, on peut croire, avec M. de Blaim'iUe , qu'il n'est encore qu'un bulbe de poil, qui s'est modifié pour la nouvelle fonction qu'il avait à remplir. Dans les animaux supérieurs, il est beaucoup plus compliqué ; et c'est surtout alors qu'on peut faire en lui la distinction des deux parties que nous avons dit exister en tout organe de sens , une partie nerveuse profonde qui développe l'impression sensitive, et un
appareil antérieur, instrument de dioptrique, où tout est calculé d'après les lois physiques de la propagation de la lumière.
Chez l'homme , l'organe de la vue est simple , mais double : chaque œil est placé à la partie supérieure et antérieure de la face, l'un à droite, l'autre à gauche, dans un lieu d'où il peut facilement dominer les objets. Dans son étude anatomique, on distingue : l'œil proprement dit; 2" et les parties accessoires, qui servent à le loger, le mouvoir, le protéger et le lubrifier.
De l'Œil proprement dit.
L'œil, dans l'homme, a une forme presque sphérique, si ce n'est qu'il présente , en avant , une saillie formée par une de ses parties qu'on appelle cornée. On peut en tout le comparer à un instrument de dioptrique, une lunette; et la description de ses parties constituantes, faite d'après cette comparaison , sera tout à la fois plus aisée à comprendre , et plus physiologique, en ce sens qu'elle fera pressentir le mécanisme de la vision. Ainsi, toute lunette se compose : lo d'un cylindre de carton, ou d'une autre matière, qui toujours consiste en plusieurs pièces qui peuvent entrer les unes dans les autres, et qui forme la charpente de l'instrument; 20 d'un certain nombre de verres , ou concaves ou convexes, placés les uns à la suite des autres dans ce cylindre de carton, depuis son ouverture antérieure jusqu'à son ouverture postérieure , et destinés à réfracter d'une certaine manière les rayons lumineux, et à les réunir à des foyers déterminés ; 3» enfin , d'une cloison médiane de carton, percée d'un trou dans son centre, appelée diaphragme, et placée généralement près d'un verre convexe dans l'intérieur de la lunette , dans la vue de diminuer la surface de la lentille qui est accessible aux rayons lumineux, et d'amoindrir l'aberration de sphéricité. L'intérieur du tube et ce diaphragme sont colorés de noir, afin d'absorber les rayons obliques qui ne servent pas à la vision , et d'empêcher qu'ils causent de la confusion.
Or, tout cela existe dans le globe de l'œil. D'abord trois membranes superposées les unes aux autres constituent les parois, la charpente de l'instrument, la sclérotique , la choroïde et la rétine ; cette dernière, qui est la plus intérieure , est la partie nerveuse que doivent impressionner les rayons lumineux. Ensuite, de l'ouverture antérieure de l'instrument à son fond , sont placés successivement quatre corps réfringents, les uns convexes, les autres concaves, et qui réunissent les rayons à des foyers déterminés ; savoir , la cornée , Vhumeur aqueuse , le cristallin et le corps 'vitré. Enfin, dans Fintérieur de l'œil, près la surface antérieure de l'une des lentilles 5 le cristallin , il existe un diaphragme, Viris y percé d'un trou dans son centre , la pupille. Exposons avec détail chacune de ces parties.
lo Des trois membranes qui, placées d'une manière concentrique les unes sur les autres, forment les parois de l'in strument , la sclérotique est la plus extérieure. Blanche dense , fort résistante , donnant à l'organe sa solidité et sa forme, elle a la figure d'une sphère creuse qui est tronquée en devant. En dehors, elle correspond à l'orbite , et c'est à elle que s'attachent les muscles propres de l'œil. En dedans, elle offre une concavité qui est tapissée par la choroïde , à laquelle elle est faiblement unie par des vaisseaux, des nerfs, et un tissu lamelleux de couleur brune. En arrière, et un peu en dedans , elle est percée d'un trou pour le passage du nerf optique. En avant, elle offre une ouverture, dont le diamètre est de 6 lignes, un peu plus large en travers que de haut en bas , dont le contour est taillé en biseau aux dépens de sa face interne, et dans laquelle est encadrée la cornée. Formée d'une seule lame chez l'homme adulte , elle est de la nature des membranes Jibreuses ou albuminées. On l'a dite un prolongement de la portion de dure-mère qui accompagne le nerf optique , tandis que la choroïde proviendrait de la pie-mère , et la rétine de la pulpe même du nerf. Mais c'est là un point débattu encore en anatomie ,. et qui ne doit pas nous occuper, j La choroïde est une membrane d'un brun foncé, molle, milice, essentiellement vasculaire, d'où le nom qu'on lut
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a donné , placée au-dessous de la sclérotique qu'elle tapisse en entier , et dont elle a conséquemment la forme et l'étendue. Convexe en dehors et du côlé de la sclérotique, elle est concave en dedans , et tapissée de ce côlé par la rétine , qui ne lui adhère pas, et ne participe pas de sa couleur brune. En arrière est un trou pour l'entrée du nerf optique ; et en avant une ouverture placée au niveau de celle de la sclérotique , et dans laquelle est encadrée l'iris. On ne peut pas, quoi qu'on en ait dit, la dériver de la piemère, comme on dérivait la précédente de la dure-mère; mais elle résulte de l'entrelacement des artères et veines ciliaires, longues et courtes. Ces vaisseaux forment même deux plans : un antérieur, constitué par les artères, et un postérieur par les veines ; d'où la distinction à la choroïde de deux lames, à la plus interne de laquelle Ruisch le fils a donné le nom de membrane raiscliienne. Il est d'autant moins possible de méconnaître cette distinction, qui cependant chez l'homme n'est réelle qu'en arrière , que chez les poissons , les deux feuillets sont séparés par un corps assez gros, que les uns ont dit être un muscle , et que M. Cahier considère comme une glande. Cette choroïde est imprégnée d'un enduit brunâtre qu'elle exhale, et qui , plus abondante à la face interne qu'à l'externe, et en avant qu'en arrière, est du même genre que celui qui constiuie la matière colorante de la peau; il manque dans les individus appelés albinos. En dehors de l'entrée du nerl optique, la choroïde offre en quelques animaux une place qui se distingue par une autre couleur , par une couleur qui est généralement éclatante , mais qui est diverse en chaque espèce : cette place est ce qu'on appelle le tapis.
Enfin, la ré/Y/ze tapisse la choroïde , et a la même étendue et la même forme. C'est une membrane molle , mince, pulpeuse, grisâtre, qui, formée principalement par l'expansion terminale du nerf ojîtique , revêt toute la paroi inlerne de l'instrument, et est la partie principale du sens. Convexe en dehors , du côté de la choroïde , elle est concave en dedans , et embjosse de ce côté \e corps vitré, auquel elle îi'adhère nullement. En arrière, elle reçoit le nerf optique,
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En avant, elle se termine vers Touverture de la choroïde, et forme là une espèce de bourrelet, duquel part une lame extrêmement fine, qui se réfléchit sur les procès ciliaires, s'enfonce dans leurs intervalles, et parvient jusqu'au cristallin. A deux lignes en dehors du nerf optique, on voit sur sa face interne, dans la direction même de l'axe de l'œil, une tache d'un jaune assez foncé, de l'étendue d'une ligne, entourée de plusieurs plis, et percée d'un trou dans son centre. C'est ce qu'on appelle la tache jaune de Sœmmering. La rétine est un réseau formé par quelques vaisseaux et les derniers filets du nerf optique. Les vaisseaux en sont la moindre partie; ils proviennent de V artère centrale de Zinn , qui arrive à l'œil placée dans le centre du nerf optique, et qui, avant que son tronc traverse directement le coi'ps vitré, donne latéralement des rameaux qui forment le lacis de la rétine. Quantau nerf optique, longtemps il fut dit provenir de la partie de l'encéphale qu'on appelle couche optique. On pense généralement aujourd'hui que cette partie est étrangère à sa formation, et que l'origine de ce nerf est pl us postérieure ; aux tubercules quadrij umeaux, selon Gall , et Serres; au corps genouillé externe, selon MM. Desmculins j Blainvilie. Il est certain que dans les animaux , il n'y a nulle proportion de volume entre la couche et le nerf optiques ; que les altérations de ces parties ne sont pas réciproques; et que les filets fournis par les couches optiques ne suivent pas la même direction que ceux du nerf optique; toutes circonstances contraires à l'idée que l'une de ces parties soit l'origine et l'organe producteur de l'autre. 11 est certain encore que les nerfs optiques peuvent être poursuivis au-delà des couches optiques, jusque dans les tubercules quadrijumeaux. De là même, le nom de lobes optiques , donné à cette partie de l'encéphale. De ce point, les nerfs optiques se portent vers les couches de ce nom, y adhèrent en les contournant, et •'ont renforcés là par de nouveaux filets que leur fournissent deux ganglions, le corpus geniculatum exlemum , et le Luher cinereum. Continuant de se porter en avant du côté de l'œil , chaque nerf vient se confondre avec celui du côté opposé sur ce qu'on appelle ÏOME I. 2 G
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]a selle turcique. Enfin au-delà de ce lieu , sur lequel nous allons revenir , les nerfs se séparent , et cliacun va par le trou optique se rendre à l'œil; cliacun traverse la sclérotique et la choroïde, et se termine au milieu de la rétine par une sorte de tubercule tronqué , dont la couleur blanche contraste avec la couleur grise de la membrane. Là, les filets qui les composent semblent s'exprimera travers une membrane criblée de ptores , qui boucherait le trou par lequel la sclérotique leur donne passage. C'est de tous ces éléments que résulte la rétine , que l'on dit composée de deux feuillets , mais si unis , qu'on peut difficilement les séparer ; un ejrierne. médullaire et pulpeux, et un inteimc, fibro-vasculaire, servant de soutien au premier , et appelé aj'aehjidiJc. Cependant M. Rihcs nie l'existence de ces deux feuillets, et dit que le nerf optique se distribue à la rétine . comme les nerfs olfactif et acoustique se termineut aux membranes pituitaire et labyrinthique. Dureste^ ce point de l'anatomie des nerfs optiques n'est pas , avec celui de leur origine , le seul qui soit litigieux; les anatomistes sont aussi dissidents sur ce qui arrive à ces nerfs à leur réunion sur la selle turcique. Selon les uns, ils ne font que communiquer en cet endroit, mais sans s'entre-croiser ; et parmi ces auteurs, nous citerons Galienei T'arole^ qui disent avoir trouvé , dans un cas d'atrophie de l'œil . le nerf optique du même côté atrophié jusqu'aux couches optiques; nous citerons F'esale . qui dit avoir trouvé les deux nerfs optiques séparés dans toute leur étendue , sans qu'il en soit résulté aucun trouble dans la vision. Selon les autres , au contraire, les deux nerfs s'entrecroisent: celui du côté droit va à l'œil gauche , et celui du côté gauche va à l'œil droit. Telle est l'opinion de Sœmnierriug , qui dit avoir vérifié sur sept borgnes, que c'était le nerf du côté opposé à l'œil détruit qui était atrophié. Telle est celle de M. Mageîidie , qui non - seulement invoque l'analogie de beaucoup d'animaux , les poissons , par exemple , dans lesquels cet entre-croisement est évident, mais qui s'appuie sur des expériences. Avant en eflet coupé sur des animaux vivants un des nerfs optiques en arrière du point
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(le réunion , il a vu l'œil opposé être frappé de cécité. Ayant vidé un des yeux à un pigeon , il a vu le nerf du même côté s'atrophier dans la portion qui est au devant de Fentre-croisement, mais l'atiophie ne s'étendre pas au-delà de ce point , et au contraire gagner le nerf du côté opposé dans toute la partie postérieure. Enfin, ayant coupé l'entre-croissement sur la ligne médiane , il a vu les deux yeux être frappés de cécité. Telle est encore l'opinion de M. Richerandy qui se fonde sur ce que dans les hémiplégies qui succèdent à des épanchements apoplectiques , Tœil qui est affecté n'est pas du môme côté du corps qui est paralysé. Enfin, il est des anatomistes qui ont avancé que la décussation n'était que partielle , ne portait que sur les filets internes , mais que les filets droits de chacun des deux nerfs se rendaient à la moitié droite de chacune des deux rétines, les filets gauches à la moitié gauche; de sorte qu'ils figuraient les deux branches d'une hyperbole, et ses asymptôtes. Tels sont MM. TVollaston et Berard , qui se servent de cette structure pour expliquer l'anomalie de la vision appelée /îé/mopie , qui consiste à ne voir que la moitié des objets. Tels sont MM. Cuvier, Serres et Caldani , qui disent avoir reconnu anatomiquement cette disposition; le premier sur le cheval; le second sur des embryons de mammifères ; et le troisième sur des nerfs qu'il avait fait macérer dans de Tacide nitrique, après les avoir dépouillés de leur nevrilème. De ces trois assertions, la dernière, comme l'observe judicieusement Meckel , est celle qui semblerait préférable , puisqu'elle serait fondée sur ce qu'aurait fait voir la dissection ; mais il faut attendre, pour se prononcer tout-à-fait, que d'autres anatomistes aient reconnu la même strnc-^ ture.
20 Les parties qui, dans l'œil , remplissent l'office de cosps réfringents , sont , ou des membranes diaphanes , ou des fluides diaphanes renfermés dans des capsules qui leur donnent une figure fixe. Dans nos instruments artificiels, on n'emploie pour cet elfe t que des parties solides^ des verres; maison conçoit qu'on pourrait employer éga-
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lement des liquides. Ces parties sont , de devant en arrière, la cornée , Vhumeur aqueuse , le cristallin et le corps ojitré.
La cornée est une membrane diaphane , convexe en devant, de forme à peu près circulaire, enchâssée dans i'ouverture antérieure de la sclérotique , fermant en devant la cavité de l'ceil dont elle est comme le premier verre , et faisant une avance au-devant de cet organe, parce qu'elle est comme un segment d'une sphère plus petite surajoutée à une plus grande. A son encadrement dans la sclérotique, elle adhère intimement à cette membrane ; long-temps même on la considéra comme en étant une dépendance;, mais elle s'en sépare par la macération, et ce sont certainement deux membranes distinctes. Sa face antérieure est convexe, et couverte d'un enduit muqueux particulier, qui est défendu lui-même par un épiderme. EUeest revêtue aussi par la conjonctive. M..Rihes, cependant, nièce fait, etditque la Qonjonctive ne dépasse pas sa circonférence. Sa face postérieure est concave, et borne un petit espace compris entre la cornée et l'iris, et qu'on appelle la chambre antérieure de l'œil. Dans son organisation , elle présente six lames minces , transparentes , superposées les unes aux autres , et unies entre elles par une cellulosité serrée. Ces lames ont été comparées à de la corne , d'où. le nom de cornée, que porte la membrane; elles n'ont ni nerfs, ni vaisseaux; mais entre elles est épanchée une sérosité. Elles sont moins serrées antérieurement que postérieurement, et plus épaisses au centre de la cornée que sur ses bords. Dans les animaux, la densité et la convexité de la cornée ont été calculées d'après le milieu dans lequel vit l'animal, et l'état des autres covps réfringents de l'œil ; la convexité est d'autant plus grande , que le milieu dans lequel vit l'animal est plus rare , et au contraire d'autant moindre , que le cristallin, autre corps réfringent de l'œil, est plus sphérique.
humeur aqueuse est un fluide transparent, légèrement visqueux, semblable à de Feau gommée, qui remplit tout l'intervalle compris entre la cornée, qui est en avant, et le
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cristallin, qui est en arrière; espace que l'iris sépare eu deux parties appelées les chambres de l'œil, et qui est fort peu étendu, puisque le cristallin est presque au niveau de l'ouverture antérieure de ]a choroïde. Cette humeur est contenue , ou dans une membrane propre , ou dans le vide formé par les parties circonvoisines. La plupart des anatomistes admettent , qu'une membrane très mince et transparente tapisse toute la chambre antérieure de l'œil, mars sans jamais pénétrer à travers la pupille dans la postérieure, et fournit par exhalation l'humeur dont il est ici question. M. Rihes seul nie l'existence de cette membrane , et fait provenir l'humeur aqueuse de Thumeur vitrée, comme nous le dirons ci-après. Quoi qu'il en soit, cette humeur a une figure fixe, qui est celle de l'espace qu'elle remplit; elle est un peu convexe en avant et concave en arrière. Sa quantité est de cinq à six grains. Sa pesanteur spécifique , suivant Chene^ix , est de 1,000 3. Sa composition chimique, suivant M. Berzélius, ofîre : eau, 98,10; albumine un peu; muriates et lactates, 1, i5 ; soude avec une matière soluble dans l'eau seulement, 0,75.
Le cristallin , ainsi nommé à cause de sa ressemblance avec un cristal , est une lentille diaphane , moins convexe en avant qu'en arrière, ayant une étendue de seize lignes dans sa grande circonférence, une épaisseur de deux lignes et demie à son centre, et si tuée en tre l'humeur aqueuse et le corps vitré, à la réunion des deux tiers postérieurs de l'œil avec son tiers antérieur. Logé là dans une concavité que présente en devant le corps vilré , dont la membrane propre s'est dédoublée en cet endroit pour l'envelopper , il adhère à celle-ci en avant ; il n'y adhère pas en arrière et dans le pourtour ; et dans ce pourtour , règne un canal , dit de Petit , ou goudronné. Le cristallin se compose d'une capsule qui le forme , et du cristallin lui-même, i» La membrane capsulaire ne doit pas être confondue avec la membrane du corps vitré : I on les sépare l'une de l'autre par une insufflation d'air dans 1 le canal de Petit. Elle est un sac sans ouverture, contenant I dans son intérieur le cristallin , dans le tissu duquel elle I n'envoie aucuns prolongements , et qui est libre dans sa
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cavité. Constamment mouillée de ce côté par une humeur légèrement visqueuse , transparente , plus abondante en avant qu'en arrière, dite humeur de Morgagnj , qui selon les uns est exlialée par elle , qui selon d autres transude du cristallin , et que Fon suppose destinée à prévenir le dessèchement de ce corps ou à le faire croître , cette membrane est fort dense , surtout à sa partie antérieure , et paraît être de même nature que la cornée. Elle est moins sujette à perdre Sa transparence que le cristallin proprement dit ; et lorsque cela arrive , cela constitue la cataracte dite laiteuse ou membraneuse. Elle reçoit, en arrière, la terminaison de l'artère centrale de ZijiJi , et , en avant , quelques ramifications des vaisseaux des procès ciliaires ; M. Ribes , cependant , nie le premier fait. C'est elle qui sécrète le cristallin. 2^ Celui-ci est un corps lenticulaire, inorganique, plus dura son centre qu'à sa circonférence, formé par un assemblage de lames ellipsoïdes concentriquement superposéçs, et sécrétées par la membrane capsulaire , comme l'est la matière osseuse desdents par le bulbe intérieur. Les couches intérieures sont plus dures et plus difficiles à séparer que les couches extérieures ; d'où résulte que le cristallin semble composé de deux couches , uneextérieure , molle , et une centrale , faisant noyau; mais la nature de ces diverses couches est la même. Les postérieures sont aussi plus épaisses ce qui rend la face postérieure de ce cristallin plus convexe, et ce qui fait paraître ce corps comme composé de deux segments. Quelques fibres se détachent d'une lame pour se porter à celle qui est au-dessous , et constituent le seul moyen qui unisse ces couches contre elles. Jadis, on les avait considérées comme des fibres musculaires , destinées à faire varier la convexité du cristallin. Clienevix dit que la pesanteur spécifique du cristallin de riiomme est de 1,0790 ; il pense que sa nature chimique est albumineuse , et ne diffère de celle de l'humeur aqueuse que par de plus grandes proportions d'albumine et de gélatine , et par l'absence des matières salines. Mais M. Berzèlius le nie, et assigne à ce corps pour élémens : eau , 58, o; matièi'e particulière fort analogue à la partie colorante du sang, 35,9; niuriates, lactates et matière animale
SENS DE LA VUE. 4^7 soîuble dans l'alcool, 2,4; matière animale solub'le dans Feau seulement, et quelques phosphates , i,3 ; enfin , portion de ]a membrane capsulaire qui reste insolûMe , 2,4. Probablement il ne reçoit aucuns vaisseaux, ce qui du reste a été le sujet de grands débats. La plupart des anatomistes le disent inorganique. Quelques-uns mettent en doute cette assertion, et arguënt de l'opacité que ce cristallin revêt quelquefois , de la plus grande densité qu'il acquiert naturellement par l'âge; ils conjecturent, par exemple, que la cataracte succède à une inflammation de ce corps. Sa convexité est généralement en raison inverse de celle de la cornée.
Enfin , le corps vitré est une masse molle , parfaitement transparente , ainsi nommée à cause de sa ressemblance avec du verre fondu, et qui remplit tout l'espace compris entre le cristallin et la rétine, c'est-à-dire les trois-quarts postérieurs de l'œiL II faut étudier en lui sa membrane propre , et l'iiumeur vitrée elle-même. La première, appelée membrane hyaloïde , est très mince et transparente ; non-seulement elle circonscrit de toutes parts le corps vitré , mais elle fournit intérieurement des prolongements qui le partagent en cellules. Celle-ci ont une figure et une grandeur variables , communiquent entre elles, et sont plus grandes à la partie posiérieure qu'en avant. Nous ayons mentionné , et le dédoublement que présente en avant cette membrane byaloïde pour enchâsser la cristallin; et le canal de Petit y qui règne au pourtour de ce dédoublement. Selon M. Jacohson, celui-ci est garni de trous qui le font communiquer avec la cavité de l'humeur aqueuse. Elle reçoit ses vaisseaux de l'artère centrale de Zinn, et sécrète elle-même l'humeur vitrée qui la remplit. Celle-ci est un fluide visqueux , transparent , albumineux , semblable à de l'eau gommeuse. Sa pesanteur spécifique est, selon M. Nicolas, de 1,0009. M. Berzélius lui assigne pour éléments ; eau, 98,40; albumine, 0,18; muriates et lac ta tes , 1,42; soude, avec une matière animale soluble dans l'eau seulement, 0,02. Sa quantité proportionnée au volume du corps vitré n'est guère moindre de 100 grains. Le corps vitré a une figure fixe ; concave en avant , il est convexe en arrière; et, de ce
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côté , par lequel il touche à la rétine , il n'est uni à cette membrane que par l'artère centrale de Zinn,
3« Enfin , il existe dans un point de la cavité de l'œil , un diaphragme analogue à celui que l'on voit dans les lunettes artificielles : c'est la membrane iris ou uvée. Cette membrane , plane , circulaire , percée d'un trou dans son centre , encadrée dans l'ouverture antérieure de la choroïde , et placée dans l'épaisseur de l'humeur aqueuse, un peu au-devant du cristallin , partage l'intervalle compris entre la cornée et le cristallin, et que remplit l'humeur aqueuse, en deux parties : l'une antérieure, plus grande, appelée chambre antérieure de Vœil ; l'autre postérieure, plus petite, appelée chambre postérieure de Vœil. En avant j elle offre les couleurs qui caractérisent les divers yeux , couleurs auxquelles elle doit son nom à^iris, qui sont diverses, et généralement partagées en deux cercles, dont Texterne est plus pâle. En arrière , elle est enduite d'un pigmentum noir, auquel elle doit son nom d'wp'ée. Ce pigmentum et la matière colorante de la face antérieure sont exhalés par la membrane, et du même genre que la matière colorante de la peau. A son centre, est une ouverture appelée pupille ou prunelle , qui fait communiquer les deux chambres de l'œil , permet à l'humeur aqueuse de les remplir , et qui laisse arriver les rayons lumineux au cristallin. Susceptible de se dilater et de se rétrécir, cette ouverture varie à chaque instant dans ses dimensions. La texture de cette membrane a été, et est encore un grand sujet de controverse. Long-temps on supposa en elle des fibres musculaires, propres à exécuter la dilatation et le resserrement du trou pupillaire; savoir, des fibres musculaires, disposées en cercle autour de la pupille , et d'autres fibres qui s'attachaient perpendiculairement aux premières. M. Maunoir , de Genève , a récemment encore soutenu cette opinion. Mais la plupart des anatomistes disent cette membrane essentiellement vasculaire et nerveuse, et en conçoivent ainsi la disposition : les vaisseaux et nerfs ciliaires, après avoir rampé entre la sclérotique et la choroïde , et être arrivés à l'ouverture antérieure de cette dernière membrane , se por-
tent à droite et à gauche le long de celte ouverture pour former un premier cercle vasculaire et nerveux , qui est le commencement de la membrane iris; de la convexité de ce premier cercle naissent des ramuscules, qui, en s anastomosant entre eux en arcade , forment un second cercle qui ajoute à la membrane; ce second cercle détaclie d'autres ramuscules , qui en forment un troisième ; enfin cela se continue ainsi jusqu'au pourtour de la pupille : tous ces cercles vasculaires et nerveux sont unis par un tissu spongieux érectile. Cette membrane iris est du reste composée de deux lames qui sont intimement unies près de la pupille, mais qu'on peut séparer vers la grande circonférence. M. Edwards en admet même quatre , ajoutant aux deux que nous venons d'indiquer, deux autres provenant de la membrane de l'humeur aqueuse, qui s'applique sur cette membrane iris en avant et en arrière , pour tapisser les deux chambres de l'œil ; mais l'existence de cette membrane de l'huQieur aqueuse , surtout dans la chambre postérieure , est contestée.
A l'endroit où l'iris est encadrée dans l'ouverture antérieure de là choroïde, se trouvent deux parties qu'il nous reste à faire connaître ; l'une en avant , appelée ligament ciliaire; et l'autre en arrière , appelée les procès ciliaires.
Le ligament ou cercle ciliair^e , commissure de Uavée , est une espèce d'anneau grisâtre, large d'une ligne , qui se voit au-devant de Firis, le long de son encadrure dans la choroïde. C'estcomme un ourlet qui retiendrait l'iris dans la choroïde ; et aussi adhère-t-il plus à cette membrane qu'à l'iris et à la sclérotique. Sa consistance est pulpeuse, son tissu abreuvé d'une mucosité blanchâtre. Selon M. de Blainuille , î\ n est que le prolongement du tissu cellulaire qui fait la trame de la choroïde. Il n'est en effet qu'une cellulosité délicate , pénétrée de ces mêmes vaisseaux et nerfs ciliaires qui forment l'iris.
Les procès ciliaires , rayons sous-iriens , sont de petits appendices vasculo-membraneux, situés en dedans et derrière l'uvée, et étendus du pourtour de l'ouverture antérieure de la choroïde, d'un côté au contour de la pupille ^ de l'autre à la partie antérieure du corps vitré et du cristallin. Au
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nombre de soixante à quatre-vingt-dix , ils ressemblent par leur réunion au disque d'une fleur radiée : leur longueur est d'une ligne et demie environ, mais ils sont alternativement plus longs et plus courts. Recouverts d'un enduit noirâtre, analogueà celui qui teint la cboroïde^ ils laissent d'eux une image parfaite à la surface du cristallin et du corps vitré; celui-ci , d'ailleurs, est creusé là destries destinées à les recevoir. Leur texture et leurs usages ont été , et sont encore le sujet de beaucoup de discussions. On les a dit successivement musculaires, glandulaires, vasculaires, nerveux. La plupart des anatomistes les considèrent comme formés des mêmes vaisseaux et nerfs que l'iris, et comme susceptibles de la même motilité érectile. M. de Blainville les dit des replis de la choroïde. M. Rihes leur attribue l'office de sécréter les trois humeurs de l'œil, d'être les moyens d'union de ces humeurs, et ce qui y entretient le renouvellement et la vie. Cet anatomiste nie l'existence de l'artère centrale de Zinn , et prétend, que le corps vitré ne reçoit aucuns vaisseaux de la rétine; il s'appuye sur ce que des injections très délicates dans les artère et veine oplithalmiques n'ont jamais pénétré dans le cristallin et le corps vitré, bien que la choroïde en fut toute remplie. Il nie aussi l'existence de la membrane de l'humeur aqueuse ; il croit que la lame qui est à la face postérieure de la cornée , el qu'on a indiquée comme telle , n'appartient qu'à cette cornée ; il observe surtout qu'une membrane semblable à cette lame ne pourrait exister à la face antérieure de l'iris, sans empêcher les mouvements de ce diaphragme. Les procès ciliaires resteraient donc seuls pour fournir les matériaux des trois humeurs de l'œil : et voici comment, selon M. Rihes , ils agiraient. Il y a deux ordres de procès ciliaires , ceux de la choroïde et ceux du cristallin, s'enchevêtrant les uns dans les autres, et communiquant entre eux; le sang apporté par les premiers est saisi sous forme de fluide blanc par les seconds ; et porté par ceux-ci dans la membrane liyaloïde , il constitue déjà l'humeur vitrée. Ces mêmes procès ciliaires choroïdiens se distribuent aussi à la membrane capsulaire du cristallin ,
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qui, par eux, engendre ce corps. Enfin, dans le canal de Petit, se trouvent beaucoup de trous, par lesquels la membrane liyaloïde laisse écouler une portion de Thumeur vitrée ; et celle ci, en s'épancbant dans la chambre postérieure de l'oeil , et passant de là par la pupille dans la cliambre antérieure, forme l'humeur aqueuse. On a objecté à M. Rihcs que les procès ciliaires qui , à ce titre, devraient exister dans tous les animauxoù l'œil a deshumeurs, manquent cependant dans beaucoup, les poissons osseux, par exemple.
Parties accessoires de l'OEil.
Ces parties sont: les orbites, les paupières, des muscles, et V appareil sécréteur lacrymal.
1» Ijes orbites sont deux cavités creusées dans la face, de chaque côté du nez, au-dessous du front et au-dessus des joues, ayant la forme d'une pyramide quadrangulaii-e , d'un cône dont le sommet est en arrière et la base en avant, et dans lesquelles sont, contenus les yeux. Au sommet se remarquent, le trou optique, par lequel parvient à l'œil le nerf de la vision , et les fentes sus-splicnoïdale et sus-maxillaij'e , par lesquelles passent beaucoup de vaisseaux et de nerfs destinés aussi à l'œil. La base est irrégulièrement arrondie, et le côté par lequel l'œil est toujours accessible à la lumière. La paroi interne de l'orbite est toute droite, et séparée par l'ethmoïde seul , de la paroi correspondante de Fautre orbite à laquelle elle est parallèle. Les autres parois, supérieure, inférieure et externe, sont, au contraire, obliques en dedans et en arrière ; d'où il résulte que l'axe de l'orbite n'est pas droit , mais oblique en ces deux sens , et que , si l'on prolongeait les axes des deux orbites en arrière , ces axes iraient se croiser au niveau de la selle turcique. Cet orbite est aussi plus découvert en dehors qu'en dedans, afin qu'on puisse mieux voir les objets de ce côté. Sept os concourent à le former; le frontal , le sphénoïde, le susmaxillaire, l'ethmoïde, le palatin, l'unguis et le malaire. L'unguis, et l'aile antérieure du sphénoïde dans laquelle est le trou optique, sont les seuls qui lui soient essentiels; et,.
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la preuve , c'est que dans la série des animaux , à mesure que l'œil est situé plus latéralement, l'orbite cesse d'être circonscrit, et , par exemple , se confond en dehors avec la fosse temporale. M. de Blainwille dit que cet orbite est entre la fin de la vertèbre la plus antérieure de Ja tête et l'appendice de la mâchoire supérieure, et que les os de ces deux parties se sont modifiés pour en former la cavité. Toutefois , l'œil y est logé , non dans la direction de son axe , mais tout droit en avant , plus près de la paroi antérieure que du fond, du côté interne que de l'externe. La capacité de l'orbite surpasse le volume de l'œil, et, plusieurs parties que nous avons à examiner y sont contenues aussi , les muscles de l'œil, la grande lacrymale. Dans son fond d'ailleurs, est une masse de tissu cellulaire graisseux, sur lequel l'œil est mollement posé comme sur un coussinet.
2» Les paupières sont deux replis situés transversalement, des espèces de voiles demi transparents , membrano-musculeux, qui, tout à la fois , maintiennent le globe de l'œil dans l'orbite , et , en se mouvant sur cet organe, le soumettent ou le dérobent à volonté au contact des rayons lumineux. Chez l'homme , il y en a deux, placées l'une à l'opposé de l'autre, la supérieure et V inférieure ; la première est la plus mobile et la plus grande, car elle couvre à elle seule les trois quarts supérieurs de l'œil. Leurs extrémités se confondent aux angles de l'orbite, et forment là leurs commijsuî^es. Elles ne laissent à découvert que la partie antérieure de l'œil. Leur degré d'ouverture transversale varie beaucoup , et de ce degré d'ouverture résulte le volume apparent des yeux.
Elles sont formées par quatre couches membraneuses , superposées les unes aux autres, et par un fibro-cartilage qui règne tout le long de leur bord et les tient étendues, lo La couche extérieure est la peau, qui ici est très fine , presque transparente , et unie à la couche subjacente par un tissu cellulaire lâche, qui ne se laisse jamais pénétrer par de la graisse. 20 Au-dessous d'elle , est un plan musculeux , formé par un seul muscle , Vorhiculaire des paupières, à la paupière inférieure, et par deux à la paupière
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supérieure , ce même orbiculaire et Vélé^aieur de la paupière supérieure. Le premier de ces muscles, naso-palpébraly, est composé de fibres circulaires, qui circonscrivant le contour des paupières, sont concentriques les unes aux autres, et s'étendenl de l'apophyse montante de l'os sus-maxillaire, jusqu'au-delà de l'angle externe de l'orbite. L'élévateur de la paupière suipévieurejOuorbitopalpébral , d'un côté est attaché au-dessus du trou optique dans l'orbite , et de l'autre, se termine en s'élargissant au bord supérieur du fibro-cartilage tarse. Un tissu cellulaire , que remplit une graisse un peu jaunâtre , unit cette couche musculeuse aux autres couches constituantes des paupières. 3» Plus profondément encore, est une couche fibreuse, qui s'étend dans toute letendue des paupières, depuis le rebord orbitaire jusqu'au fibro-cartilage tarse ; selon Bichat , ce n'est que Fépanouissement des fibres aponévrotiques qui terminent les muscles précédents ; selon PVinslow eX. autres, ce sont deux ligaments particuliers , appelés palpébraux ou ligaments larges des paupières , et constituant le corps de ces voiles membraneux. 4*^ Enfin , toul-à-fait à la face interne , à celle par laquelle les paupières touchent l'œil et se meuvent sur cet organe, est une membrane de la nature des muqueuses, fine, transparente^ appelée conjonctive parce qu'elle unit le globe de l'œil et les paupières. En effet, après avoir tapissé la face interne de l'une et l'autre paupière, elle s'étend sur toute la face antérieure du globe de l'œil ; cependant M. Rihes dit qu'elle finit au contour de la cornée. Par sa face externe , qui est libre , elle perspire une humeur qui la maintient humide , et facilite les glissements des paupières sur l'œil. Elle est assez lâche pour permettre tous les mouvements des paupières. 5» Tout ce voile est maintenu étendu: à l'aide d'un fibro-cartilage , qui est placé le long du bord de chaque paupière ^ et qu'on appelle tarse : celui de la paupière supérieure est plus long, plus large , surtout dans sok milieu. Tous deux sont coupés obliquement aux dépens de leur face interne, de sorte que lorsque les paupières sont rapprochées , les deux fibro-cartilages forment par leur réunion un canal triangulaire, plus large en dedans, et
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qu'on dit destiné à conduire les larmes vers leur appareil d'excrétion. Cependaïit^ M. Ma^endie conteste cette dis^ position.
Telles sont les paupières. Ajoutons que, dans leur bord, se trouvent encore : lo des bulbes pileux , qui produisent ce qu'on appelle les cils , petits poils arqués , parallèles entre eux^, recourbés en dehors, plus nombreux à la paupière supérieure qu'à l'inférieure , et qui diffèrent de couleur dans les divers hommes ; 20 des follicules appelés glandes de Meibomius , au nombre de quarante à la paupière supérieure , de vingt à trente à l'inférieure , situés dans des sillons spéciaux entre les fibro-cartilages tarses et la membrane conjonctive , et sécrétant un fluide sébacé , appelé chassie , qui entretient l'intégrité des cils et de toutes ces parties.
Cet appareil palpébral manque en certains animaux. En d'autres, il est plus compliqué; et, par exemple , chez les oiseaux, il existe une troisième pauj)ière , qui n'est qu'en vestige chez nous, et qui, perpendiculaire à l'œil, et repliée à l'angle interne de l'orbite, est tirée au-devant de l'organe à la manière d'un rideau par deux muscles particuliers.
A l'appareil des paupières, se rattachent encore ce qu'on appelle les sourcils. Ce sont deux éminences arquées, garnies de poils, placées au-dessus des orbites. Elles sont formées ; d'abord, par V arcade sourcilière de l'os frontal qui en fait le fonds ; ensuite , par le muscle sourcilier qui , commençant à la bosse nasale, s'étend le long de cette arcade sourcilière, et y est renforcé par quelques fibres de l'orbiculaire et de l'occipito-frontal ; enfin , par la peau qui est ici plus épaisse , et garnie de poils dirigés obliquement de dedans en dehors j et plus épais dans le premier sens que dans le second.
30 L'œil, indépendamment de la tête qui l'entraîne dans ses mouvements, a un appareil musculaire propre, composé de six muscles ; savoir : 1 o quatre muscles, appelés droits à cause de leur direction, un droit supérieur ou élévateur, un droit injé rieur om abaisseur, un droit interne ou adducteur, et un droit ea^^e/Aze ou abducteur. Tous sont attachés au fond de l'orbite, au pourtour du trou optique , et de là
SF.NS DE LA VUE. 4iJ vont, en s'épanouissant , s'insérer aux faces supérieure, inférieure, interne et externe de la sclérotique; 2'> le muscle grand oblique, ou oblique supérieur, qui, du côté interne du trou optique, se porte, d'abord vers l'apophyse orbi taire interne du fi-ontal, est réfléchi là dans une poulie, et traverse ensuite toute l'orbite en travers, pour aller s'attacher à la partie supérieure^ postérieure et externe du globe de l'œil; 3» enfin, le petit oblique ^ ou oblique inférieur, dont les fibres s'étendent depuis la partie antérieure et un peu interne du plancher de l'orbite, vers la gouttière lacrymale , jusqu'au globe de l'œil près Tinsertion du grand oblique. Ces muscles ont leurs nerfs propres , qui sont : V oculo-musculaire commun ou troisième paire encéphalique, V oculo-musculaire interne o\\ quatrième paire, et Voculomusculaire externe ou sixième paire.
4^ Enfin , il est annexé au globe de l'œil un appareil sécréteur, destiné à fournir à cet organe un fluide qui en lubrifie la surface et entretient l'humidité nécessaire à ses mouvements, Vappareil sécréteur des larmes. Il se compose de deux sortes de parties , celles qui font le fluide et le versent à la surface antérieure de l'œil , et celles qui en excrètent le superflu.
Les premières sont la glande lacrymale et ses vaisseaux sécréteurs. La glande est un corps ovoïde, de la grosseur d'une petite amande, de couleur grisâtre , et situé à la partie extérieure et antérieure de la cavité orbitaire. Composé de petits lobules , et ayant la texture propre aux glandes , cet organe a sept ou huit petits canaux excréteurs , qui s'ouvrent séparément à la face interne de la paupière sujjérieure, près le cartilage tarse , et qui versent en cet endroit les larmes. Celles-ci sont un fluide doux, albumineux , transparent , inodore , et composé de beaucoup d'eau , d'un mucilage animal , de muriate de soude , de phosphate de soude j et de chaux.
L'appareil d'excrétion des larmes comprend un plus grand nombre de parties : situé à l'angle interne de l'œil , il se I compose des points lacrymaux , des conduits lacrymaux., du sac ou sinus lacrymal, et du canal nasal, lo On appelle
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points lacrymaax les orifices toujours béants de deux conduits desliués à excréter les larmes; placés à l'angle interne de l'œil , il j en a un pour chaque paupière : rapprochés l'un de l'autre quand les paupières sont fermées, mais de manière cependant qu'ils peuvent continuer leurs fonctions, ils sont au contraire séparés quand l'œil est ouvert. On croit qu'un peu de tissu érectile est joint à l'orifice vascuïaire qui les forme, et qu'ils s'érigent au moment où ils exécutent leur fonction d'absorption. Près d'eux se trouve la caroncule lacjymale^ corps rougeàtre, qui n'est qu'un follicule rapproché, un amas de petites cryptes muqueuses qui fournissent un fluide qui lubrifie les parties environnantes. Cette caroncule achève le cercle que les glandes de Meibomius forment autour des paupières, et a les mêmes usages. 2^» Ces points lacrymaux conduisent à deux canaux , les conduits lacrymaiLJC. Ceux-ci sont horizontaux , si Iceil est fermé . et au contraire obliques , mais obliques en sens opposé , s'il est ouvert; c'est-à-dire que le conduit lacrymal de la paupière supérieure est oblique de haut en bas , et celui de la paupière inférieure de bas en haut , ou au moins est horizontal. La longueur de ces conduits est de deux à trois ligues , et leur diamètre égal à une soie de cochon. A la commissure interne des paupières, ces conduits , qui étaient séparés jusque la, selon les uns se réunissent en un seul canal, selon d'autres ne font que s'accoler, et s'abouchent dans le sac lacrymal. 3^ Celui-ci est une petite cavité^ en partie osseuse , en partie membraueuse , alongée de haut en bas . et qui est placée en devant et à l'angle interne de Torbile. Il est formé , en dedans par la gouttière laci-vmale creusée dans l'os unguis et l'apophvse montante de l'os sus-maxillaire , et en dehors par une partie fibreuse . qui résulte du tendon réfléchi du muscle paipébral. Le tout est tapissé par une membrane muqueuse , qui se continue par les conduits lacrymaux avec la conjonctive, et avec la membrane muqueuse du nez par le canal nasal. 4'^ Enfin , le canal nasal . auquel aboutit en bas ce sac lacrymal , est un canal osseux . long de quatre lignes, formé par le concours des os sus-maxillaires, unguis et cornet inférieur, et qui s'ouvrant dans le méat
inférieur des fosses nasales , derrière le cornet inférieur , apporte en cet endroit les larmes. Il est tapissé par la même membrane muqueuse de tout cet appareil , membrane qui , selon les uns , lui adhère , qui , selon d'autres, est libre , et peut se contracter pour hâter l'excrétion des larmes.
Cet appareil de lubréfaction manque en certains animaux, par exemple^ dans ceux qui vivent dans l'eau, chez lesquels il était, en effet, inutile. D'autres fois , au contraire , il est plus compliqué ; comme dans les oiseaux , où il y a une seconde glande lacrymale à l'angle interne de l'œil.
3 Mécanisme de la Vision.
La vision est encore une sensation externe; consèquemment , sa cause est aussi le contact d'un corps étranger ; mais la manière dont ce corps étranger, la lumière , est appliqué à la partie nerveuse de l'organe , est encore plus compliquée que dans les sens précédents. Il faut décrire la marche des rayons lumineux jusqu'à la rétine, qui;, seule, peut développer l'impression sensitive; indiquer^ chemin faisant, le rôle partiel que remplit chacune des parties constituantes de l'organe; puis parler de l'action d'impression en ellemême, des usages du sens , et de sa puissance chez l'homme.
§ 1 et 2. D'abord , l'action principale est accomplie par le globe de l'œil proprement dit; les parties, dites accessoires, ne font que remplir des offices secondaires , elles ne font que mettre l'œil en état d'agir. U orbite abrite l'œil , et le protège contre toutes les percussions extérieures. A Taide des six muscles propres de l'œil , cet organe est mu dans l'intérieur de cet orbite , et dirigé vers tous les objets qu'il lui importe de voir. La forme sphérique de l'œil est une condition de structure qui le fait se prêter facilement à tous ces mouvements ; et l'on devine de quel avantage est le coussinet graisseux qui est au fond de l'orbite , et sur lequel l'organe est mollement posé. U appareil des paupières contribue aussi un peu à régler ces mouvements ; mais il sert surtout à couvrir ou laisser libre à notre volonté la surface antérieure de l'organe , et par conséquent à empêcher ou permettre la Tome I. 27
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vision. Abri protecteur pour Tceil , surtout pendant le sommeil , il sert en outre , par ses mouvements continuels , à étendre à la surface de l'organe les larmes qui l'abstergent, et à ramasser ces larmes dans le canal triangulaire des fibrocartilages tarses, par lequel elles doivent être conduites à leur appareil d'excrétion. De là même , ces mouvements continuels des paupières qu^on appelle clignements . et qui peut-être aussi tiennent au relâcbement alternatif du muscle élévateur de la paupière supérieure. Les cils y qui bordent les paupières , tamisent Tair , et éloignent les atomes qui flottent dans ce gaz. Les sourcils, qui surmontent l'œil;, servent à l'abriter j le protègent contre les percussions externes , détournent de lui la sueur qui coule du front; ils se rident, et s'avancent au-dessus de l'organe, quand une trop grande lumière lui parvient, afin d'en absorber une partie. Les j)oils , qui les ombragent , ont ce même usage; et c'est à cause de cela qu'ils sont généralement plus épais et d'une couleur plus noire dans les pays cliauds, et que même on les teint pour ajouter à leur couleur. Enfin , les larmes entretiennenL sans cesse l'humidité et la transparence de l'œil , afin que les rayons lumineux puissent toujours le traverser, et que les mouvements des paupières soient faciles.
Rien n'est difficile à concevoir dans la manière dont ces diverses parties accomplissent ces actions. La direction des muscles propices de l'œil indique seule celle dans laquelle l'organe est mu ; chacun des quatre muscles droits le porte en haut, en bas, en dedans et en dehors; si ces muscles combinent leur action deux à deux, l'œil est porté dans toutes les directions intermédiaires à celles-là ; s'ils se contractent successivement l'un après l'autre, ils font exécuter à l'organe un mouvement de circumduction ; le grand oblique le porte en bas et en dedans , le petit oblique en haut et en dehors; enfin, s'ils agissent tous ensemble, ils fixent le globe de l'œil, et l'enfoncent dans son orbite. Cependant, il importe de remarquer que les mouvements de l'œil sont de deux sortes; les uns, volontaires et ayant pour but de diriger l'œil vers les objets; les autres, involontaires, destinés à conserver l'œil et à le mettre à l'abri
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des lésions. Selon Ch. Bell, les quatre muscles droits servent aux premiers de ces mouvements, et les deux muscles obliques aux mouvements involontaires. Cet anatomiste fait de la quatrième paire encéphalique^ qui se distribue au muscle grand oblique de l'oeil, un nerf d'expression. C'est à tort, selon lui , qu'on a considéré les muscles obliques comme les antagonistes des muscles droits : si cela était, ne devraientils pas être plus forts et en plus grand nombre , surtout chez les animaux qui ont un muscle ré tracteur de plus? Ils ne sont qu'antagonistes l'un de l'autre , et servent aux mouvements involontaires de l'organe. Il est certain, en effet, * que lorsque les yeux sont en repos, que les paupières se ferment , involontairement ils sont tirés en haut , et îa cornée et la pupille abritées sous la paupière supérieure ; c'est un mouvement qu'il est facile d'observer lors du sommeil , d'une syncope.
De même , le jeu des paupières tient aux muscles que nous avons vus entrer dans leur composition. Soit qu'elles se rapprochent , soit qu'elles s'éloignent , c'est la paupière supérieure qui se meut le plus; la différence est dans la proportion de 4 à 1 . Dans l'état ordinaire , c'est le muscle élévateur de la paupière supérieure qui , par son action ou son repos , détermine l'ouverture ou l'occlusion de l'œil ; le muscle orbiculaire n'agit pas. Le muscle élévateur est-il contracté ? la paupière supérieure est relevée et plissée entre Pœil et l'orbite , l'œil est à découvert. Ce muscle au contraire est-il relâché ? la paupière supérieure est étendue passivement sur la surface de l'œil, qui est alors fermé : c'est ce qui est, par exemple, dans le sommeil, où les deux muscles sont relâchés. Cependant M. Broussais donne de ce jeu des paupières j une description différente. Selon lui , l'ouverture de l'œil j pendant la veille n'exige pas d'effort , parce que les deux j muscles des paupières sont disposés de manière que l'action du releveur es4; bien plus puissante que celle de l'orbiculaire : il en donne comme preuve ce qui arrive à la mort; les yeux alors restent entr ouverts. Au contraire , l'occlusion de l'œil dans le sommeil tient à la contraction de l'orbiculaire , qui , seul alors , d'entre les muscles volontaires , veille
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pendant que les auLres se reposent. Ce qu'il y a de sùr , c'est que . dans quelques cas , ce muscle orbiculaire agît . et alors sa contraction ferme l'œil , et son relâchement le laisse à découvert. Avons-nous besoin de dire que ces divers mouvements sont sous la direction des troisième, quatrième et sixième paires encéphaliques ? Cependant ceux qui constituent les clignements paraissent dépendre . et du nerf facial, et de la cinquième paire : si le premier de ces nerfs est coupé, comme l'a ex[->érimenté Ch. Bell , ils cessent aussitôt et deviennent impossibles: et il en est de même, quoique à un degré moindre , lors de la section du second , d'après des expériences de M. Magendie, Oui ne voit, du reste, combien les paupières sont heureusement construites pour leur usage? Qui ne saisit aussitôt les avantages : et du fibro-cartilage qui règne à leur bord et les tient toujours étendues : et du tissu lamineux fin et toujours dépoui-vu de graisse, qui unit les différentes couches qui les composent; et de la sui'face lisse et humide de la conjonctive , qui les tapisse intérieui-ement : et de l'étendue plus giande de cette conjonctive . qui permet à la paupière de se replier sous l'orbite r
Enfin , c'est mécaniquement que les larmes versées à la surface de l'œil lubrefient et abstergent cet organe ; nous avons dit que les clignements continuels des paupières étendaient ce fluide sur la surface antérieure de l'œil; et l'on conçoit dèslors comment il prévient le collement sur la cornée de tous les corpuscules que l'air v dépose, et qui finiraient par en altéi'er la transparence. Il n'vade difficultés que sur la manière dont ces larmes sont excrétées. D'abord, une partie de ce fluide, à mesure qu'il se répand sur l'œil, est dissoute par l'air extérieur. Ensuite, on professe généralement que les clignements continuels des paupières ramassent les larmes dans le canal triangulaire qui résulte de leur rapprochement, et que ce fluide va par ce canal se soumettre dans l'angle interne de l'œil à l'action absorbante des points lacrymaux. On fait remarquer qu'en elièt ce canal triangulaire est de plus en plus large, à mesure qu'il approche de l'angle interne des paupières , et que c'est dans ce sens que la contraction du muscle orbiculaire des ])aupières tend à diriger les
larmes. Alors les points lacrymaux saisissent ce fluide par une action d'absorption analogue à celle que nous reconnaîtrons en beaucoup d'autres vaisseaux; ils le poussent d'une manière continue dans les conduits lacrymaux, d'où il passe dans le sac lacrymal ; enfin, de ce sac, le fluide tombe dans le canal nasal et dans les fosses nasales, d'où il est excrété par l'action du moucher^ ou avalé , ou craché. On dit que les follicules de Meibomius fournissent un fluide huileux, qui , en enduisant les bords de la paupière, empêche les larmes de couler en dehors, et les oblige à rester dans le canal qui les charrie. On attribue un semblable usage au fluide delà caroncule lacrymale. Quant à l'action d'absorption des points lacrymaux , on a voulu l'assimiler au phénomème des tubes capillaires, ou comparer ce petit appareil d'excrétion à un siphon; mais cela est faux, et cette action est évidemment un phénomène qui n'a pas son analogue dans la nature inorganique , et qui par conséquent est vital. Cependant M. Magendie a contesté toute cette explication; il établit que le canal triangulaire du bord des paupières n'existe pas; et, qu'à supposer qu'il existât, on ne pourrait pas concevoir son action dans le sommeil. Selon ce physiologiste les larmes , pendant le sommeil , gagnent l'angle interne de l'œil , par la seule disposition des parties; il ignore comment elles y arrivent pendant la veille ; peut-être ne sont-elles sécrétées qu'en quantité si petite, que l'air seul suffit pour les dissoudre. Il est sûr toutefois, ajoute- t-il, qu'elles ne suivent pas la voie qu'on a indiquée , car elles n'arrivent jamais à la paupière inférieure. C'est aussi , selon lui , une fausse vue de l'esprit que de faire servir l'humeur de Meibomius à prévenir la chute des larmes en dehors ; cette humeur est fort miscible à l'eau , et n'est relative qu'à l'entretien physique des cils et du cartilage tarse. Sans nous arrêter à ce débat, nous dirons qu'il est certain que l'appareil excréteur agit ; car si un obstacle l'obstrue , les larmes remplissent l'œil , et tombent en dehors sur la joue.
Toutes ces parties accessoires ne font donc que mettre l'œil en état d'agir; mais , sous ce rapport, plusieurs lui sont absolument nécessaires. L'extii'pationdes paupières, par exem-
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pie, est toujours suivie (l\ine ophtbalmie douloureuse et mortelle. De même , si les larmes ne sont pas produites, Vœil ne peut plus se mouvoir entre les paupières ; et , avant que l'adliérence de beaucoup de corps étrangers à sa surface Tait rendu opaque , il survient aussi une inflammation mortelle.
C'est le globe de ZW/qui accomplit proprement la vision; et c'est en lui qu'on va retrouver les offices bien distincts; de la partie nerveuse , qui seule développe l'impression sensi> tive; et de l'appareil antérieur, qui, véritable instrument de dioptrique , conduit la lumière au contact, et la concentre sur cette partie nerveuse.
Puisque tout point visible peut être considéré , ainsi que nous l'avons dit , comme le centre d'une sphère lumineuse , on conçoit que plusieurs des rayons émanés de ce point tombent sur la surface antérieure de Fœil , si cet œil est dans sa splière^ et qu'ils y figurent un cône lumineux qui a son sommet au point visible et sa base à la cornée. Or, d'abord , comme il n'y a à la surface antérieure de l'œil de transparent que la cornée, on conçoit déjà qu'il n'y a que ceux des rayons qui tombent sur cette cornée qui entrent dans l'œil et servent à la vision ; tous ceux qui tombent en dehors de cette membrane sont réfléchis, et par conséquent perdus pour la vue.
Ensuite la cornée elle-même , bien que transparente , réfléchit encore, à cause de son poli, un peu des rayons qui lui arrivent; et ces rayons réfléchis, qui sont ceux parlésquels on se voit dans les yeux des autres, par exemple , sont encore perdus pour la vision.
Mais le reste du cône lumineux, qui tombe sur cette cornée , pénètre dans l'œil , et s'y enfonce jusqu'à ce qu'il touche la rétine , parce qu'en effet toutes les parties de l'organe qui sont au-devant de cette rétine sont transparentes. Seulement , comme dans ce trajet ce cône lumineux traverse des milieux de densité , de nature chimique et de figure différentes , il éprouve une série de réfractions qu'il importe de faire connaître.
Commençons par celles qu'éprouve le cône lumineux qui part du milieu du corps visible, et dont l'axe, perpendi-
SENS DE LÀ VOE. ^2l> ciilaire à Foeil , se confond avec l'axe optique, c'esl-à-dire avec la droite autour de laquelle on conçoit que devraient tourner les courbes génératrices des surfaces qui terminent chacun des milieux dont est composé cet organe. L'axe de ce cône étant perpendiculaire au sommet de la cornée, du cristallin , et en général de toutes les courbes de l'œil , pénètre dans l'organe à travers le Iroupupiilaire et jusqu'à la rétine, sans éprouver de réfraction. Mais les autre rayons de ce cône étant obliques, ils sont réfractés en. traversant la cornée, l'humeur aqueuse, le cristallin et le corps vitré, de manière cependant qu'ils sont réunis autour de leur axe, à l'instant où celui-ci parvient à la rétine. C'est ce qui résulta de la disposition des corps réfringents de l'œil. En effet, i« en traversant la cornée qui , tout à la fois , a une surface convexe, et est plus dense que Tair extérieur, les rayons doivent être rapprochés de la perpendiculaire menée au point de contact, et par conséquent être rendus déjà moins divergents, ou plutôt convergents. 20 En traversant J'humeur aqueuse qui est moins dense que la cornée, ils sont réfractés de nouveau , et écartés de la perpendiculaire , mais moins cependant que s'ils repassaient dans l'air, de sorte qu'ils conservent toujours un peu de la convergence que leur avait imprimé la cornée. D'ailleuis, la différence de la,; puissance de réfraction de la cornée et de l'humeur aqueuse ' est peu grande, et dans le rapport de i,33, à i,338. Il est déjà évident que ces deux premières réfractions augmentent le nombre des rayons qui tombent dans le trou pupiîlaire , et qui sont les seuls qui servent à la vision : tous les autres, tombant plus en dehors , sont absorbés par cette membrane, ou même réfléchis; et ce sont ces derniers qui nous font apercevoir les couleurs diverses dont l'iris est teinte. 3» Les rayons, en traversant ensuite le cristallin, qui, tout à la fois^^ a une surface convexe , et plus de densité que l'humeur aqueuse et la cornée elle-même, sont de nouveau rapprochés de la perpendiculaire, et rendus encore plus convergents : peut-être cependant quelques-uns encore sont-ils réfléchis ; et ceux-ci, en partie sortent de l'œil et concourent à former son éclat, et en partie tombant sur la face
postérieure de l'iris , y sont absorbés par la teinte noire qui s'y trouve. 4° Enfin , en traversant l'humeur vitrée qui a une surface concave et une densité moindre que le cristallin , les rayons sont réfractés de nouveau , écartés de la perpendiculaire ; et la disposition de celle-ci est telle, que la convergence des rayons est encore augmentée , et que ceuxci se réunissent sur la rétine autour de l'axe de leur cône. Cependant quelques-uns croient que cette dernière réfraction n'a pas lieu, la différence du pouvoir réfringent du cristallin et de l'humeur vitrée étant très faible, dans le rapport de i,338 à 1,339. Toutefois, il résulte que le cône lumineux qui était étendu de l'objet à l'œil , et qui avait son sommet à l'objel et sa base à la cornée , en traversant l'œil s'est changé en un autre cône qui lui est opposé par sa base, et qui a celle-ci à la pupille et son sommet à la rétine ; on a appelé le j^remier, le cone objectif , et le second, le cône oculaire.
11 en est de même des cônes que projettent la partie supérieure d'un corps visible , sa partie inférieure , et tous les points intermédiaires de sa surface. La seule différence, c'est que tous les rayons qui les composent étant obliques, sont indistinctement réfractés; et ils le sont, de manière que les cônes qui partent de la moitié supérieure de l'objet sont réunis sur la rétine au-dessous du point où est arrivé le cône qui partait du milieu du corps et qui était perpendiculaire à l'œil; et que ceux qui émanent de sa moitié inférieure, le sont, au contraire, au-dessus du point occupé par le cône qui est dans l'axe de l'œil. Sans doute aucun de ces cônes n'a d'axe proprement dit , puisqu'aucun de leurs rayons n'est perpendiculaire à l'œil ; mais il existe dans le cristallin un point qui est placé sur Taxe de cette lentille , qu'on appelle le centre optique du cristallin^ et qui jouit de cette propriété remarquable, que les rayons de chaque faisceau auquel il livre passage éprouvent, de l'un et de l'autre côté de l'axe principal, des inflexions inverses ; en sorte que celui-ci parvient au fond de l'œil , comme s'il n'avait pas été réfracté, et, dès lors, est pris pour l'axe autour duquel viennent se réunir sur
la rétine tous les autres filets de lumière qui ont avec lui une origine commune.
Il résulte de là que les différents cônes lumineux qui émanent de tous les points de la surface visible d'un objet se croisent à ce lieu qu'on appelle centre optique du cristallin, et vont tracer sur la rétine une image de cet objet, mais en raccourci, et dans une position renversée. Non-seulement la théorie indique ce résultat, mais c'est un fait qu'on peut démontrer. Descartes adapta au volet d'une cbambre obscure l'œil d'un bœuf nouvellement tué, et auquel il avait enlevé délicatement la sclérotique , la choroïde et la rétine , afin de remplacer ces trois membranes, qui sont opaques, par une pellicule d'œuf mince , au travers de laquelle on puisse voir; et, dans cet œil ainsi préparé , il vit l'image des corps extérieurs se tracer sur la pellicule transparente, mais dans une position renversée. L'expérience répétée avec des yeux de mouton, de chatj d'homme , a toujours donné les mêmes résultats. Comme elle exigeait une dissection difficile , c'est-à-dire Tenlèvement des trois membranes qui seules donnent du corps à l'œil et en retiennent les humeurs , Lecat la figura avec des yeux artificiels faits avec du verre et de leau. Haller fit mieux, il l'exécuta sur des animaux dans lesquels les membranes de l'œil sont naturellement transparentes , et n'avaient pas besoin d'être enlevées, comme déjeunes chiens, déjeunes pigeons. Enfin, de nos jours, M. Magendie l'a répétée avec des yeux de lapins albinos, chez lesquels l'enduit noir de la choroïde manquant , ne pouvait altérer en rien la couleur des objets ; et il a vu qu'il n'était pas même nécessaire d'adapter l'œil à une chambre obscure , mais qu'il suffisait de regarder les objets au travers , en s'en servant comme d'une lunette ; l'image se montrait clairement dessinée et avec toutes les couleurs de l'objet extérieur; sa grandeur élait sensiblement proportionnée à la distance de celuici. Nous dii'ons ci-après le parti que ce physiologiste a tiré de cette expérience , pour apprécier le rôle de chacune des parties de l'œil dans la vision.
Ainsi est conçue la marche des rayons lumineux dans l'œil
jusqu'à leur arrivée à la rétine. Sans doute, le fait seul de la vision doit faire admettre que les divers corps réfringents de l'œil sont bien calculés les uns par rapport aux autres, sous le triple rapport de leur densité , de leur nature chimique et de leur figure, pour que le résultat de toutes les réfractions qu'ils font subir aux rayons lumineux soit de réunir et de concentrer ces rayons sur la rétine. Mais il faudrait pouvoir aller au-delà de cette expression générale, et nous devons avouer qu'on ne peut appliquer ici dans leur rigueur les calculs géométriques dont le sujet paraît susceptible. Pour le faire en efîet, il faudrait connaître exactement, les courbures des faces antérieure et postérieure de la cornée et du cristallin, et en général les figures des quatre corps réfringents de l'œil ; i^ la quantité du pouvoir réfringent de chacun d'eux, fondé sur leur densité respective et sur leur nature chimique spéciale; 3o la distance précise à laquelle est d'eux la rétine, sur laquelle doit nécessairement être leur foyer. Or, ces données sont très difficiles à obtenir, et les eflbrts qu'on a faits pour les avoir n'ont conduit jusqu'à présent qu'à des approximations. En 1728 , Petit mesura les courbures de la cornée et du cristallin. M. Cuvier dL indiqué dans des Tables comparatives, pour un assez grand nombre d'animaux, les espaces proportionnels qu'occupent dans la cavité de l'œil chacune des trois humeurs ; et il résulte que dans l'homme, c'est le cristallin qui occupe le plus petit espace. 11 a opposé la longueur de Taxe de l'œil à son diamètre transversal , la longueur de l'axe du cristallin au diamètre de cette lentille. Récemment, M. Chossat s'est assuré que dans le bœuf, la surface extérieure de la cornée est un ellipsoïde de révolution, dont le grand axe, qui est celui de la révolution , est dirigé, non parallèlement à l'axe apparent, mais de devant en arrière. 11 a vu qu'il en est de même des surfaces du cristallin , mais que lellipsoïde de révolution de la surface postérieure de ce corps a une courbure plus convexe. Cela varie du reste dans les animaux ; car dans l'éléphant , par exemple , la cornée présente une courbure hyperbolique. On a cherché à avoir la mesure précise du pouvoir réfringent de chaque humeur. Monro a
voulu l'évaluer d'après la dilTérence de densité de ces humeurs , et a comparé , sous ce rapport , la puissance réfringente du cristallin dans un œil de bœuf et dans un œil de morue. D'autres ont tenté de fixer dans des expériences directes le rapport des sinus des angles d'incidence et de réfraction quand la lumière passe de l'air dans l'un ou l'autre des corps réfringents de l'œil ; par exemple , le même M. Chossat , cité plus haut, a exprimé ce rapport par les nombres suivants : la cornée^ 1,339; capsule cristalline. 1,339; l'humeur aqueuse, i,338; l'humeur vitrée , 1,339; et le cristallin, valeur moyenne, 1,384- Or , évidemment ces données ne suffisent pas pour qu'on puisse calculer mathématiquement les réfractions des rayons , et prouver géométriquement leur réunion sur la rétine.
Ce qui ajoute à la difficulté, c'est que la densité de la cornée et du cristallin n'est pas la même dans tous les poinls de ces corps réfringents, mais va en augmentant à mesure qu'on approche de leur centre ; de sorte que les rayons doivent être autrement réfractés à ce centre qu'à la circonfél^ence. M. Chossat , par exemple , a reconnu que la puissance réfringente du cristallin pouvait être évaluée dans ses couches extérieures, à i,338 ; dans sa partie moyenne, à 1,393 ; et à son noyau, ou sa partie la plus compacte , à 1,420; ce qui fait pour valeur moyenne, i,384 ^ comme nous l'avons indiqué.
! Enfin, pour donner une explication mathématique, et par conséquent rigoureuse de la vision, il faudrait surtout montrer .comment , dans l'œil , sont compensées les aberrations de sphéricité et de réfrangibilité , et à quoi cet organe doit, en conservant ces qualités sous ces deux premiers points de vue, de voir à des portées différentes.
i Or, c'est ce sur quoi les explications de la science laissent beaucoup à désirer, comme va le prouver l'historique que nous allons en faire.
lo Jhenalion de sphéricité. Il existe dans la structure de l'œil des verres convexes, et nous avons dit que les corps convexes n avaient jamais un foyer précis, mais réunissaient leurs rayons sur un cercle d'autant plus grand qu'ils étaient plus
4 18 FO>CÏION DE LA 5E:ÇSIB1LITÉ.
convexes. C'est là ce qu'on appelle en physique, aberration de sphéricité. Ot, certainement, l'œil est organisé de manière à ce que ce vice soit entièrement compensé en lui , et à ce que l'imagequiest tracée sur la rétine, ne soit pas (diffuse. A quoi le doit-il ? On ne peut le dire avec certitude. Dans les arts, on remédie à l'aberration de sphéricité en n'employant des lentilles que d'un très petit nombre de degrés , et en en recouvrant encore une partie , à l'aide de diaphragmes qui les diminuent. Dans l'œil, on a attribué cet etifet à diverses circonstances : à la particularité qu'offre la face antérieure du cristallin , d'être plus plane que la postérieure ; ce qui fait que les rayons obliques la rencontrent sous de plus petites incidences; 20 à la particularité qu'offre ce même corps d'avoir une densité moindre à la circonférence et dans ses couches externes qu'à son centre ; 3^ à la concavité de la rétine , de laquelle il résulte que cette membrane va pour ainsi dire se présenter au fo^'er propre de chaque cône lumineux ; 4°' enfin , surtout au jeu du diaphragme iris , qui , ne laissant à découvert que le centre du cristallin , ramène ce corps à la condition d'une lentille très plate; et qui , de plus, intercepte tous les rayons très obliques, c'està-dire tous ceux qui, convergeant trop promptement sur l'axe , formeraient sur la rétine une difl^usion analogue à celle, qui entoure l'image produite par un verre d'une trop grande ouverture. Sans doute ces diverses explications sont plus ou moins vraisemblables, mais aucune n'a la rigueur absolue que comporte le sujet. On a , par exemple , objecté sur l'usage qu'on fait remplir ici à la pupille ; que quand cette pupille s'ouvre, parce que la lumière diminue dans le milieu dans lequel on est plongé , l'image des objets ne devient pas pour cela diffuse ; que quand la lumière diminue au point de laisser voir à peine les objets , ces objets sont vus , faiblement à la vérité , mais toujours nettement.
2» Aherratioîi de réfrangihilité. On sait que toutes les fois que la lumière éprouve des réfractions, cette lumière se sépare dans les divers rayons qui la constituent, parce que ces rayons ne sont pas également réfrangibles ; etqu alors elle apparaît,
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non avec les couleurs de l'objet qui la projette, mais avec celles I du spectresolaire.Oiisait qu'on répare cet inconvénient dans les lunettes, parce qu'on appelle V achromatisme. Or, l'œil j est-il acliromatiqùe?et s'il l'est, à quoi le doit-il? Les pliysiolo- I gistes sont dissidents sur l'une et l'autre question. La plupart , se fondant sur ce que nous voyons toujours les cou- I leurs propres des corps, ont dit l'œil achromatique. Ealer, qui le premier a émis cette opinion , disait d'une manière générale que la diversité des humeurs de l'œil avait pour j effet de détruire l'aberration de réfrangibilité et il pensait qu'en imitant dans les lunettes cette particularité de la structure de l'œil , on pourrait aussi les rendre achromatiques. Sa conjecture a été depuis réalisée. En composant l'objectif d'une lunette de plusieurs verres, dont les uns réparent la dispersion produite par les autres sans trop en modifier la réfraction, on a des lunettes dans lesquelles les rayons lumineux sont réunis au foyer. Seulement on ne peut jamais obtenir un achromatisme absolu; on fait seulement concorder autant de rayons qu'on emploie de verres dans l'objectif, et ce sont les rayons extrêmes. Toutefois, tous les physiologistes qui, depuis EuleVy ont admis l'achroma j tisme de l'œil , et même son achromatisme complet , l'ont ! différemment expliqué. Tantôt on en a placé la cause dans les humeurs aqueuse et vitrée , que l'on a dit être chacune calculées par rapport à la cornée et au cristallin derrière lesquels elles sont placées , de manière à réparer la dispersion que ces corps réfringents avaient opérée , sans détruire en entier leur réfraction. On a appuyé cette opinion d'une comparaison avec les lunettes achromatiques : l'objectif de ces lunettes est composé de deux verres convexes, séparés l'un de l'autre par un verre concave; or, on a dit que l'humeur aqueuse, qui est concave au moins d'un côté, et qui est entre la cornée etle cristallin, qui sont deux verres convexes , offrait une disposition analogue. Mais M. Dulong dit que la différence de densité des diverses couches qui forment le cristallin, ne permet pas de croire que l'achromatisme dans l'œil soit produit par les moyens que nous employons dans les arts ; et il pense que la non homogénéité de ce corps
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réfringent est probablement ce qui produit cet acbromatisme, s'il existe. Tantôt on l'a fait dépendre de la particularité qu'aurait l'humeur vitrée d'avoir un pouvoir réfringent d'autant plus grand qu'elle serait plus près du fond de l'œil ; mais ce fait en lui-même n'est pas démontré , et il resterait en outre à analyser son influence sur le résultat que l'on accuse. On ne peut méconnaître qu'aucune de ces explications n'a la rigueur mathématique qu'on est ici en droit d'exiger. Aussi , à cause de cela, quelques physiciens ont pensé , d'Alembert par exemple , que l'achromatisme de l'œil n'était pas une condition nécessaire à la vision. L'œil a si peu de profondeur, ont-ils dit, que la dispersion de la lumière , lorsqu'elle est arrivée à son fond , doit être inappréciable. Ils ont argué de l'étroitesse extrême qu'offre quelquefois la pupille ; de ce que , dans les nombreuses et fréquentes affections qui frappent l'œil , il n'en est aucune qui fasse voir les objets irisés, bien qu'à coup sûr elles auraient dû altérer les conditions physiques qui fonderaient l'achromatisme. Ils ont fait remarquer que dans les myopes et les presbytes , il faut ; non-seuiemenl admettre que ces conditions physiques de l'achromatisme ont été respectées , au milieu des grandes différences que présentent les yeux des uns et des autres; mais encore expliquer pourquoi, malgré les verres dont usent les uns et les autres , et qui certainement dispersent la lumière, la couleur des objets n'est pas altérée. Effrayés de toutes ces difficultés que présente l'admission de l'achromatisme de l'œil , ils aiment mieux n'y pas croire, et penser que l'œil est insensible à la légère aberration de réfrangibilité qui a lieu à son fond. Pour résoudre cette question, il faudrait pouvoir déterminer la puissance dispersive de chacun des corps réfringents de l'œil; et c'est une donnée qui manque , comme celle de la connaissance de leur courbure , et de leur puissance réfringente.
30 Faculté de voir à des pointées différentes. Enfin, une explication complète de la vision exigerait que l'on donnât la raison de toutes les particularités que présente le sens de la vue , relativement à sa portée; et l'on va voir que la théorie laisse encore ici beaucoup de points obscurs. La portée de la
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vue s'entend à la fois , des dimensions que doivent avoir les objets, et des distances auxquelles ils doivent être placés, pour pouvoir être vus. Sous ce double aspect, la vue de riiomnie a des limites qu'il faut indiquer et expliquer.
Nous avons dit que les rayons lumineux traçaient sur la rétine une image renversée de l'objet extérieur qui les projette. Pour que cette image fasse impression, et donne la vision de l'objet, il faut trois conditions : que cette image soit suffisamment étendue , occupe sur la rétine une place assez grande pour qu'on puisse apprécier ses diverses parties; 2» que cette image soit nette, c'est-à-dire que les rayons lumineux qui la forment aient le plus rigoureusement possible leur sommet sur la rétine ; 3" enfin , que I cette image soit assez éclairée. Or^ chacune de ces trois I conditions varie d'après le volume du corps extérieur, et la distance à laquelle il est de l'œil; et il est des cas où elles manquent, et où par conséquent les corps ne sont pas vus.
D'abord, il est des corps si petits que l'œil ne peut pas naturellement les voir. La cause en est, qu'ils projettent trop peu de lumière , et surtout que l'image qui s'en trace au fond de l'œil a trop peu d'étendue, et n'occupe sur la rétine qu'un espace presque imperceptible. Pour remédier à cet inconvénient , il faudrait les rapprocher de l'œil le plus possible, les regarder de très près, ce qui augmenterait la divergence des rayons , et par conséquent la grandeur de l'image. Mais on ne peut user de ce moyen; car, d'autre part, au-delà d'un degré de i^approcbement déterminé que nous spécifierons ci-oprès, l'œil n'a plus assez de puissance pour réunir les rayons sur la rétine, et l'image n/est pas nette. Ainsi donc, dès qu'un corps est assez petit, pour qu'à la distance déterminée au-delà de laquelle l'œil ne peut plus former d'image nette , il ne trace pas sur la rétine une image lassez étendue , ce corps n'est pas vu. Beaucoup de corps sont [dans ^ cas , relativement à la vue de l'homme. On remédie ià cette impuissance du sens, eji regardant les objets petits à travers une carte percée d'un trou , ou avec les instruments de physique appelés microscopes. La carte permet de regar-
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(1er l'objet de plus près, et d'augmenter par là l'étendue de l'image : le trou dont elle est percée fait l'office d'une pupille artificielle , qui , placée sur un plan plus antérieur que la pupille naturelle, est plus distante de la rétine; d'où il résulte que les rayons, malgré le rapprocliement de l'objet qui les projette ^ pourront être réunis sur cette membrane. C'est le même service que rendent les microscopes , avec cet avantage de plus, d'atJaiblir moins la lumière de l'objet. Du reste , les vues sont plus ou moins bonnes , relativement à la faculté de voir les objets petits : on peut , par des efforts, étendre un peu leur puissance à cet égard. La faculté qu'a la pupille de se resserrer est utile ici, puisqu'elle permet qu'on rapproclie le plus possible de l'œil l'objet . de manière que l'image qui s'en trace sur la rétine soit à la fois assez étendue et assez nette.
En second lieu , il est un point de rapprochement au-delà duquel on cesse de voir les objets ; c'est celui dans lequel les rayons arrivent si divergents à l'œil , que la puissance réfringente dont jouit cet organe ne suffisant plus pour réuuir ces rayons sur la rétine ^ ils ue le sont qu'en arrière de cette membrane. Ce j^oint ne peut être précisé : il dépend de la puissance réfringente de Tœil , et nous avons déjà dit qu'on ne pouvait pas apprécier matbématiquement celle-ci. Il varie d'ailleui's en cbaque individu , selon la conformation de l'œil : par exemple , ce point est plus rapprocbé pour les myopes qui ont l'œil doué d'une trop grande force de réfraction . et il est plus éloigné pour les presbytes, dont l'œil présente des conditions inverses. L'ceil fait aussi effort pour se prêter jusqu'à un certain point à cette condition des corps; et le jeu de la pupille qui, en se resserrant, ne laisse pénétrer que les rayons les plus rapprocbés de l'axe , et qui exigent une force de réfraction moindre, a encore ici de l'utilité. Par l'exercice , on peut aussi étendre la puissance de l'œil à cet ésrard; et, d'ailleurs, on remédie à son im* puissance sous ce rapport, en regardant les objets av^c des verres convexes qui diminuent la divergence des rayons.
En troisième lieu , il est aussi un point d'éloignement au-delà duquel on cesse de voir les objets. La cause peut en
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être diirérente. D'abord, il peut arriver que dans le long trajet qu'a parcouru la lumière , celle-ci ait été en grande partie absorbée , de sorte que l'image qui est tracée sur la rétine est trop faible pour faire impression. Si entre vous et un objet visible vous placez une suite de verres qui , quoique diaphanes, interceptent toujours un peu de lumière, vous remarquez que graduellement s'affaiblit la vision que vous aviez d'abord , et qu'enfin elle cesse tout-à-fait. Sous ce rapport, la plus grande distance à laquelle on peut voir dépend du degré de sensibilité de la rétine et de la coult-ar des objets; un objet rouge, par exemple, se verra de plus loin qu'un objet violet. En second lieu, la cause pour laquelle un objet éloigné n'est pas vu peut tenir à ce que l'image qui est tracée au fond de l'œil n'a plus assez d'étendue pour être appréciée, car cette image diminue à mesure que l'objet est plus éloigné ; c'est ce qu'on a vérifié dans les expériences qui ont servi à constater la réalité de cette image. Enfin, un objet très éloigné cesse encore d'être vu , lorsque les rayons qu'il envoie à Fœil sont si peu divergents, que Faction réfringente de l'organe, quelque affaiblissement que celui-ci lui imprime, est désormais trop forte, et que, conséquemment , ces rayons sont réunis en avant de la rétine. Le point d'éloignement auquel les objets cessent d'être vus par cette dernière cause ne peut pas non plus être précisé; il faudrait pouvoir calculer la puissance réfringente de l'œil , ce que nous avons dit n'avoir pas été fait. Ce point varie d'ailleurs en chaque individu: et, par exemple , il est assez rapproché dans les myopes , et , au contraire, assez distant dans les presbytes. L'œil fait aussi effort pour étendre le plus possible sa puissance à cet égard ; la pupille se dilate pour donner accès à des rayons plus divergents, et qui, conséquemment, exigent une force de réfraction plus grande. Par 1 exercice, on augmente un peu sous ce rapport son pouvoir ; et on remédie à son impuissance, en regardant les objets éloignés avec des verres concaves qui augmentent la divergence des rayons. Tous les hommes sont myopes pour les objets très éloignés, comme tous sont ])resbyles pour les objets très rapprochés. Tome I. 28
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En quatrième lieu , entre Tobjet le plus rapproché et l'objet le plus éloigné que l'œil puisse voir, il est mille distances intermédiaires qui sont également vues. Pour cela sans doute l'œil se modifie; mais en quoi consiste cette modification? D'une part , il y a toujours un rapport entre la longueur du cône objectif, et la distance à laquelle est l'objet; plus celle-ci sera grande , plus le premier sera long. D'autre part , il y a un rapport forcé entre le cône objectif et le cône oculaire, puisque celui-ci n'est autre cLose que le premier , dont les rayons , de divergents qu'ils étaient, ont été rendus convergents par l'action réfringente de l'œil; le cône oculaire doit être d'autant plus court, par exemple , que le cône objectif est plus long, et vice versa. Enfin, pour que la vision ait lieu, il faut absolument que le cône oculaire, c'est-à-dire celui dans lequel le cône objectif se cliange en traversant l'œil , ait son sommet sur la rétine, qui est la seT.ile partie de l'œil qui soit apte à développer l'impression. De là résulte qu'on est dans l'une ou l'autre de ces deux nécessités : i > ou que les objets ne puissent être vus qu'à une distance déterminée, qui serait celle à laquelle le degré d'écartement des rayons du cône objectif .serait en l'apport avec la puissance réfringente de l'œil, et tel que le cône oculaire dans lequel il se changerait aurait son sommet sur la rétine; 20 ou bien que l'œil ait le pouvoir de modifier, selon la distance à laquelle il est des objets, soit sa puissance de réfraction, soit la distance à laquelle est de ces corps réfringents la rétine, sur laquelle doit absolument se trouver leur foyer. Or, certainement ce n'est pas la première chose qui a lieu , puisqu'il est évident qu'on voit également à des distances diflerentes. Il faut donc bien que ce soit la seconde. Entrons ici dans quelques détails.
D'abord, certainement i'œil se modifie, pour parvenir à voir à diverses distances; souvent on a le sentiment de l'effort qu'il fait , elfort qui est quelquefois doulouleux , commequand on s'obstine à regarder tour-à-tour un objet très rapproché et un objet très éloigné. On peut donner d'ailleurs comme preuve cette expérience de Polerfieldel d u D. Voiuig: Si on regarde, à travers les deux fentes parallèles de l'oplo-
SENS DE LA VUE. 435 mètre , une ligne tracée sur un carton, et inclinée à l'axe d'une lentille, on voit deux images de cette ligne ; si le foyer de réfraction de l'un de ses points tombe précisément sur la rétine, les deux images de la ligne paraissent converger vers ce point, qui est celui de la vision distincte; or, en éloignant la ligne de la lentille, on voit les deux images se couper, ce qui suppose nécessairement une variation, soit dans la dislance relative , soit dans la courbure des surfaces réfringentes de l'œil. Pour prouver le même fait, M. Pras^az , médecin et ancien élève de l'école polytechnique, cite cette autre expérience : Si on regarde un corps brillant, une épingle, par exemple, d'un côté avec l'œil nu, et de l'autre avec l'œil armé d'une lentille inclinée à l'axe de la vision , on voit deux images séparées par un intervalle plus ou moins grand , et quelquefois superposées; qu'on prolonge l'expérience , les deux images qui sont croisées , de telle sorte que celle de droite est à gaucbe et celle de gauche à droite , s'éloignent à chaque instant de plus en plus, en restant sensiblement parallèles; et leur mouvement, qui d'abord était uniforme, devient par degré irrégulier, et à la fin ne se fait plus que par saccades et par oscillations ; l'image de la lentille est dilatée et droite, ce qui prouve que l'objet est placé entre la face antérieure de l'instrument et son foyer principal. On peut donc affirmer qu'un changement se fait dans l'œil pour voir à des distances diverses. Sir És^. Home l'admet, mais en ajoutant que cette modification de l'œil n'a pas lieu instantanément, qu'elle exige un certain effort, que chacun y a plus ou moins d'aptitude, et que cette aptitude dir-.inue avec l'âge , les deux limites de la vision distincte étant dans la vieillesse plus rapprochées.
Ensuite, ce changement dans l'œil une fois admis, en quoi consiste-t-il ? On a conjecturé que l'œil modifiait, ou la distance qui existe entre ses divers corps réfringents et la rétine , sur laquelle de toute nécessité doit être leur foyer , absolument comme nous faisons varier cef.te même distance dans nos lunettes, en en alongeant ou raccourcissant les tubes; 2» ou la courbure de ses corps réfringents , et, par conséquent , leur puissance de réfraction. Il est certain, en
effet, que le résultat qu'on veut expliquer ne peut être obtenu que par l'un ou l'autre de ces moyens , ou par les deux à la fois. [Mais on n'a du mode de l'un ou de l'autre aucune démonstration rigoureuse.
Ainsi, relativement au premier de ces moyens, on a dit que les quatre muscles droits de l'œil , en enfonçant cet organe dans l'orbite^ le raccourcissaient, et que les deux muscles obliques, au contraire, l'alougeaient. Si cet effet est peu prononcé cliez l'homme , il a paru être plus étendu en certains animaux, chez les pboques , par exemple, dont la sclérotique est amincie dans son milieu, et telle que son fond s'invagine dans sa partie antérieure. On a cru, d'ailleurs , avoir cbez l'homme même une preuve de ce mouvement, dans le clignement continuel auquel se livrent les myopes, et qu'on a dit être destiné à aplatir leur œil. D'autre part, on a fait varier la position du cristallin : j^ép/e/' disait que les procès ciliaires tiraient ce corps en avant; d'autres ont dit qu'au contraire ils le poussaient en arrière. On a cité comme une preuve de cette assertion Texistence de la membrane peigne dans les oiseaux; membrane qui , étendue de la rétine au cristallin , et organisée de même que les procès ciliaires , paraît destinée à rapprocher le cristallin de la rétine par sa contraction, et à l'en éloigner par son relâchement. Enfin M. Jacohson a prétendu , dans ces derniers temps , que l'humeur aqueuse s'engageait dans le canal de Petit par des trous qui sont à la circonférence de ce canal , et que cette humeur, en se glissant entre le cristallin et l'humeur vitrée , faisait varier la distance respective de ces corps réfringents entre eux, et celle de ces corps réfringents avec la rétine. Mais combien tout cela est loin d'être démontré! D'abord, on a lieu de douter que la variation du diamètre antéro-postérieur du globe de l'œil soit une condition nécessaire pour voir à des distances diverses, quand on observe que chez beaucoup d'animaux, qui cependant voient à des distances diverses, les cétacés, les raies parmi les poissons, les lézards parmi les reptiles, la structure inflexible de la sclérotique rend cette variation tout-:7.-fait impossible. Ensuite, M. dv Simovoff, savant astronome russe, a calculé que' de-
SENS DE LA VUE. 4^7 puis un décimètre de distance jusqu'à Tinfini , les cliangements de l'angle de réfraction n'excédaient pas 28 minutes; d'où il résultait que, dans les intervalles de cette limite, le sommet des cônes lumineux était toujours compris dans l'épaisseur de la rétine , et qu'ainsi il n'était pas nécessaire que le diamètre antéro-postérieur de l'œil variât pour pouvoir apprécier les distances. Enfin, avons-nous besoin de dire que le déplacement du cristallin par le jeu des procès ciliaires , par l'épancLement de l'humeur aqueuse dans le canal de Petit, ne sont que des vues de l'esprit? M. Desmoulins oppose même à ce qu on a dit de la membrane peigne des oiseaux, que cette membrane n'atteint pas toujours le cristallin : elle n'est, selon lui , qu'un écran empêchant la lumière d'arriver à un segment particulier de la rétine.
Relativement au second moyen. Home , Ramsderiy Olhers de Brème , ont invoqué , comme propres à faire varier la convexité de la cornée, i« l'action des muscles propres de l'œil, qui, selon les uns, font saillir la cornée, selon d'autres, Taplatissent ; 20 Faction des procès ciliaires et de l'iris , qui , selon qu'ils poussent plus ou moins l'humeur aqueuse contre la cornée , rendent cette membrane plus ou moins convexe en avant. Dans ces derniers temps , le docteur Cramplon dit avoir trouvé dans l'aigle et dans l'autruche un muscle qui, étendu du cercle antérieur de la sclérotique à l'extrémité tendineuse de la surface antérieure de la cornée , devait avoir pour effet de diminuer la convexité de la cornée par sa contraction , et de l'augmenter ou de la laisser dans son état naturel par son relâchement; mais ce muscle n'a pas été trouvé en d'autres animaux; et de plus le docteur Thomas Young àil avoir reconnu par des expériences décisives que la cornée ne change pas de forme selon les distances. Enfin on a dit que le cristallin pouvait devenir plus ou moins convexe; et on a attribué cet elfet, qui est plus que douteux, tantôt à des fibres musculaires que l'on a supposé exister en sa substance, tantôt à une action des procès ciliaires.
M. le D. PravaZj que nous avons déjà cité, dans un Mémoire qu'il a publié en 1825 , invoque le concours des deux moyens. Selon lui, la contraction simultanée des muscles
droits et obliques de l'œil, a le triple efî'et d'augmenter la courbure de la cornée, celle du cristallin , et la distance qui existe entre celui-ci et la rétine. Il se fonde sur la disposition anatoraique des muscles de l'œil , dont la contraction simultanée doit alonger cet organe ; sur l'expérience des deux images que nous avons rapportée d'aj3rès lui; et enfin sur cequ'on observe dans les individus opérés de la cataracte. En premier lieu , si la contraction simultanée des muscles de l'œil alonge cet organe, il doit en résulter nécessairement une augmentation de courbure de la cornée, une impulsion du cristallin en avant , et peut-être aussi une augmentation de courbure de ce corps. En second lieu , dans l'expérience de M. Pravaz , qui consiste à regarder à la fois le même objet avec Fœil nu et avec une lentille , on voit les deux images s'éloigner pi*ogressivement l'une de l'autre : or, n'est-ce pas ce qui doit arriver si le cristallin s'avance sur la cornée ? s'approchant en eifet dans ce cas du centre de réfraction delà cornée et de l'humeur aqueuse, le cristallin reçoit des rayons de plus en plus obliques , et conséquemment cela doit faire diverger davantage les deux images. S'ily a des oscillations à la fin de Tespérience, cela tient à la lutte existante entre la contraction des muscles et l'élasticité des membi'anes de l'œil portées aux limites de leur extensibilité. Enfin, il est certain que les individus opérés de la cataracte ont la faculté de voir à des portées différentes, mais en employant des verres de divers foyers. Or , ne résulte-t-il pas du premier de ces faits, que le cristallin n'est pas la seule partie de l'œil qui , en se modifiant, concourt à faire voir à des distances dilférentes, puisque cette faculté existe encore jusqu'à un certain point après son ablation? et ne résulte-t-il pas du second, que le cristallin ne peut pas être une lentille à ])osition fixe , puisqu'il ne peutêtre suppléé par une lentille unique ? Selon M. Pravaz donc, les muscles de l'œil ont ici une grande influence; ils se contractent pour faire voir les objets rapprochés , et se relâchent pour faire voir les objets éloignés.
Une des causes aux([uelles on a surtout attribué la faculté de voir à des distances diflérentes a été la mobilité de la pupille. Elle se rétrécit, dit-on, lorsqu'on regarde tles
objets très rapprochés, afin de n'admettre que les rayons les plus voisins de Taxe, ceux à la réunion desquels pourra suffire l'action réfringente de l'œil. Au contraire, elle se dilate quand on regarde les objets très éloignés, afin d'admettre le plus de lumière possible, pour que l'image sur la rétine soit très grande, et surtout afin de laisser arriver des rayons qui soient assez écartés pour n'être réunis que sur la rétine. Il est certain qu'en regardant successivement tous les points d'une règle , on voit la pupille se resserrer à mesure qu^on approche du point le plus rapproché, et se dilater quand on regarde le point le plus éloigné. Le docteur Williams FFells rapporte qu'ayant appliqué du suc de belladone sur l'œil des docteurs Cutting et Patrick , le champ de la vision distincte fut aussitôt diminué de moitié; et l'on sait que la belladone agit en dilatant la pupille. Tout porte à croire que l'action de la pupille a , sur la question qui nous occupe, plus d'influence que les actions précédentes, qui, en déformant l'œil, déplaçant ses corps réfringents, devraient inévitablement nuire à la vision en détruisant les conditions qui i^emédient aux aberrations de sphéricité et de réfrangibilité. Remarquons, en effet, que la même cause doit à peu près concourir à ces trois résultats , destruction de l'aberration de sphéricité, destruction de l'aberration de réfran* gibilité, et faculté de voir à des distances différentes : et c'est un argument en faveur de l'action de la pupille , car son service est aussi invoqué pour expliquer la non diffusion de l'image. Toutefois, la démonstration du rôle de la pupille en ce cas n'est pas encore rigoureuse; et par exemple, dans les expériences qui ont servi à constater la réalité de l'image au fond de l'œil, on a vu cette image se former à quelque distance que soit placé l'objet; cette distance n'inlluait que sur sa dimension ; et cependant l'œil étant mort, la pupille n'avait pu se rétrécir ni se dilater, ni l'organe se modifier. A raison de cette dernière observation, M. Biotse demande si l'aberration du foyer pour les distances diverses n'est pas compensée dans l'œil par la composition intime des corps réfringents, comme il est probable que cela est pour l'aberration d<e sphéricité, par exemple.
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Sans nous prononcer sur ces diverses explications , terminons en disant que M. Poiiillet résont le problème en combinant la particularité qu'a le cristallin d'être composé de coucbes qui diffèrent de densité et de courbure, et celle qu'a la pupille de se mouvoir. D'une part, le cristallin est composé de coucbes qui ont d'autant plus de courbure qu'elles sont plus centrales, et qui, par conséquent, ont leur foyer de plus en plus rapproché. D'autre part, la pupille, selon qu'elle se resserre ou se dilate, ne laisse accessible aux rayons lumineux qu'une portion plus petite ou plus grande du cristallin , qu'une portion dont le foyer sera plus rapproché ou plus éloigné. On conçoit dès lors comment la pupille se resserre pour les objets rapprochés , afin de ne laisser accessible à des rayons très écartés que la ]X)rtion du cristallin qui a la puissance de réfraction la plus grande , et qui a conséquemment le foyer le plus court ; et, au contraire, comment elle se dilate pour des objets éloignés, afin de laisser accessible aux rayons qui sont moins écartés , une portion du cristallin moins réfringente , et qui conséquemment a son foyer plus éloigné.
Enfin, tout en reconnaissant que l'œil peut voir à des distances différentes, il faut observer qu'il y a pour chaque individu une distance à laquelle la vision est la plus nette , un point auquel on place généralement les objets lorsqu'on veut les voir le mieux possible. Ce point est ce qu'on appelle le point visuel. C'est celui qui donne aux rayons le degré de divergence convenable, pour que leurréunion sur la rétine se fasse le plus complètement et sans efforts de la part de l'œil. On ne peut l'indiquer mathématiquement, car , encore une fois, il faudrait pouvoir évaluer la puissance réfringente de l'œil , et nous manquons de données nécessaires pour la calculer. Il varie d'ailleurs eu chaque individu; sa distance est rapportée, tei'me moyen, à huit pouces; et les différences innombrables que présentent les hommes sous ce rapport , sont comprises entre deux extrêmes , qui constituent la myopie et la presbjopic.
Les myopes sont ceux qui ont le point visuel rapproché , qui ne peuvent voir que les objets qui sont placés près de
leurs yeux. Ce sont ceux dont les yeux ont. une puissance réfringente très grande, ou une plus grande profondeur; qui ont, par exemple, la cornée et le cristallin plus convexes, les humeurs de l'œil plus denses , plus volumineuses, la rétine plus distante du cristallin, etc. On conçoit que, chez ces individus , pour peu que les objets soient éloignés , les rayons arrivant à l'œil peu divergents , sont réunis avant que d'être parvenus à la rétine , et les objets ne sont pas vus. Pour les voir, il faut les placer très près de Fœil , afin que les rayons soient plus divergents, et que, quelque grande que soit la puissance réfringente de l'œil , elle ne soit plus que ce qu'il faut pour réunir les rayons sur la rétine. Ce vice est assez fréquent dans la jeunesse ; mais il diminue , à mesure que par l'âge s'usent et s'affaiblisent les puissances réfringentes de l'œil. Il s'acquiert quelquefois par l'habitude de regarder des objets très petits. On y remédie par l'emploi des veri'es concaves, qui écartent les ravons, et qui font que ces rayons exigent pour être réunis une plus grande force de réfraction. Il existe en mille degrés , qui exigent chacun des lunettes de concavité différente.
Jue% presbytes , au contraire, sont ceux qui ont le point visuel éloigné, qui ne peuvent voir que les objets qui sont placés loin d'eux. Leurs yeux ont une organisation inverse, c'est-à-dire ont une puissance de réfraction faible, ou ont la rétine plus rapprochée du cristallin. Il y a une moindre convexité de la cornée , du cristallin, une moindre densité des humeurs, le corps vitré surtout est moins volumineux, etc. Ces individus ne voient pas les objets un peu rapprochés, parce que leur œil n*a pas assez de puissance réfringente pour réunir sur la rétine des rayons un peu divergents; ils ont besoin de les éloigner pour que les rayons soient moins divergents , et tels que la force de réfraction de l'œil puisse y suflire. Ce vice est donc l'inverse du précédent ; il s'observe surtout chez les vieillards ; et, loin de diminuer avec l'âge , il s'augmente, car la vieillesse ne peut qu'affaiblir de plus en plus la puissance réfringente de l'œil. Peut-être s'acquiert-il par Fhabitude de regarder les objets très éloignés. On y remédie par l'emploi des verres convexes , qui rappro-
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cheiit les rayons; èt il exisle aussi en mille degrés qui demandent cbacun des lunettes de convexité différente.
L'œil, dans toute cette première partie du mécanisme do la vision , se montre comme un véritable instrument de dioptrique^ concentrant sur son fond , qui est tapissé par la partie nerveuse du sens , les rayons lumineux. Il est même iin instrument de dioptrique plus parfait qu'aucun de ceux que nous avons inventés, et tellement parfait que nous ne pouvons pas assigner les causes physiques des diverses perfections dont il jouit; toute abeiTatiou de sphéricité est compensée en lui; probablement il est achromatique; il fait voir à des portées différentes ; enfin, il a sur nos lunettes artificielles l'avantage d'être bien moins altérable. Dans les instruments d'optique, il suffit d'ôter, de déplacer un verre', pour que le mécanisme soit détruit. Au contraire , on peut évacuer dans l'œil une certaine quantité des humeurs aqueuse et vitrée; outre que ces humeurs se reforment bien vite, îa vision pour cela n'est pas empêchée. Si la pupille vient à se fermer ^ on peut en ouvrir une artificielle, et- même en une direction différente. Enfin, dans l'opération de la cataracte , on enlève le cristallin devenu opaque, et la vision estencore possible, surtout en se servant d'un verre convexe, qu'on place au-devant de l'œil.
Toutefois, voici comme on peut spécifier le rôle particulier de chacune des parties que nous avons vu entrer dans la composition de l'œil.
La sclérotique est l'enveloppe de la lunette, la paroi de la chambre obscure, ce qui détermine la forme de l'œil.
La cornée, V humeur aqueuse , le cristallin elle corps vi' tré sont une série de corps réfringents, placés à la suite les uns des autres dans la longueur de la lunette, et ayant pour but de réunir et de concentrer les rayons lumineux sur la rétine. Aussi , ces parties sont-elles en rapport; d'abord avec le milieu dans lequel vit l'animal, milieu qui aune influence sur l'incidence selon laquelle les rayons arrivent à l'œil; ensuite, entre elles, afin que leurs réfractions respectives se combinent de manière à ce que le foyer commun soit sur la réline , et qu'il y ait achromatisme. Dans les ani*
SENS DE LA VUlî. 44^^ maux aquatiques, la cornée est plaie; elle est très convexe dans les oiseaux; et dans les mammifères, sa forme est intermédiaire à ces deux extrêmes. Chez les poissons, danslesquels la cornée est plate, le cristallin est sphérique, parce qu'il faut qu'il supplée à ce que ne fait pas la cornée; chez; les oiseaux, par une raison inverse, il est presque ])lat. Le rôle réfringent de chacune de ces humeurs ne peut du reste être contesté; M. Magendie s'est servi de l'expérience de Descanes , relative à l'observation des images qui sont au fond de l'œil, pour le démontrer. Il a noté ce qui arrivait à l'image , à mesure qu'on enlevait à l'œil un de sescor|is réfj ingenls. Ainsi , la cornée soustraite , l'image avait même grandeur, mais était plus obscure, moins éclairée. Il en était de même après Fenlèvement de l'humeur aqueuse; seulement l'image occupait une plus grande place sur la réline. Si le cristallin seul était enlevé, comme dans l'opération de la cataracte, l'image était mal terminée , peu éclairée, et surtout avait une dimension quadruple. Enfui, si on ne laissait à l'œil que l'humeur vitrée et la capsule cristalline, il n'y avait plus d'image sur la rétine; la lumière y parvenait bien, mais sans y affecter aucune forme. Ce physiologiste croit que la réfraction principale est effectuée
! par le cristallin ; que la cornée est trop mince pour agir beaucoup; qu'elle nelliit , enrapprochant un peu les rayons^ qu'accroître l'intensité de la lumière qui pénètre dans la chambre antérieure; et que le corps vitré n'est si considé^ rable que pour donner à la réline une grande étendue, et agrandir le champ de la vision.
Viris est évidemment le diaphragme de la lunette. Sous CL' i'aj)port, elle sert à corriger l'aberration de sphéricité^ eu diminuant la partie du cristallin qui est accessible
I aux rayons lumineux. M. Biot fait observer que ce dia-
' phragme est placé dans l'œil , précisément au lieu où il peut le mieux remplir cet office, tout en admettant la
i plus grande quantité possible de lumière. Si la pupille eut été tout-à-fait sur la surface antérieure de l'œil, il est évident qu'elle eût moins aisément corrigé l'aberration de sphéricité, ou qu'elle aurait du être plus éti'oite, ce qui
aurait nui à la clarté de l'image. C'est même un 2X)int de l'organisation de l'œil, qu'a imité M. TVollaston dans la construction des loupes périscopiques , loupes qui sont composées de deux segments de lentilles spliériques pianoconvexes, opposés par leur côté plane, et séparés par u~ diaphragme, et qui évidemment sont avantageuses pour 1 quantité de la lumière qu'elles admettent , et pour la di tance de l'axe à laquelle elles permettent d'étendre la vision Mais, ce qu'a de plus avantageux cet iris^ c'est la mobili* de son trou central : seulement il y a controverse, et su le ^uécanisme par lequel se meut la pupille , et sur les cir constances de la vision dans lesquelles elle le fait. Sous 1 premier rapport, ceux qui admettent des fibres musculaire dans la texture de l'iris disent que la pupille se rétréci quand les fibres musculaires circulaires se contractent , e qu'elle se dilate quand ses fibres musculaires rayonnante agissent. Au contraire, ceux qui nient l'existence de fibre musculaires dans Tiris expliquent la mobilité de la pupill par l'afflux du sang dans les vaisseaux qui composent la mem brane, par une sorte de turgescence analogue à celle de parties érectiles ; si le sang afflue^ le tissu de l'iris se gonfle et la pupille se rétrécit; s'il se retire, le tissu de l'iris s vide , et la pupille se dilate. Un autre point de controvers a été l'indication du nerf qui préside aux mouvements d la pupille. La plupart ont indiqué la cinquième paire; c'es elle j en effet, qui fournit le plus grand nombre de filets à l'iris, et sa section entraîne l'immobilité de 1" pupille. Cependant le nerf optique et la troisième paire paraissent y avoir part aussi. D'un côté, la section du nerf optique rend également la pu^^ille immobile; la seule différence, c'est que cette ouverture, qui était resserrée lors de la section de la cinquième paire , est dilatée lors de celle du nerf optique. D'un autre côté, selon M. Mayo , la section de la troisième paire paralyse aussi Tiris ; et comme autre preuve de l'influence de ce nerf sur le jeu de la pupille, M. Desmoulins remarque que chez l'aigle, qui a cette ouverture si mobile, il est le seul qui fournisse des nerfs à l'iris. Enfin j M. Magcndie conjecture que ceux des ner^^ ri-
SENS DE LA YUE. 445 liaires qui proviennent du ganglion nasal président à la dilatation de la pupille, et que ceux qui proviennent du nerf nasal président à sa contraction. Ce qu'il y ade sûr , c'est que cette pupille se meut plutôt à la suite d'une irritation de la rétine , que consécutivement à l'irritation qu'on lui I applique directement ; Fontana et Caldani l'ont vue rester I immobile , quand on ne dirigeait que sur elle seule les rayons lumineux; son irritation avec la pointe d'une aiguille à cataracte ne détermine en elle aucun mouvement sensible ; et le plus souvent au contraire, la paralysie de la réline entraîne son immobilité. On dit que quelques personnes ont acquis la faculté de l'ouvrir et de la resserrer^ volonté , et I cela en examinant successivement tous les points d'une règle; des naturalistes disent que des oiseaux de nuit ont le j même pouvoir. 11 y a certainement quelque chose à découvrir ! encore sur le mécanisme par lequel se meut la pupille.
Il en est de même des circonstances dans lesquelles elle se meut. Cetîe motion doit avoir une grande influence^ car le cristallin ayant une densité différente à son centre et à sa circonférence, les rayons lumineux seront différemment réfractés, selon le point de cette lentille qu'ils traverseront, et c'est le jeu de la pupille qui décidera quel est ce point. Mais la tliéorie ne peut encore indiquer ici rien de précis. On a surtout attribué trois principales utilités aux mouvements de la pupille , de coordonner l'œil à l'intensité de la lumière des objets, de le coordonner à leur distance , et de remédier à l'aberration de sphéricité. Le premier fait n'est pas douteux ; il est sûr que la pupille coordonne son degré d'écartement à la quantité de lumière qui arrive dans l'œil ; qu'elle se dilate quand la lumière est faible, pour en admettre le plus possible; qu'au contraire, elle se resserre, quand la lumière est forte. C'est pour cela, qu'étant dans i l'obscurité , on voit bien ce qui se passe dans un lieu éclairé , tandis que , d'un lieu éclairé , on ne voit pas ce qui se passe dans l'obscurité; qu'en passant de l'obscurité dans le jour , on éprouve souvent un éblouissement douloureux, qui ne laisse rien distinguer ; et qu'en passant du jour dans l'obscurité , on est d'abord quelque temps sans rien voir. Le second
446 rO>'CTION DE LA SE^^STBTLITÉ.
office est également vraisemblable : quand on examine la j)upille d'une personne qui fixe successivement tous les points d'une longue règle, on voit cette pupille se rétrécir €tse dilater, à mesure que la vue s'arrête sur un point plus rapproché ou plus éloigné. La théorie d'ailleurs conçoit les eiïets de son jeu dans ce cas : lors de la vision d'un objet rapproché , elle se resserre , soit pour n'admettre que des rayons très rapprochés de l'axe, peu divergents , et que Toeil pourra réunir sur la rétine , soit pour ne laisser accessible aux rayons lumineux que la portion du cristallin qui a la puissance de réfraction la plus grande , et par conséquent le foyer le plus côurt. Lors de la vision d'un objet éloigné , elle se dilate pour les deux raisons inverses. M. Magendie doute que les dimensions variables de la pupille aient rapport aux distances. Mais, quand on parvient à voir un objet trop petit et invisible d'abord , en le regardant à travers une carte percée d'un petit trou, qu'a-t-on fait, sinon substituer une pupille artificielle plus étroite à celle que l'on possède? Et que fait cette pupille artificielle , si ce n'est de permeLlre qu'on regarde l'objet déplus près ?0r , si , pourvoir un objet plus rapproché, il suffit d'avoir une pupille plus étroite, peuton douter que notre pupille, qui est mobile, ne se rétrécisse et ne se dilate selon les cas , et qu'ainsi elle ne se coordonne aux distances? Enfin , il est évident que la pupille sert à corriger l'aberration de sphéricité, en interceptant ou laissant arriver, selon le besoin , les rayons les plus distants de l'axe , ceux qui ne pourraient pas ou qui pourraient seuls être réunis sur la rétine. Ce n'est même que dans cette vue qu'ellese meut proportionnellement aux distances, pourque les rayons lumineux, quel que soitleurdegrq de divergence, aient toujours leur foyer sur la rétine. Outre ces trois offices, la mobilité de la pupille a part aussi à la grandeur de l'image ; M. Magendie a vu , dans ses expériences , qu'en agrandissant la pupille par une incision circulaire, l'image au fond de l'œil devenait plus grande. Enfin, les mouvements de la pupille ont peut-être une influence prochaine sur la correction de l'aberration de réfranglbilité , en déterminant quelle partie du cristallin traverse les rayons;
SENS DE LA TUE. 447 ]a densité de ce corps n'élant pas la même dans les divers points de son étendue. Ainsi;, la même cause produirait tous ïes perfectionnements de l'œil , son acliromatisme , la faculté qu'il a de former toujours sur son fond des images nettes, bien éclairées, et, enfin, la faculté de voira des distances diverses.
Les procès ciliaires ont des usages peu connus. Les uns leur font jouer un rôle exclusivement physique dans la vision , celui de modifier le degré de convexité du cristallin, ou de faire varier sa distance de la rétine. Mais ils ne se fondent en cela que sur des conjectures; et encore dans cette hypothèse, y a-t-il controverse sur le mécanisme de leur motion , qu'ils rapportent , ou à des fibres musculaires qui j existeraient en eux et qui sont contestables , ou à une tur- : gescence vasculaire érectiie analogue à celle qu'on admet dans l'iris. Selon d'autres, au contraire, les procès ciliaires ne servent qu'à assurer la Constitution organique de l'œil ; Haller , par exemple , dit qu'ils fixent le cristallin ; M. Ribes prétend qu'ils sont les organes sécréteurs des humeurs de l'œil, e^t les agents du renouvellement de ces humeurs.
j La choroïde ne sert probablement aussi qu'à assurer la I constitution organique de Fœil; du moins, Tiris et les procès j ciliaires sont considérés comme étant ses prolongements. A la vérité , MarioUe et Lecat ont voulu en faire l'agent vital de la vision; ils n'ont plus regardé la rétine que comme une espèce d'épiderme étendu à sa surface, et destiné à tempérer l'action de la lumière snr elle. Leurs arguments étaient : 1" que cette membrane est noire, et par conséquent plus propre que la rétine à absorber tous les rayons; 20 qu'elle est contiguë à l'iris, dont le trou pupillaire est ce qui règle la quantité de lumière qui pénètre dans l'œil ; 3*^ que si un objet est placé de manière que son image tombe sur le point de la rétine où aboutit le nerf optique , et où la choroïde n'existe pas, cet objet n'est pas vu. Mais on peut répondre à chacun de ces arguments. L'enduit noir de la choroïde, en empêchant les rayons d'arriver jusqu'à la membrane , serait plus propi-e à arrêter la vision qu'à îa servir; et on a
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étendu ici une vue toute physique à la partie vitale de la fonction. Il n'y a dans l'économie que les organes nerveux qui puissent développer une impression sensitive , et la choroïde est une membrane plus vasculaire que nerveuse. La fameuse expérience de Mariotte , consistant à faire tomber des rayons lumineux exclusivement sur le centre du nerf optique , ne conduit pas forcément à la conséquence que la rétine est insensible; si Fimage a cessé d'être aperçue au point indiqué, cela peut résulter de la présence d'un vaisseau sanguin qui existe en cet endroit. M. Tliillaye conjecture que la tache jaune de Sœmmering ei le trou qui est à son centre ont sur ce fait quelque influence. Enfin, dans les poissons, il existe entre la rétine et la choroïde un gros corps glanduleux opaque, et cependant ces animaux ne sont pas aveugles. La choroïde n'est donc pas l'agent vital de la vision. Tairons-nous, qu'on a dit que la choroïde remplissait à l'égard de la rétine l'office de l'étaraage derrière une glace ? Peut-être qu'en effet un peu de lumière est réfléchie sur cette membrane, et que c'est pour en opérer l'absorption qu'elle est teinte de noir? Il est sûr, au m.oins, que son enduit sert à la vision; cardans les albinos, chez lesquels cet enduit manque^ la vue est plus faible. Ei^. Home dit qu'il ne sert, comme dans le l'este de l'œil, qu'à préserver l'organe de l'action nuisible d'une trop forte lumière. A l'occasion de cet enduit , quel est l'usage de la tache appelée tapis , qui , chez les animaux, existe à la surface interne de la choroïde , en dehors du nerf optique? Il est probable que cette tache, en réfléchissant quelques rayons sur la rétine, influe sur le caractère de la vision. Mais comment? Monro conjecturait que sa couleur avait des rapports avec la couleur des aliments dontuse l'animal; mais cela est contredit par la zoologie. M. Richerand a supposé j plus gratuitement encore, qu'il servait à faire prendre aux animaux une opinion exagérée de l'homme. M. Desmoulîns est celui qui nous paraît avoir émis sur les usages de ce tapis l'opinion la plus vraisemblable. Il le considère comme un miroir réflecteur, renvoyant sur la rétine les rayons lumineux qui la frappent, et soumet lant ainsi cette membrane à un double contact.
Il dit avoir reconnu que cliez les animaux noclambules , que chez beaucoup de poissons et d'oiseaux, animaux qui, à cause du milieu dans lequel ils vivent, doivent avoir dans leur œil quelques conditions de perfectionnement , le tapis a une très grande étendue , et répond toujours au segment polaire du globe de l'oeil, et conséquemment à l'axe de la vision. Il dit que ce tapis occupe sur la choroïde une place d'autant plus étendue que les animaux jouissent et doivent jouir d'une vue plus délicate; qu'il est même beaucoup d animaux chez lesquels l'enduit noir de la choroïde manque tout-à-fait , et dans lesquels la surface interne de I cette membrane est dans toute son étendue d'un blanc j nacré, et jouit partout d'un pouvoir réfléchissant extrême. ! C'est ce qui est, par exemple , dans le chat, animal qui , ' comme on sait, voit la nuit aussi-bien que le jour. Ainsi , i l'enduit noir de la choroïde ne serait nécessaire à la perfec- I tion de la vision que pour les animaux destinés à voir le jour. ! M. Desmoulins remarque enfin que cet enduit de la choroïde disparaît avec l'âge chez l'homme ; que dans la vieillesse y la choroïde est devenue blanche ; et il présume que cette décoloration est un moyen que la naUire s'est ménagé j pour compenser l'affaiblissement graduel qu'a éprouvé la rétine.
Enfin, la rétine est la partie nerveuse qui, par le contact !' des rayons lumineux , développe l'impression. En effet, dans les derniers animaux , elle compose à elle seule l'œil ; et si elle est paralysée, comme dans la goutte sereine^ ou si sa communication avec le nerf optique est interrompue, il y a cécité.
Cette action de la rétine est un fait depuis long-temps reconnu. Mais ce qui l'était moins, c'est que la sensibilité de cette membrane est toute spéciale , bornée à la lumière; que ce n'est pas au nerf optique que l'œil doit sa sensibilité générale, mais à la cinquième paire; et même que dans les animaux supérieurs, l'intégrité de cette cinquième paire est une condition nécessaire pour que le nerf optique et la rétine soient sensibles à la lumière et accomplissent la vision. Yoilà autant de faits qu'a récemment découverts M. Ma-
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gendie. D'aboi-d , ce physiologiste a expérimenté que ]a rétine était à peu près insensible, si ce n'est à la lumière. Il a vu, qu'en enfonçant dans 1 cell par la partie postérieure une aiguille à cataracte, cette membrane pouvait impuné-, ment être piquée , déchirée; l'animal n'accusait aucune douleur. Il a observé la même insensibilité dans les auti'es parties du système nerveux de la vision; savoir , les nerfs optiques avant et après leur entre-croisement . les couches optiques, la coucbe superficielle des tubercules quadrijunieaux. et les trois paires de nerfs moteurs de l'œil ; l'irritation de ces derniers a seulement provoqué des contractions dans les muscles de l'organe. On sait, au contraire, quelle est la sensibilité de la partie antérieure de l'œil , de la conjonctive , par exemple. Or, M. Magendie ayant coupé chez un animal vivant la cinquième paire dans le crâne, a vu aussitôt la sensibilité générale anéantie dans toute la moitié de la face du côté opéré , et particulièrement dans l'œil : les corps durs, piquante, l'am^iioniaque elle-même, ne faisoient plus d'impression sur la membrane conjonctive; les paupières avaient cessé leurs mouvements de clignements; l'œil restait sec, immobile, et ne semblait plus être qu'un œil artificiel placé derrière des paupières paralysées. Bien ])lus. la section de cette cinquième paire entraînait le lendemain et les jours suivants une inflammation dans l'œil, et une inflammation qui était sans douleur. Quelle preuve plus grande que , dans l'œil , la sensibilité spéciale de Ja vision, et la sensibilité générale sont dues à des svstèmcs nerveux distincts, la première au nerf optique, et la seconde à la cinquième paire ? Enfin , M. Magendie a vu que la cinquième paire, non-seulement préside à la sensibilité générale dans l'œil, mais fonde une condition nécessaire à l'action du système nerveux spécial de la vision. Sa section entraîne en effet la cécité. Soumettant les veux des animaux auxquels il avait fait cette section à la lumièi*e d'une bougie , à celle d'une lampe de Cai'cel , même concentrée avec une loupe , il a vu ces organes rester tout-àfait insensibles à ces impressions. Cependant , comme en ces cas, les ysu^ se montrèrent encore sensibles au contact
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(|'un rayon solaire, et qu'au contraire la section du nerf optique entraîne une ceci lé absolue , M. Mageridie regarde toujours celui-ci comme le système nerveux spécial de la ^?îsion, et il se borne à établir que la cinquième paire fonde une condition nécessaire pour que le nerf optique puisse
] agir. On a vu que cette cinquième paire a déjà exercé la même influence sur les sens de Fodoratet de l'ouïe. Répétons la raison que nous en avons donnée. Dans les animaux invertiébrés, c'est la cinquième paire qui vivifie tous les sens; dans les animaux vertébrés, au contraire , chaque sens a son nerf propre , la cinquième paire n'est plus qu'un nerf de renfor-
i cernent ; mais toute accessoire que soit celle-ci , elle n'en est pas moins d'une nécessité prochaine pour l'action, et aussi envoie-t-elle un rameau à tous les organes des sens. Dans quel-
i ques animaux , même ceux chez lesquels l'œil est rudimen-
I taire comme la taupe, le zemmi , le chrysochlore, le nerf
i oculaire vient évidemment de cette cinquième paire.
Un phénomène bien remarquable est l'influence exercée par elle sur la conservation des parties constituantes de l'œil. Dès que la section de cette paire de nerfs est faite , on
I voit îa cornée perdre graduellement sa transparence, au point que cinq ou six jours après la section, elle est devenue d'un blanc d'albâtre et tout-à-fait opaque. Dès le deuxième jour, la conjonctive a rougi , s'est enflammée, et a sécrété une matière puriforme. Dès le deuxième jour aussi , l'iris s'est également enflammée , et à sa surface se sont formées des fausses membranes qui ont rempli la chambre antérieure de l'œil. Enfin , le huitième jour, la cornée se détache de la
j sclérotique par sa circonférence, son centre s'ulcère; les humeurs de l'œil, devenues troubles et opaques, s'écoulent; l'œil se réduit à un petit tubercule , dans lequel la réline a presque entièrement disparu, et qui ne contient plus qu'une
; matière qui ressemble à du caséum fraîchement coagulé.
[ Cependant ces eflets sont d'autant plus tardifs et incomplets, que le nerf est coupé à un lieu plus rapproché de son origine. M. Magendie les a vus tels que nous venons de les dé-
j crire, lorsque la section était faite pendant le trajet du
j nerf à la base du crâne , là où il est accolé au sinus caver-
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neux et à l'artère carotide interne. Mais, en d'autres cas, ayant coupé le nerf avant son passage sur le rocher, non loin de sa séparation du pont de Yarole, il a vu l'œil couserver ses mouvements, l'inflammation ne frapper que la partie supérieure de l'organe, et l'opacité n'occuper qu'un petit segment de la surface supérieure de la cornée. Une fois , ayant fait la section sur les côtés du quatrième ventricule , par conséquent très près de l'origine du nerf, l'animal a péri au neuviène jour des suites de l'expérience ; mais il n'était survenu encore aucune altération matérielle dans l'œil; cet organe avait seulement perdu sa sensibilité générale et sa fonction visuelle. M. Magendïe croit que ropacité de la cornée tient à la section même de la cinquième paire , et non à la cessation de la sécrétion des larmes, non plus qu'au contact prolongé de l'air par suite de la paralysie des paupières. En effet, cette opacité n'est pas survenue cliez des animaux, auxquels il avait enlevé la glande lacrymale, ou paralysé les paupières par la section de la neuvième paire. Dans le bel ouvrage de M. Serres sur l'encépliale est l'observation d'un malade mort à l'hôpital de la Pitié, chez lequel une lésion de la cinquième paire mit à même de reconnaître, sur les sens du goût, de l'odorat, de l'ouïe et de la vue, tous les effets qu'avait obtenus M. Magendie dans ses expériences. Mais revenons à la rétine.
On conçoit de quelle importance est la grande étendue de la rétine. M. Dcsmoulius a surtout , daus ces derniers temps, insisté sur ce fait : il a fait voir , que dans les animaux qui, comme les oiseaux, les poissons, ont besoin de quelques conditions de perfectionnement dans l'œil , cette membrane offrait des plissements intérieurs; de sorte que ceux-ci déployés, la rétine avait une surface plus grande que celle de la cavité de Tœil. Il a trouvé cette disposition dans l'œil de l'aigle, dans celui du vautour, et dans les yeux des animaux noctambules. 11 fait de ces plicatures une condition de perfectionnement, attendu qu'alors un même rayon lumineux touche la rétine en plusieurs points, et conséquemment fait sur elle une impression plus forte. Il l'étend, et au nerf optique dans lequel il a trouvé de sem-
SENS DE LA VUE. 4^0 blables plissements, et aux lobes optiques qui , chez les poissons, sont pourvus d'un appareil intérieur destiné aussi à multiplier les surfaces. En un mot, il fait de ces plis de la rétine , de ceux du nerf optique , du peu de longueur de ce nerf, du volume des lobes optiques, de la puissance réfléchissante de la choroïde, de la mobilité de la pupille , autant de conditions de structure qui, dans les animaux, sont réu- I nies, ou se remplacent pour ajouter d'autant à la puissance de la vision.
I Toutefois, c'est à l'action de la rétine que commence la
' partie vitale de la vision. Nous ne pouvons dire de cette action que ce que nous avons dit des impressions sensitives des autres sens : c'est une action moléculaire, que conséquemment son résultat seul manifeste ; qui, n'ayant pas son analogue parmi les actions physiques et chimiques, doit être dite vitale; qui n'est pas l'effet mécanique de l'application de la lumière, mais qui tient au mode d'activité delà rétine, pour laquelle la lumière est seulement un excitant; qui, enfin , répète avec autant de délicatesse que de sûreté tout ce qui a trait aux qualités extérieures des corps,
j dont émanent les rayons lumineux qui la provoquent. Nous n'avons pas besoin de dire qu'il faut une certaine quantité de lumière pour que l'impression se produise; s'il y en
j a trop peu , l'objet n'est pas, ou mal vu; s'il y en a trop , on ressent un éblouissement douloureux; la quantité convenable dépend de la sensibilité de la rétine. Est-ce parce que la partie centrale de la rétine est plus sensible, ou parce que les images sont plus nettes, quand les cônes lumineux qui les forment sont dans la direction de l'axe optique , que l'on fait tomber sur cette partie centrale les rayons , quand on veut bien voir les objets ? il est certain que, pour bien voir, nous tournons les yeux de manière à placer les objets dans la direction de l'axe optique.
Une particularité que présente la rétine dans son action, c est qu'elle devient insensible à Timpression d'une couleur qui a agi sur elle un certain temps. De là le phénomène des couleurs accidentelles , des taches qu'on voit souvent sur les objets. Si, après avoir fixé long-temps un objet noir, on en
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reijarde un blanc, celui-ci paraît plus blanc; si, après avoir regardé un corps tacheté , on en fixe un tout blanc , celui-ci paraît aussi tacheté; si, après avoir regardé un objet rouge , on en regarde un blanc , ce corps blanc paraît vert , etc. Ces effets sont dûs à ce que la rétine , pour avoir reçu un peu long-temps Timpression d'une couleur, a perdu momentanément son aptitude à la sentir, et conséquemment voit l'objet nouveau, comme s'il avait de moins la couleur dont elle est fatiguée.
Telle est l'exposition du mécanisme de la vision. IVÎais il s'est présenté pour ce sens quelques questions particulières. Par exemple , on s'est demandé pourquoi l'on voit les objets droits, bien que l'image qui est tracée au fond de l'œil soit dans une position renversée ? Il y a eu ici controverse parmi les philosophes. Buffon et Lecat ont prétendu que primitivement on avait vu les objets renversés; mais que l'Ame , avertie par le toucher de l'erreur dans laquelle la vue la précipitait, s'était tellement habituée à rectifier cette erreur, qu'elle avait fini par ne pas même s'apercevoir de la rectification qu'elle en opérait sans cesse. M. Gai l nous paraît avoir pleinement prouvé la fausseté de cette première explication. Si, dit-il, l'opinion de Buffon était fondée, on devrait au moins voir les objets renversés, avant que l'Ame n'ait été détrompée par l'instruction lente du toucher; et quel homme se rappelle avoir vu dans sa première enfance les objets renversés? On a opéré quelques cataractes de naissance, et l'on a recueilli avec soin le détail des premières impressions qu'ils ont reçues; aucun d'eux n'a offert cette particularité bizarre. Nousmêmes, lorsque nous voyons pour la première fois un objet qui nous est inconnu, nous devrions le voir dans une position renversée, jusqu'à ce que le toucher soit venu nous éclairer sur notre erreur. Les animaux , qui souvent n'ont pas le toucher, verraient donc tous les objets renversés; et n'est-ce pas démenti par la précision de tous leurs mouvements , et par leurs diverses actions.^ Enfin, M. Gall rappelle l'axiome que nous avons déjà indiqué à riîif.loii e du toucher, que l'Ame est passive quand elle reçoit des sensa-
lions, et qu'elle est iriésistibleiueiit conlraiiiîe à les lecevoir telles qu'elles sont faites. L'Ame ne peut aucunement modifier une impression visuelle; elle est irrésistiblement obligée de voir, d'après la disposition des rayons lumineux qui arrivent à la rétine; les illusions d'optique en sont la preuve; cesse-t-on jamais de se voir derrière un miroir, à une distance égale à celle qui vous en sépare par devant? •cesse-t-on jamais de voir brisé un bâton plongé dans l'eau? Pourquoi la prétendue rectification par le toucher n'a-t-elle pas lieu dans ce cas, comme dans celui où rinvoque BufFon? Est-ce que dans les illusions des autres sens^ dans les illusions acoustiques, par exemple , les échos , l'Ame ne reçoit pas la sensation telle qu'elle est faite? L'Ame n'a pas plus d'avantage dans le sens de la vue : elle peut bien être averiie que la vue la trompe; mais elle n'en reçoit pas moins -l'impression visuelle telle qu'elle est, quelque erronée qu'elle soit. L'explication de Buffon ne peut donc être conservée.
Berklej y pour résoudre ce problème, dit que la position d'un corps n'est jamais jugée que relativement à la nôtre, et que , comme nous nous voyons nous-mêmes renversés , les corps extérieurs sont par rapport à nous comme s'ils étaient droits. A cette raison , on ajoute que , sans qu'on puisse dire pourquoi, nous voyons les corps dans la direction des rayons qui nou« en apportent l'image , et que conséquemmcnt nous devons voir en bas la partie inférieure des corps , et en haut la partie supérieure , parce que telle est la direction des rayons par lesquels on les voit.
M. Gall s'élève encore contre ces raisonnements , et con tre la question elle-même, qui n^a été faite, dit-il , que parce qu'on a étendu les applications physiques que comporte la vision jusqu'à la partie vitale de la fonction. D'abord, si l'image qui est au fond de l'œil doit être retournée , pourquoi ne le serait-elle pas par les parties de l'organe qui sont postérieures à la rétine? ce n'est pas dans la rétine que s'accomplit la sensation , mais dans le cerveau ; et dès lors , pourquoi ne pas chercher dans les parties qui sont au-delà de la rétine, la cause du redressement de l'image? Ensuite, quoi-
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qu'il y ait une image tracée au fond de l'œil , il n'y a pas pour cela reproduction dans l'œil du corps qui est vu; l'image ne fait que produire sur la rétine un ébranlement, semblable à celui qui a lieu daus les autres sens par le contact de leur excitants. Pourquoi le corps visible serait-il plus représenté dans la vue . que ne le sont les corps sapides . vibrants, dans le goût, l'ouïe? La question lui paraît donc oiseuse , et le fruit d'une application abusive de la physique à une opération vitale.
Une autre question que l'on a élevée dans l'histoire de la vue . et qui s'applique aussi au sens de l'ouïe . c'est de savoir pourquoi . voyant avec deux veux, l'Ame cependant ne voit pas les objets doubles . bien qu'il v ait deux impressions reçues, deux images formées. Buffon a eu recours au même raisonnement. On a vu primitivement les objets doubles ; l'Ame instiniite de son erreur parle toucher, l'a rectifiée ; et elle a tellement pris l'habitude de cette rectification , qu'elle a fini par ne plus s'apercevoir qu'elle la faisait. Mêmes objections à opposer à cette explication. Oui se rappelle avoir vu les objets doubles dans sa première enfance? Les cataractés de naissance, qui ont été rendus soudain à la lumière , ont-ils jamais présenté ce phénomène ? voit-on double l'objet nouveau qu'on regarde pour la première fois? Ceux des animaux qui ont les yeux situés assez enavantpour pouvoir les emplover simultanément voient-ils double? et si cela n'est pas . qui rectifie l'erreur de la vue chez ceux qui n'ont pas de toucher? Enfin, n'est-ce pas une vérité incontestable . que l'Ame ne peut modifier aucune impression visuelle , même lorsqu'elle sait d'autre part que cette impression fonde une illusion? cette Ame modifie-îelle l'impression du loucher spontané . dans lequel on voit les objets doubles ? L'explication de Bufon ne peut donc encore être admiee.
AcJverman a invoqué l'entre-croisement des deux nerfs optiques sur la selle turcique. Mais l'explication du phénomène doit s'appliquer au sens de l'ouïe . comme à celui de la vue: et y a-t-il en quelque lieu entrecroisement des nerfs acoustiques ?
SENS DE LA VUE. 4^7 Les métaphysiciens ont dit que dans la sensation il fallait distinguer l'impression et la perception; que l'œil ne servait qu'à l'impression, et que les impressions de l'un et l'autre œil se confondaient au lieu où se produit la perception. Mais un fait prouve que l'œil a part au phénomène, c'est qu'il .suffît de presser légèrement avec le doigt un des yeux pour qu'on voie double.
On a dit que la sensation était rapportée à l'extrémité du cône lumineux qui cause l'impression , et que , comme cette extrémité est la même pour chaque œil , on ne pouvait voir qu'un objet. Mais l'extrémité du cône lumineux n'est-elle pas unique aussi dans le loucher volontaire? et d'ailleurs n'est-ce pas à l'organe seul , et non à l'excitant qui l'impressionne, qu'il faut rapporter ce trait de la fonction ?
M. GaLl a cru vaincre la difficulté en la niant. Il a dit que si l'on voit avec les deux yeux à la fois , ce n'est que rarement et dans la vision passive ; mais que dans la vision active, on ne regarde jamais qu'avec un seul œil , tantôt l'un, tantôt l'autre, et que dès lors, n'y ayant qu'une impression , on ne devait voir qu'un objet. A l'appui de cette proposition , il fait remarquer que chez beaucoup d'animaux , les yeux sont placés trop sur les côtés pour pouvoir fixer ensemble un même objet; de sorte que chez eux la vision ne doit se faire qu'avec un seul œil; et c'est, selon lui , une présomption pour qu'il en soit de même chez l'homme. Il fait observer qu'en beaucoup de cas , pour mieux voir, on n'emploie qu'un œil; pour ajuster une arme à feu, par exemple. Il croit que lorsque l'on ne ferme pas l'un des yeux, il n'y en a cependant qu'un qui agit. 11 en indique comme preuve que l'ombre d'un petit corps, qu'on a placé entre soi et une lumière qu'on regarde, ne tombe pas dans l'intervalle des yeux , sur la racine du nez , comme cela devrait être si le coi'ps était fixé par les deux yeux , mais alternativement sur l'un et l'autre œil , selon que c'est l'un ou l'autre qui regarde. Ainsi, il émet une assertion inverse de celle qu'avait posée BicJiat : que loin qu'il faille harmonie d'action entre les deux yeux et les organes pairs de toute fonction animale, pour que la vision soit nette , el
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l'exercice de la fonction précis, leur simullanéilé d'action n'a lieu que rarement, seulement lors de l'exercice passif de la fonction , et cesse aussitôt que l'on veut la vision <ictive et cette action aussi vive que possible. Il dit que si on voit double dans le loucher volontaire, c'est ce que l'un des deux yeux voit passivement, tandis que l'autre est en vision active.
Déjà Lecat avait eu cette idée , et avait avancé que l'œil droit, quoi({u'il ne fût pas constamment le plus fort, était celui qui était le plus souvent employé. Mais il me semble qu'on peut la contester. D'abord , pour ce qui est de la question que nous agitons, M. Gall ne nie pas que, dans la vision passive, les deux yeux ne soient impressionnés , et cependant l'objet est vu simple. Ensuite , est-il vrai que dans la vision active , et que dans la plupart des cas, il n'y ait qu'un seul œil d'employé ? chacun peut s'assurer par luimême qu'il voit mieux en employant les deux yeux , qu'eji n'usant que d'un seul. Dira-t-on que l'alfaiblissement qu'on éprouve en regardant avec un seul œil , l'autre étant fermé, tient à ce que l'œil qui reste ouvert est comme déconcerté d'agir seul? mais peut-on croire ([ue ce soit sans raison, et non dans le but de fonder un avantage pour nous, que la nature a placé nos yeux de manière que les deux puissent se fixer à la fois sur un même objet?, à quoi servirait alors cette remarquable harmonie dans les mouvements des deux yeux, harmonie qui est telle que la volonté ne peut la faire cesser que par des efforts. J urine a calculé que la vision effectuée avec les deux yeux était plus forte d'un treizième que celle pour laquelle on n'emploie qu'un œil. Enfin , s'il est des cas où il vaut mieux ne regarder qu'avec un oeil, comme dans le viser du chasseur , ou lorsque les yeux sont inégaux en force réfringente , en sensibilité , comme quand on regarde à travers une lunette , certaines expériences prouvent que le plus souvent on regarde avec les deux yeux. Si on regarde la flamme d'une bougie , ou un rayon solaire reçu dans une chambre obscure, à travers deux verres assez épais , et teints chacun d'une couleur dillerente , la lumière que l'on aperçoit n'est pas celle de l'un des deux verres,
mais elle a une nuance intermédiaire aux couleurs de l'un et de l'autre ; si , souveni , cela n'est pas , c'est que les yeux ont une force inégale, et on voit alors l'objet de la couleur du verre qui est devant l'œil le plus fort. Si on regarde un. même objet, d'abord avec l'œil droit, puis avec l'œil gauche, et enfin avec les deux yeux à la fois, on voit que dans les deux premiers cas, il correspond à deux points diiférents d'une muraille , et que dans le troisième , il correspond à un point intermédiaire aux deux premiers, qui en est le milieu, si
I les deux yeux sont égaux, et qui , dans le cas contraire , est ])lus rapproché du point où on le voyait quand on le regardait avec l'œil le plus fort. Si on cherche à enfiler une petite baguette dans un anneau suspendu à un fil, on y parvient aisément en se servant des deux yeux ; mais on ne le peut plus dès que l'on tente la chose avec un seul œil. Tl est de fait qu'une personne qui perd par accident un œil est quelquefois un an avant de juger sainement de la distance des objets qui sont placés piès d'elle. Enfin, s'il est possible de n'employer pour voir qu'un seul de ses yeux , est-il également possible de n'eu tendre qu'avec une seule oreille? Ainsi, sans disconvenir que souvent on n'emploie qu'un seul œil , comme plus souvent on emploie les deux , la question , quoi
! qu'ait dit M. Gall, reste entière.
On a invoqué l'inégalité des yeux, et l'on a dit (qu'on ne voyait que l'impression de l'œil le plus fort. Souvent, en efïet, les deux yeux n'ont pas la même force , et la différence peut être portée au point que l'un des yeux soit myope et l'autre presbyte. M. Lerehoui's nous a dit fournir des lunettes à une personne qui, pour un œil avait besoin d'unveri-e convexe de cinq pouces de foyer, et pour l'autre œil d'un verre con^ cave de quatre pouces de foyer. Souvent cette différence est la cause pour laquelle quelques personnes ne regardent qu'avec un œil , ou olï'rent le phénomène du strabisme. Mais celte différence n'empêche pas qu'on ne voie mieux avec
I deux yeux qu'avec un seul, et ne conlredlt pas les faits qui
I prouvent qu'effectivement on voit avec les deux yeux.
Enfin, on a dit que les rayons lumineux frappaient des
1 points correspondants des deux rétines , et que par suite les
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deux impressions se confondaient en une seule. D'abord , il faut remarquer que par ces mots, points correspondants des rétines , il faut entendre seulement ceux qui ont l'habitude d'être influencés simultanément. Ensuite, c'est là moins expliquer le phénomène, qu'indiquer la condition nécessaire pour qu'il ait lieu.
La question est donc, dans l'état actuel de la science, non l'ésolue ; et l'on se borne à dire que pour que l'objet soit vu simple, il faut que les mouvements des yeux aient l'harmonie nécessaire pour que les images reposent sur des points correspondants des rétines. Si cela n'est pas , comme dans le loucher volontaire^, ou dans l'ivresse, état dans lequel les mouvements de tous les muscles sont peu précis, ou lorsqu'on pousse un des yeux à droite ou b gauche , on voit les objets doubles.
On appelle loucher ou slj'ahisnie la discordance dans les mouvements des yeux. La vue est le seul sens qui puisse offrir ce phénomène. Dans les autres sens, les deux moitiés de l'organe, s'il est unique , comme dans le goût et l'odorat; et les deux organes, s'ils sont pairs, comme dans l'ouïe, sont toujours disposés de manière à ce qu'irrésistiblement ils agissent ensemble. Le loucher est volontaire ou involontaire. Dans le premier cas, l'objet est toujours vu double; dans le second, au contraire, il est vu simple, si ce n'est dans le commencement. Dans îe strabisme involontaire , les deux yeux sont-ils employés, ou un seul? Et quelles sont les causes de ce strabisme ? i« Buffon dit que dans le strabisme, il n'y a jamais qu'un seul œil d'employé : examinez, dit-il, des individus louches au moment où ils fixent des objets, vous reconnaîtrez en eux quel est l'œil qui agit; bouchez alors cet œil , vous verrez que ces individus ont perdu la présence des objets, et que pour la recouvrer , ils pointeront sur eux le seul œil qu'ils ont de libre, et qui auparavant était écarté. Lahire y au contraire, veut que les deux yeux soient employés; il en donne pour preuve, que dans le commencement de tout strabisme accidentel, il y a diplopie , et que la vision ne devient simple que lorsque les deux yeux ont acquis l'habitude de se placer dans la situa-
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lion convenable , pour que les imai^es tombent sur les points correspondants des deux rétines. M. Prcwaz pense de même, et se fonde sur ce que les loucbes apprécient bien les distances , circonstance pour laquelle il faut absolument employer, selon lui, les deux yeux. Si dans le loucber accidentel ,1a vision, d'abord double, finit par être simple, c'est parce que du côté du muscle dont la paralysie cause le loucber, l'œil est moins comprimé; le cristallin dès lors n'est pas poussé directement en avant, mais obliquement; et à la fin , cette obliquité compense la divergence des axes visuels, et fai t tomber les rayons sur des points correspondants des deux rétines. M. Pravazciteàl'appui de cette explication
: une observation de strabisme produit par une déviation du cristallin à la suite d'une rétraction des procès ciliaires, et dans laquelle la diplopie cessa lorsque les muscles eurent
! amené une divergence suffisante des axes visuels. 20 Quant aux causes du loucher involontaire , elles résident dans les
1 muscles propres de l'œil , ou dans le globe de l'œil lui-même.
' Ainsi , qu'un des muscles droits soit paralysé , le muscle opposé se trouvant sans antagoniste, tirera constamment l'œil de son côté. Il en est de même quand on fait exercer un des muscles plus que les autres; par exemple , par suite delà position que Ton donne au berceau d'un enfant, relativement au point d'où vient la lumière ; dans ce dernier cas, on peut, avec des efforts, ramener l'équilibre entre les muscles. Quand, au contraire, la cause du strabisme siège dans le globe de l'œil lui-même , Buffon dit qu'elle consiste presque toujours dans l'inégalité des yeux; cette inégalité en amène dans les images ; et pour que la vision soit nette , il faut absolument n'employer qu'un œil , l'œil le plus fort, et écarter l'autre, pour qu'inactif, il n'apporte aucune confusion. Ce naturaliste dit avoir vérifié sur beaucoup d'individus louches , que les yeux avaient des forces inégales ; c'est toujours l'œil le plus faible qui s'écarte; il se porte le plus souvent en dedans, afin que moins de rayons lui arrivent, et pour qu'il trouble conséquemment moins la vision; si l'autre œil accidentellement est fermé, alors il pointe à son tour l'objet pour le voir. Rarement on louche des deux
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veux; cela n'arrive que quand un des yeux est myope, cl i'autre presbyte; alors Ton emploie tour-à-tour l'un ou l'autre, selon qu'on veut voir un objet rapproché ou éloigné. Lahire, au contraire , voulait que la cause du strabisme résidât dans une différence de sensibilité des points correspondants des rétines; il disait que les yeux ne se mouvaient avec discordance que pour faire tomber les images sur des points des rétines également sensibles; il croyait que les deux yeux agissaient. Mais pourquoi l'œil qui louche se pointe-t-il directement sur l'objet quand on a. fermé l'œil qui est droit ? L'asserlion de Buffon me semble plus vraie. Du reste, il est plusieurs anomalies de la vision dans lesquelles les objets sont vus doubles , triples , sans qu'il y ait changement apparent dans la disposition des yeux, et même lorsqu'il n'y a qu'un seul œil d'ouvert. L'explication qu'on en donne varie selon la théorie qu'on a admise sur le strabisme. Ainsi, on a vu la diplopie n'exister que pour les objets éloignés, et M. Pravaz l'attribue à une déviation du cristallin, survenant dans le même instant que les muscles de l'œil sont dans le relâchement que nécessite, selon lui, la vision à longue distance. On l'a vu, au contraire, n'exister que pour les objets rapprochés; et elle tient, dit encore M. Fravaz ^ à ce qu'une cause quelconque empêche le cristallin de céder à l'impulsion qui tend à le porter en avant, comme cela doit être pour la vision à courte distance. En6n , M. Frav>az explique les cas singuliers de vision double et triple, et d'hémiopie , par Tidée que le croisement des nerfs optiques sur la selle turcique n'est que partiel , et ne porte que sur les lilets moyens de chaque nerf, les filets droits et gauches de chacun se portant aux parties droite et gauche des rétines qui sont de leur côté. Admettant que dans les nerfs opti? ques, il n'y a de filets qui s'entre croisent que ceux qui viennent de îa paire antérieure des tubercules quadri jumeaux et du corpus géniculatum extern um, et qu'au contraire , ceux qui viennent du tuber cinéréum ne s'entrecroisent pas , et ne font que'se placer à la partie supérieure de chaque nerf optique , il s'explique toutes les anomalies de la vision, selon que la lésion intérieure frappe, dans chacun
SE^S DE LA VUE. 4^>3 des deux yeux, (les parlies dillercnlesdu nerf, eL des iJlelsqui s'entre croisent ou non. Aiiisi, un épanchement sanguin cérébral comprime- t-il à gauche les iilets des tubercules quadrijumeaux qui vont à la rétine droite ? la partie moyenne de la rétine droite sera paralysée, et Tœil droit agissant alors sans concordance avec le gauclie, il y aura double vision. A cette compression à gauche des filets venant des tubercules quadrijumeaux , se joint-il une compression de filets venant du luber cinéréum? il y aura double vision à droite , une perception différente à gauche , et par conséquent vision triple, comvcie Boêrhaas^e en a rapporté un exemple. Enfin, y a-t-il compression à droite ou à gauche : des filets de chaque nerf qui vont en même temps aux parties droite et gauche de chacune des deux rétines, il y aura hémiopie, c'est-à-dire, cette anomalie singulière dans la- 1 quelle on cesse de voir la moitié droite ou gauche des objets. I On sent que ces dernières explications ne sont fondées qu'autant qu'est réel le fait anatomique sur lequel elles rei posent , et nous avons dit que le fait de la décussation totale ou partielle des nerfs optiques était un point anatomique encore en litige.
§ 5. La fonction immédiate de la vue est de donner la sensation des couleurs. Ses fonctions médiates ou auxiliaires sont nombreuses, et en font un des sens les plus pro- Ichainement utiles à l'esprit : il fait connaître la grandeur , la figure, la distance des corps, leur nombre, etc. Mais à l'égard de ces derniers attributs , les métaphysiciens ont été divisés : les uns^, comme 31olineux ^ Berckley , CondiUac ^ ont prétendu que la vue ne les possédait pas primitivement, et qu'elle ne les acquérait que par le secours du toucher; les autres, comme M. Gall, ont dit que ce sens donnait priimitivement la notion de ces diverses qualités. Les arguments |de ce dernier nous paraissent devoir faire adopter son jopinion.
! D'abord, il est certain, que dès qu'on peut se connaître, on Ivoit la vue faire la distance, la grandeur, la figure des corps; etdéjà de cela l'on doit conclure qu'elle l'a pu toujours. Nous avons dit, en effet, que l'œil était irrésistiblement forcé de
voir d'après la disposition des rayons qui lui arrivent, et que l'habitude ni le secouï s d'un autre sens ne'pouvaient faire mo difîer les impressions qu'il reçoit. Or, si la vue donne aujourd'hui les notions de la distance , de la grandeur , c'est qu'il était dans son essence de le pouvoir, sinon elle ne les aurait jamais données.
Ensuite, des faits directs confirment ce raisonnement. Pour nier que l'œil puisse donner la notion de la distance, on se fonde sur ce qu'on ne peut en juger que par le degré d'écartement de ce qu'on appelle l'angle visuel , et sur ce que c'est ce même angle visuel qui fait juger la grandeur. On invoque l'observation d'un aveugle-né , opéré par Cheselden, qui , lorsque la vue lui fut donnée, était si loin de juger les distances, qu'il cx'oyait que tous les objets touchaient ses yeux. Mais d'abord , en même temps qu'on juge de la distance par l'angle visuel , on en juge aussi par le degré de lumière du corps , degré qui est d'autant plus grand que le corps est plus rapproché; et cette dernière circonstance peut servir à faire démêler ce qui, dans l'angle visuel, tient à la distance du corps , et ce qui tient à sa dimension. Ensuite , n'avons- nous pas dit que l'image qui est tracée au fond de l'œil est proportionnelle à la distance de l'objet ? En troisième lieu, n'est-il pas certain que, dans la vision, les rayons sont toujours rapportés à la distance de laquelle ils sont partis ? n'en a-t-on pas la preuve dans Temploi des miroirs planes ? Peut-être , enfin, y a-t-il , dans l'impression que reçoit la rétine , quelque chose de dillérent selon l'impulsion? et l'on conçoit que celle-ci doit être différente selon la distance de laquelle provient la lumière.
Pour prouver que la vue ne juge pas primitivement les grandeurs , on a eu recours aux mêmes arguments. Ainsi, l'on ne juge de la grandeur que par la même circonslauce qui fait juger la distance, c'est-à-dire l'angle visuel. Ainsi, ce même aveugle - né de Cheselden parut ne pas juger les grandeurs, et pi'étendit, par exemple, que le pouce qu'on lui mettait devant l'œil, était aussi grand que la maison que ce pouce lui empêchait de voir. Mais nous répéterons encore que, jugeant de la distance, non pas seulement par
l'angle visuel , mais encore par l'état plus ou moins éclairé des objets, on peut toujours séparer dans cet angle visuel ce qui tient à la distance et ce qui tient à la grandeur. D'ailleurs , la rétine a une assez grande étendue; les rayons qui partent d'un objet frappent plusieurs de ses points à la fois ; ils y dessinent une petite image : pourrait-on dès lors ne pas voir les dimensions des corps? L'étendue plus ou moins grande de l'image , doit nécessairement donner la notion des dimensions du corps dont cette image est la représentation. Par la même raison que nous voyons plusieurs objets à la fois , nous devons voir ensemble plusieurs parties d'un même objet ; et de là découle la possibilité pour la vue de juger les grandeurs.
Enfin , c'est encore l'exemple de cet aveugle-né opéré par Cheselden y qu'on a invoqué pour prouver que la vue ne peut donner primitivement la notion de la figure des corps. On assure en effet, qu'il ne distingua ni le rond, ni l'angulaire; qu'alternativement il prit des tableaux pour des reliefs solides, et pour ce qu'ils sont réellement, pour de simples surfaces coloriées. Mais les rayons lumineux sont toujours rapportés aux points dont ils sont partis , et les obi jets sont toujours vus d'après les angles de réflexion et de réfraction des rayons: or, comme ces deux circonstances doivent varier selon la figure des corps, la vue doit appré- 1 cier cette qualité des corps.
I Encore une fois , notre Ame recevant toutes sensations I telles qu'elles lui sont envoyées, et ne pouvant en modifier I aucune; nul sens ne pouvant par l'expérience, par l'habitude, parle secours d'un autre sens, acquérir de nouvelles propriéj tés ; puisque la vue donne aujourd'hui les notions de la distance, de la grandeur, de la figure des corps, c'est que c'éiaiî dans ses attributs primitifs. Et, en effet, si cela n'était pas, pourquoi dans les illusions d'optique, lesquelles sont dues à la diversité de réflexion et de réfraction des rayons, verrions-nous tant de distances , de grandeurs , de figures qui sont illusoires, et sur lesquelles conséquemment le toucher n'a pu éclairer ? comment concevoir l'illusion de l'art de la peinture ? Enfin, ce qui complète la conviction , c'est Tome 1. 3o
que les aniniaux jugent bien par la vue les distances , les figures des corps : et comment supposer que chez eux le toucher, qu'ils n'ont souvent pas, ou qu'ils n'ont qu'à un degré imparfait^ ait pu instruire la vue?
Ce n'est pas que l'œil ne soit exposé à tromper et à se tromper sur ces divers objets , comme nous le dirons tout à l'heure, et que souvent le toucher n'avertisse de ses erreurs. C'est, en effet, par la même circonstance, le degré d'écartement de l'angle visuel , que la vue juge la distance et la grandeur des objets; un objet grand et un objet rapj)roché sont également vus sous un angle visuel fort grand; c'est le contraire d'un objet petit et d'un objet éloigné; et l'on peut alors, dans l'appréciation de l'impression, attribuer à l'un de ces états ce qui est de l'autre, juger grand l'objet qui est rapproché , et "vice versd. En ce cas , la vue peut induire en erreur , comme elle le fait dans ce qu'on appelle les illusions d'optique, qui vont nous occuper tout à l'heure ; et le toucher peut st rvir à avertir de cette erreur. Mais encore , la vue pourrait seule arriver à la reconnaître ; et , par la différence du degré de lumière des objets , par exemple , elle pourrait parvenir à distinguer dans l'angle visuel ce qui appartient à la distance et ce qui appartient à la grandeur.
Cependant, reconnaissons que cette faculté d'apprécier les distances, les dimensions, les figures, est renfermée dans l'espace où nous avons dit que la vision était plus distincte, et qui varie pour chacune de ces qualités des corps. Ainsi, on juge assez sainement la distance quand les corps sont près de nous ; mais cela devient plus difficile à mesure qu'ils s'éloignent, et, à la fin, cela est impossible; bien entendu que ce qu'on appelle point de vue distinct varie selon le volume du corps. On juge mieux cette distance, si l'objet est sur un même plan que nous , et s'il y a , entre lui et nous, des corps intermédiaires. Il en est de même de la grandeur, on n'en peut juger qu'à une certaine distance ; au-delà, il n'y a plus rien de précis. Nous jugeons de la mobilité des corps , parle mouvement que fait leur image sur la rétine, par les variations qui surviennent dans la grandeur de cette image, par le changement de direction de la
lumière qui parvient à l'œil : mais^ pour cela , il faut que le mouvement ne soit ni trop rapide , ni trop lent , et que le corps ne soit pas trop éloigné. Du reste , remarquons que, dans l'usage que nous faisons ici de la vue , il y a de plus jugements portés, c'est-à-dire action des facultés supérieures de l'esprit.
Tandis que des métaphysiciens rabaissaient ainsi le sens de la vue, d'autres en exagéraient la puissance. Ils lui attribuaient la faculté de reconnaître les lieux, dont nous avons déjà parlé à l'article de l'odorat, et la faculté du coloris, qui est un des éléments de l'art de la peinture. Certainement ce n'est pas la vue qui fait reconnaître les lieux, car I souvent les distances sont trop grandes, ou ont été parcourues avec trop de rapidité, pour qu'elle ait y^u les remarquer ; souvent ces distances ont été franchies par des routes difTérentes, ou de manière que le sens de la vue n'a pu rien voir. Il en est de même de la faculté du coloris ; la vue assiste cette faculté, mais n'en est pas la base; et la preuve, c'est qu'il n'y a aucun rapport entre elle et l'état des yeux; les peintres qui sont les meilleurs coloristes ne sont pas nécessairement ceux qui ont la vue la meilleure. C'est dans le cerveau qu'existe la source de cette faculté, comme celle des autres arts.
C'est parce que nous voyons toujours selon l'ordre dans lequel nous arrivent les rayons , et parce que ces rayons , dans leur trajet de Fobjet à l'œil , peuvent subir mille réflexions et réfractions diverses , que le sens de la vue donne souvent de fausses notions sur la coloration, la distance, la figure des corps; d'où résultent ce qu'on appelle ]es illusions d'optique. Ainsi , que la lumière qui ém^ine d'un objet traverse avant d'arriver à l'œil un corps transparent, mais coloré , et qui ne laissera passer que les rayons de sa couleur, I l'objet ne sera pas vu avec sa couleur propre, mais avec celle ! de ce corps transparent coloré. Un miroir plane, en réfïé- ! chissant la lumière , fait voir les objets où ils ne sont pas. I Un verre convexe fait juger un objet plus gros; un verre I concave le fait voir plus petit. Les hommes produisent souvent de ces illusions dans des vues d'utilité et d'agrément;
et c'est sur elles, qu'est fondée la construction des instruments de dioptrique, par lesquels nous ajoutons si étonnamment à la puissance de notre vue.
La vue n'est pas le seul sens qui soit susceptible de ces illusions ; l'ouïe est aussi dans ce cas ; comme le contact du corps extérieur n'y est pas immédiat non plus , qu'il y a un corps intermédiaire qui est chargé de propager le son , on conçoit que , dans ce trajet , ce son peut être modifié, réfléchi , condensé ; les échos sont des illusions d'acoustique. Les illusions s'observent dans tous les sens qui agissent à distance.
Il ne faut pas confondre les illusions d'optique avec les erreurs dans lesquelles peut nous jeter la vue. Les premières sont étrangères à l'action de notre organe , et tiennent aux modifications qu'ont éprouvées les rayons dans leur trajet de l'objet extérieur à l'œil : tels sont les phénomènes que nous venons de citer. Les secondes, au contraire, sont le fait même de nos organes , et consistent , ou dans un vice du jugement que nous portons consécutivement à une impression visuelle, ou dans un vice de l'action de l'œil luimême. Ainsi , comme la grandeur et la distance des corps se jugent un peu par les mêmes bases, la grandeur de l'angle visuel et le degré d'intensité de la lumière, on peut prendre une de ces qualités pour l'autre. Ainsi, de deux objets placés à égale distance et également éclairés, le plus grand paraîtra le plus près; de deux objets d'un même volume , et placés à égale distance , le plus éclairé paraîtra le plus près. Yoilà des cas d'erreur qui ont leur cause dans le jugement intellectuel que nous portons. Au contraire, le phénomène des couleurs accidentelles que nous avons indiqué plus haut, est une erreur de la vue qui a sa cause dans une action vicieuse de l'œil lui-même.
§ 4- Dans la série des animaux, le sens de la vue est en raison de la construction plus ou moins heureuse de l'œil , considéré, et comme instrument de dioptrique j, et comme organe sentant. L'homme est assez bien partagé à sou égard. Ses yeux, placés à la partie antérieure et supérieure de la face, dominent tous les objets, embrassent tout l'hémisphère
antérieur; leur champ s^étend même un peu sur le côté , à raison du dégagement de l'orbite en ce sens. Maîtres de se fixer ensemble sur un même corps , ils sout fort mobiles, et douésd'une portée assez étendue. Certainement beaucoup d'animaux sont moius bien organisés que l'homme sous ce rapport. Cependant, quelques-uns ont une vue supérieure à la sienne, les oiseaux, par exemple ; chez eux, la lunette dioptrique est mieux faite ; le cristallin est plus plat, d où résulte une aberration de sphéricité moindre; la pupille plus mobile , donne plus de possibilité de varier la portée 1 de la vue; le nerf optique est plus gros. On conçoit que ! la rétine pourrait avoir une organisation diverse dans chaque animal ; de sorte que chaque animal jugerait le même corps diversement coloré , et attacherait un rapport d'agrément ou de désagrément divers à chaque couleur. Pourquoi, en effet, cela ne serait -il pas des couleurs, comme nous avons dit que cela pouvait être des saveurs, des odeurs , etc. ?
Quant aux différences de la vue parmi les hommes , elles tiennent à trois circonstances ; la structure intime du nerf optique, la disposition plus ou moins heureuse de l'instru- 1 ment de dioptrique , et enfin l'observance ou l'oubli des pré- ' cautions hygiéniques propres à conserver l'organe.
Le sens de la vue est , après le goût , celui qui est le plus I volontaire, puisque son organe est à sa communication avec l'extérieur, garni d'une ouverture qu'on peut à son gré tenir ouverte ou fermée. Quand il agit passivement, c'est ce qu'on appelle voir; et quand on l'emploie activement, c'est ce qu'on appelle regarder. Dans la vision active , la volonté agit à la fois, et sur les puissances musculaires qui meuvent l'œil afin de le diriger vers l'objet , et sur la partie nerveuse afin qu'elle reçoive avec plus d'exactitude l'impression. Ainsi, action de la tête pour diriger l'œil , des paupières pour le mettre à découvert , de ses muscles propres pour le pointer sur les objets ; action des puissances quelconques qui coordonnent l'instrument optique à la distance et à la grandeur des objets , jeu de la pupille pour détruire plus efficacement l'aberration de sphéricité; érection
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de la rétine; voilà ce qu on ol serve de plus dans la visioTi active. Toutefois, puisque la vue est volontaire , elle est passible de l'éducation ; parla culture, on lui fait acquérir une plus grande perfection. Avec quelle délicatesse les peintres discernent les nuances les plus déliées des couleurs I qui ne s'étonne de voir nos ouvriers des Gobelins saisir, au milieu d'un millier de nuances diverses, celle qui précisément correspond au point du tableau qu ils copient ? Cetle j-erfection est relative à chacune des notions que donne le sens : le cliasseur, le marin, jugent mieux les distances; le ]>eintre, les couleurs, les formes. Rappelons encore que, <!aiis ce perfectionnement, il faut attribuer autant aux facultés de i esprit qu'à la vue elle-même.
(J YI. — Consùlétxitwfij: gc^ne'ral^s et rJsunte'sur les ScriS.
Nous n'avons pas besoin de rappeler ce qu'à démontré avec évidence l'histoire particulière de chacun des sens; savoir, que tous ont leurs organes à la périphérie du corps; que par conséquent tous sont souvent impressionnés malgré nous; que cependant tous sont volontaires, susceptibles d'être employés de deux manières, activement et passivement, etc. Nous allons nous arrêter à quelques considérations qui méritent davantage de fixer l'attention.
Puisque dans tous les sens, l'action d'impression a été aussi inconnue en elle-même que l'étaient les deux autres actions nerveuses, desquelles résulte toute sensation, savoir, l'action conductrice du nerf, et l'action percevante du cerveau, on conçoit pourquoi nos notions sur les sens sont, et probablement seront toujours peu de chose. Elles se réfluisent en effet à savoir ce qu'il y a de physique en eux , et comment se fait le contact du corps extérieur à la partie nerveuse. Dans quelques-uns . comme ceux de la vue et de l'ouïe , le mode selon lequel se fait ce contact a même laissé encore ])eaucoup de points obscurs.
Tantôt l'organe du sens a consisté en plusieurs points sentants, disposés les uns à côté des autres à la surface d'une membrane, comme dans le toucher, le goût et l'odorat; et on a appelé ces sens, dans lesquels la papille nerveuse est
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mêlée aux autres élcirsenls organiques de la partie , sens composés ou multiples. Tantôt, au contraire, l'organe n'oifre qu'un seul point qui soit sentant, et la partie nerveuse est isolée des autres parties , comme dans la vue et Fouie , qu'on a appelés, à cause de cela, sens simples ou uniques.
Evidemment les sens forment chacun autant de systèmes nerveux spéciaux , affectés à une fonction propre. En effet : j <^ chacun fait éprouver sa sensation spéciale. 2« Leur nombre varie dans la série des animaux : de tous , c'est le tact I qui est le plus répandu; puis se montrent, successivement, le ! goût, l'odorat, l'ouïe et la vue. 3» Leur degré de perfectionne diffère pas moins ; et cela, non-seulement dans la série des animaux , mais encore dans un même animal. Dans un même animal, un sens peut être très développé, et un autre obtus : l'oiseau, par exemple , a généralement la vue fort étendue , 1 et l'odorat faible. 4*^ Enfin , il n'y a aucune coïncidence I dans les époques d'accroissement et de dégradation des uns et des autres; et cela encore , non-seulement dans la généralité des animaux , mais dans une même espèce animale : le goût et l'odorat, par exemple, entrent plus tôt en exercice chez l'homme que la vue et l'ouïe, et cependant ces derniers manifestent les premiers les effets de la vieillesse. On ne peut pas dire que le plus prompt affaiblissement de certains sens tienne à l'exercice plus répété qu'on en lait; on emploie également à peu près les uns et les autres; et il faut bien que la différence tienne à une différence dans la vie intrinsèque de leurs systèmes nerveux respectifs.
Les sens forment de même des systèmes nerveux indépendants du cerveau, i o Leurs fonctions sont différentes. 2<^ Ils ne sont pas dans les divers animaux, et même dans une même espèce animale , en rapport avec le volume et la composition du cerveau; par exemple, souvent ils sont plus parfaits chez les animaux que chez l'homme , qui a cependant le plus beau cerveau. 3" Enfin , les époques auxquelles ces sens entrent en jeu acquièrent toute leur puissance, et décroissent, ne I sont pas les mêmes que celles auxquelles de son côté le cerveau I croît et se détériore ; les sens reçoivent des impressions longtemps avant que le cerveau soit capable de former des idées.
Cependant la plupart des pliilosoplies leur ont fait jouer un très grand rôle dans la production des actes intellectuels et moraux; ils ont regardé les sens comme fournissant les matériaux exclusifs et nécessaires de ceux"ci. Nous croyons , avec M. Gall , que cette doctrine est erronée.
D'abord , il est évident que les sens ne donnent par euxmêmes que des impressions , et que c'est l'esprit seul qui , consécutivement à ces impressions , fait les idées , les notions par lesquelles on se représente les corps. A ce titre, les impressions des sens ne seraient déjà tout au plus que les matériaux des opérations intellectuelles.
Mais, de plus, il est sur que le nombre et le caractère des impressions sensitives, ou autrement l'état des sens, n'est pas ce qui détermine le nombre et le caractère des opérations intellectuelles , ou autrement la psycbologie d'un être. En cela, nous différons des philosophes modernes et de l'école de Condillac. Depuis Aristote , auquel on attribue cet axiome si fameux en métaphysique , nihil est in intellectu, quod non priùs fuerit in sensu ; depuis Locke et Condillac , qui ont fait de cet axiome la base de la philosophie , la plupart des métaphysiciens ont établi que les impressions des sens étaient les matériaux nécessaires et exclusifs de tous les actes intellectuels , de sorte que ceux-ci étaient en raison du nombre et du degré de perfection des sens. Voltaire a dit, d'après Condillac :
Nos cinq sens imparfaits , donnes par la nature , De nos biens, de nos maux sont l'unique mesure.
O)*, les faits nous paraissent contraires à cette doctrine. Si elle était vraie en effet , la sphère morale et intellectuelle dans les diverses espèces animales, et dans les divers hommes, devrait être en raison du nombre et de la perfection des sens; et cela n'est pas. Beaucoup d'animaux ont le même nombre de sens que l'homme; souvent chez eux ces sens sont plus parfaits; et cependant chez aucun l'intelligence n'est aussi grande. Si l'on dit qu'aucun animal n'a à la fois les cinq sens aussi parfaits qu'ils le sont chez l'homme , mais que chez
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eux, toujours en même temps qu'un sens est très exquis, un autre est obtus; nous répondrons que cela est aussi de l'homme ; son odorat , par exemple , est loin d'égaler son
[ toucher; nous demanderons pourquoi, au moins chaque animal n'a pas perfectionne l'acte intellectuel qui semble se rapporter le plus au sens qui domine en lui ? poui-quoi la peinture n'a pas été cultivée par celui qui a la vue la plus délicate , la musique par celui qui a l'ouïe la plus fine , les arts
j mécaniques par ceux qui sont doués d'une organe de tou-
i cher parfait? La nullité, ou le peu de puissance des animaux sous tous ces rapports prouvent, selon nous , que toutes ces facultés, et l'intelligence en général , ne dépendent en rien de l'état des sens. D'ailleurs, pourquoi les animaux, avec des sens qui sont au fond les mêmes , et qui ne diffèrent que par le plus ou moins de puissance, ont-ils des instincts si divers. ? Enfin, pour nous en tenir à l'homme, les idiots n'ont-ils pas souvent les sens excellents? et, au contraire, que de génies peuvent avoir les sens obtus ! Vainement des philosophes ont voulu rapporter à la main de Thomme toute sa supériorité intellectuelle; la main, nous l'avons
1 déjà dit, n'est qu'un instrument subordonné, qui a besoin
I d'être guidé.
Les sens ne sont que des instruments secondaires, nécessaires sans doute à l'accomplissement de quelques-unes des I facultés de l'esprit , mais qui n'en déterminent nullement la puissance. Ces sens et l'intellect sont deux sortes d'actions, sans doute liées les unes aux autres et enchaînées dans un même but, mais bien distinctes, et qui ont chacune leur office propre. 11 eût été absurde de chercher la cause du caractère de la vision dans le cerveau, parce que le concours de cet organe est nécessaire à cette fonction : il est tout aussi déraisonnable de placer dens les sens la cause du caractère de l'intelligence, parce que celle-ci peut quelquefois employer ces organes.
On objectera, peut-être, qu'un animal qui n'aurait aucun sens n'aurait non plus aucun acte intellectuel. Ceci demande discussion. Suppose-t-on un animal édifié de manière à n'avoir naturellement aucun sens? alors cet animal
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ik; connaîtra Tien de l'univers; mais la nature l'aura organisé de manière à n'avoir pas besoin de cette connaissance. Alors aussi cet animal n'aura pas davantage de facultés inlellectucîles; et, en effet . à quoi lui serviraient-elles, puisqu'il ne doit pas avoir de rapports sentis et volontaires avec l'univers , et que c'est pour guider dans l'établissement de ces rapports que l'intellect est institué? Mais de ce que cet animal qu'on suppose sans sens n'aurait pas d'intellect, il ne faut pas en conclure que les premiers soient les producteurs du second ; ce sont seulement deux rouages qui se commandent réci])roquement , et avec un seul desquels la nature, jnalgré sa toute-puissance , n'aurait pu édifier un animal. Il est bien d'autres appareils qui se commandent ainsi respectivement, les ajjpareils respiratoire et circulatoire, par exemple. Suppose-t-on , au contraire, un animal organisé de manière à avoir besoin des cinq sens, et qui devait naturellement les posséder? Sans doute, il n'aura aucunes notions de l'univers. Il ne pourra non plus exécuter aucune des facultés de l'esprit qui exigent pour leur accomplissement le service des sens^ comme les facultés de musique , de langage, par exemple. Mais rien ne doit empêcher de croire qu'il aurait ses autres facultés spirituelles , et même le sentiment de celles qu'il ne pourrait exercer. De même qu'il pourrait avoir la sensation de la faim, par exemple, pourquoi n'aurait-il pas également le penchant moral de i'amour, ce penchant qui éclate, même dans l'isolement de toutes les impressions externes qui s'y rapportent? Du reste , est-il permis de raisonner d'après la su])position d'un être qui serait construit si coîîtrairement aux règles posées par la nature qu'un pareil être serait à jamais hors d'état de continuer d'exister?
Mais dira-t-on encore, un homme qui naîtrait privé des sens de l'ouïe et de la vue aurait certainement une intelligence j)ius bornée que celle d'un homme ordinaire; et l'exemple (les sourds-muets ajoutera-t-on , présente en quelque sorte la moitié de cette supposition. On sait, en effet , combien de temps ces infortunés sont rerlés dans l'ignorance; et ce n'est que par les plus difficiles et les plus honorables travaux
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qu'on parvient de nos jours à les en tirer. Mais, de ce qu'on peut aujourd'hui les instruire, il faut déjà conclure que le sens dont ils sont privés ne constituait pas un élément absolument nécessaire de l'intelligence, sinon tous nos efforts auraient été vains , mais seulement une condition qui lui est utile, et qui encore, comme on le voit, peut I être remplacée. Ensuite, on peut indiquer quelle est cette utilité secondaire , et pourtant si nécessaire , dont est le sens de l'ouïe pour le développement de l'esprit : c'est celle fie recueillir les mots, les sons, qui sont les représentations des divers produits de l'esprit. Rappelons en effet, que les langues ne servent pas seulement à communiquer les idées , liiaisàen avoir ; l'intellect a absolument besoin, pour opérer^ ^ ne se faire un langage; à mesure que l'esprit produit une idée, il faut qu'il lui attaclie jn signe qui lui donne du corps et la conserve. Sans cet artifice, l'esprit serait comme une j'.']ace mol)ile où les idées s'évanouiraient à mesure qu'elles aient formées. Condillac a fort bien prouvé que sans les langues, l'esprit humain resterait dans une éternelle enfance; et qu'au contraire c'est à ces langues que res])rit doit de pouvoir passer d'abstractions en abstractions. Or , ces j signes, ces langues sont, ou des figures offertes à l'œil, ou des sons reçus par l'oreille ; et de là la grande utilité de ces sens pour l'exercice de l'entendement; ils sont nécessaires à la formation d'un langage , sur lequel l'entendement doit absolument s'appuyer. Cela est si vrai que l'on n'est parvenu à faire jouir le sourd-muet de tout le dévelop- I pement de son intelligence qu'en étendant le seul langage ' qui est possible à sa nature, celui de figures offertes à la vue ou au tact; il a pu dès lors non-seulement conserver toutes les idées qu'il a faites , mais les multiplier, comme nous le faisons nous-mêmes à l'aide de nos langues parlées. D'ailleurs, on a pu lui faire connaître celles-ci en les lui traduij sa nt par l'écriture ; et, c'est ainsi que ces infortunés ont I eu, non-seulement nos mêmes idées, mais encore nos mêmes mots j)Our les rendre.
Un homme qui naîtrait privé des sens de la vue et de l'ouïe, serait fans doute encore plus difficile à instruire quele sourd--
muet , puisqu'on n'aurait plus que le sens du toucher sur les sensations duquel on pom^rait établir un système de signes. Mais cet homme n'en aurait pas moins les mêmes facultés intellectuelles; seulement beaucoup ne pourraient pas être mises en jeu. Est-ce que les sourds et muets qui sont abandonnés à eux-mêmes sont pour cela sans intellect ?
Du reste, cette supposition d'un homme privé des sens de la vue et de l'ouïe 5 et cependant intelligent, a été, en quelque sorte, réalisée dans un jeune écossais appelé Mit chel , né en 1795 , et qui vivait encore en 1818 , quand M. Spurzlieim imprima sa Phr œnologie y dans laquelle j'en ai puisé l'observation. Ce jeune homme , quoique aveugle et sourd de naissance , n'en manifestait pas moins beaucoup de facultés intellectuelles et affectives , et même à un assez haut degré. Très curieux et très avide de connaître tous les corps extérieurs, pour y parvenir, il employait sans relâche les seuls sens qu'il possédât , le toucher et l'odorat. Toutes ses actions portaient en elles la marque de l'intelligence et du raisonnement. Ses gestes étaient très bien calculés pour l'objet qu'il voulait faire connaître , la pensée qu'il voulait communiquer; de son côté, il comprenait à merveille ceux qui lui étaient adressés , et qui ne pouvaient s'appliquer qu'à son toucher. Il était sensible aux caresses , susceptible d'affections diverses, de bienveillance et de haine, de colère et de malice. Il avait de la coquetterie , cai" il aimait à se parer. Enfin, il avait le sentiment de la propriété, et la connaissance de la mort, qui lui inspirait beaucoup de crainte. Certes, aucun fait ne peut mieux prouver dans quelle indépendance sont des sens les facultés intellectuelles et morales.
Encore une fois , les sens ne sont que des instruments secondaires, à l'aide desquels l'esprit acquiert la notion de l'univers extérieur ; mais ils n'ont pas sur l'entendement une influence aussi grande qu'on l'avait dit, quand on avait voulu trouver dans leurs impressions les matériaux exclusifs el nécessaires de toutes nos pensées. Seulement, comme on ne juge de l'univers que par eux , et qu'ils ne sont pas en
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même nombre et à une égal degré de perfection dans les animaux, il en résulte que l'univers n'est pas le même pour ceux-ci , mais qu'il est dans chacun en raison du nombre et de la délicatesse des sens qu'ils possèdent. H y a certainement une grande distance entre le monde d'un polype , qui n'a que le tact et seulement ce que ce tact a de nécessaire pour la nutritioQ, et le monde de l'homme, dont l'œil voit tous les corps diversement colorés et figurés qui sont répandus dans Pespace, dont l'oreille est frappée de mille sons , et le palais et l'odorat , le siège de mille sensations délicieuses. Ajoutons que nous ne jugeons du monde que d'après nous, et que, quand nous assurons que ce monde est le même pour un autre animal, ce n'est que par analogie, puisque nous sommes à jamais hors d'état de savoir ce que sont les sens de cet animal.
Du reste , on se rappelle la distinction que nous avons faite des fonctions des sens en immédiates et médiates. Il est évident que chaque sens n'a qu'une seule fonction immédiate : le sens du tact , celle de donner la sensation de la température; les sens du goût, de l'odorat, de l'ouïe et de la vue, celles de donner les sensations des saveurs, des odeurs , des sons et des couleurs. Il est évident aussi qu'à cet égard aucun sens ne peut en suppléer un autre, et n'a besoin , pour exercer sa fonction^ du secours d'un autre sens , ni de l'habitude ou d'une espèce d'éducation. C'est à tort que Bichat a dit que les sens, pour s'exercer complètement , avaieut, comme toutes fonctions animales, besoin d'une éducation préalable ; ils remplissent leur office dès que leur organe a acquis le développement convenable ; et, en effet, dans la série des animaux, il n'en est aucun qui ne se soit montré agissant dès Tinstant même de la naissance, et, par conséquent, sans exercice antérieur. Au contraire , les fonctions médiates des sens sont multiples en chacun j d'eux; souvent plusieurs sens ont les mêmes, et se prêtent à cet égard des secours mutuels. Le toucher, par exemple, sert tout à la fois à reconnaître la figure, les dimensions des corps, et la vue est apte à donner les mêmes notions; l'impression que l'un de ces sens peut
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échapper est recueillie par l'autre; et celui-ci reconnaît
l'erreur dans laquelle peut jeter celui-là.
Comme la vue, l'ouïe , le toucher, ont bien plus de fonctions médiates à remplir que le goût et l'odorat , Buisson a appelé les premiers, sens de V intelligence y et les seconds , sens de la nutrition. Divers caractères justifient cette distinction. Le goût et l'odorat sont situés plus inféi ieurement, et occupent les appareils des fonctions pour lesquelles ils exercent un ministère d'exploration: ils sont symétriques , mais non divisés en deux organes séparés ; leur siège est en des membranes muqueuses ; ils exigent le contact du corps extérieur lui-même, et, sous ce rapport, semblent davantage être une espèce de tact; ils ne donnent que des notions corporelles, relatives à la nature intime des corps, et, à cause de cela, ont été appelés sens chimiques ; enfin, utiles surtout pour la nutrition en explorant les aliments et l'air, ils servent plus l'animal que l'homme, sont souvent plus exquis chez le premier que chez le second, et seraient impunément perdus pour la vie sociale. La vue et l'ouïe, au contraire, sont situés plus supérieurement, occupent des cavités qui leur sont propres , et sont toujours composés de deux organes séparés ; ces organes ne sont plus une membrane muqueuse, mais des parties fort compliquées: leurs impressions ne i-ésultent pas du tact du corps extérieur luimême , mais de celui d'un corps intermédiaire; les notions qu'ils donnent sont relatives aux qualités extérieures des <iorps; enfin» ces sens servent prochainement l'intelligence, puisque ce sont eux qui apportent les signes de la pensée , <îui recueillent toutes les espèces de langage; sous ce rapport, ils sont vraiment les sens sociaux; aussi ne manquentils jamais, sans que l'homme, sous le point de vue intellectuel et moral, ne reste dans un grand état d'imperfection. Cependant, observons que Buisson a encore ici rapporté à la vue et à l'ouïe des elJets qui appartiennent à l'intelligence : ces sens ne fournissent que les impressions physiques, l'esprit seul reçoit les idées que lui seul y a attachées : ce n'est pas plus l'œil qui lit, l'oreille qui entend parler, ([uc ce n'est la langue qui parle, lesrfloigts qui jouent d'un
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inslrumeiit , les ]>iecls qui dansent; la vue et l'ouïe ne soiil toujours ici que des inslrumenls secondaires, agissant sous la direction du cerveau.
La faculté qu'ont les sens de se suppléer les uns les autres dans leurs fonctions médiates éclate surtout dans les cas ovi il y a perle de quelques-uns d'entre eux , dans les aveugles et les sourds, par exemple : on voit alors les sens qui resten t, j fournir seuls les notions qui auparavant étaient données par I tous. Dans les aveugles, le toucher et l'ouïe étant les seuls agents de l'àme , acquièrent une très grande délicatesse. L'aveugle-né de Puiseaux apprenait à lire à son fils avec des caractères en relief; il tournait et maniait habilement l'aiguille; il appréciait au tact toutes les nuances du poli des corps; il jugeait de même le poids d'un corps, la capacité d'un verre; par la seule action de l'air sur son visage, il jugeait de la distance à laquelle il était des cor}3S. Son oreille n'était pas moins exercée que son toucher; il reconnaissait toutes les personnes au son de leur voix; avec le secours de la voix , il jetait à un but avec assez de sûreté; au caractère du son que produit la chute d'un liquide dans un vase, il jugeait de l'instant où le vase était plein. Son langage prouvait que son esprit avait reçu ses principales impressions du toucher ; l'œil , disait-il , est une longue 1 main qui va toucher les objets au loin; le miroir, une maj chine qui met les corps en relief loin d'eux-mêmes. L'aveugle Saunderson , qui , quoique privé de la vue , a écrit un traité sur l'optique , reconnaissait les personnes en suivant avec le doigt le profil de leur figure. Les sourds, au contraire, perfectionnent beaucoup leur vue; on les voit comprendre les paroles au seul mouvement des lèvres. Dans ces secoura respectifs des sens, la vue et le toucher s'associent, comme le goût et l'odorat; on veut toucher tout ce qu'on voit,, et regarder tout ce qu'on touche ; comme on goûte ce qu'on odore , et qu'on odore ce qu'on goûte.
Y a-t-il dans les animaux et dans l'homme quelques sens autres que ceux que nous avons décrits.^ Pour ce qui est des animaux , la question est insoluble ; s'ils avaient quelques sens de plus , il nous serait impossible de
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nous eu assurer. D'un côté , on ne connaîtrait pas la qualité nouvelle de l'univers dont ces sens donneraient la notion; car nous serions , par rapport à elle , comme est un aveugle de naissance par rapport aux couleurs. D'un autre côté , on ne pourrait pas même savoir que les organes nouveaux qui en seraient les instruments seraient des organes de sens plutôt que des organes d'autres fonctions; on serait toujours réduit, sur l'action de ces organes, à des conjectures. Ce n'est que par analogie , mais par une analogie assez forte , que nous disons que les animaux n'ont pas de sens autres que les nôtres. Spallanzani , Jurine , ayant remarqué que des chauve -souris auxquelles ils avaient crevé les yeux, bouché les narines et les oreilles , avaient néanmoins retrouvé sans hésiter leurs trous dans des cavernes , ont attribué cet effet à l'action d'un sixième sens qu'ils ont supposé exister dans ces animaux; mais cet effet peut s'expliquer par la seule délicatesse de leur tact. On a parlé d'un sens clfS localités donnant la faculté de retrouver les lieux; mais c'est une faculté de l'intellect. Enfin , M . Jacohson a trouvé dans l'os incisif des animaux un organe nouveau, que tour-à-tour on a dit un organe pour le rut, ou un sens intermédiaire à ceux du goût et de l'odorat, et destiné à éclairer l'animai sur les aliments qui lui conviennent. Mais M. Jacobson ne regarde cette partie comme organe de sens que parce qu'elle communique avec l'extérieur , et qu'elle est plus riche en nerfs qu'en vaisseaux; et certainement ces considérations ne constituent pas une démonstration complète.
Quant à l'homme, il ne possède que les cinq sens que nous avons décrits; la périphérie de son corps n'oflre aucun autre organe auquel on puisse attribuer une action de ce genre. Buffon avait indiqué, comme un sixième sens, la sensation vive qui est éprouvée dans le coït ; mais celleci n'est qu'une sensation tactile muqueuse^ distincte de toute autre en ce qu.'elle exige un état particulier de la membrane uréthrale, pour que le fluide excrété fasse impression sur elle : sous ce rapport, cette sensation tient à la fois des sensations externes et des sensations internes. Les magnétiseurs ont supposé un sixième sens, auquel l'homme
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devrait d'être accessible aux impressions par lesquelles ils le modifient ; mais on peut expliquer, sans cette conjecture , ce qu'il y a de réel dans les influences magnétiques. Enfin , on a parlé d'un sens de la faim, situé à l'orifice supérieur de l'estomac ; d'un sens de la soif , siégeant dans l'œsophage ; et d'un sens pneumatique , situé dans le poumon; mais les sensations qu'on leur rapporte sont des sensations internes.
Ordre II. — Sensations externes autres que les Sens»
Il n'en existe que deux , et nous aurions pu renvoyer leur histoire à celle des douleurs; car, quand ces sensations sont prolongées^ elles en prennent le caractère. Ce sonlle prurit ou démangeaison , et le chatouillement.
Le prurit n'éclate guère qu'à la peau , à l'origine des mem- Lvanes muqueuses, et aux parties qui forment accidenteJlement la périphérie du coi"ps. Souvent il est une sensation interne , succédant à une cause organique et interne , comme dans les dartres et autres affections de la peau. Mais souvent aussi il tient au contact d'un corps étranger, et c'est pour cela qu'il sollicite à ce qu'on appelle le gratter y genre d'attouchement a pour but de détacher de la peau le corps dont le contact l'agace. Cette sensation ne peut pas plus être définie que toute autre; elle est susceptible de mille degrés, et, portée à l'extrême^ elle constitue un véritable supplice. On peut lui appliquer ce que nous avons dit de toutes les sensations en général.
Le chatouillement est aussi une sensation propre à la peau et à l'origine des membranes muqueuses, mais qui est constamment externe, c'est-à-dire produite par un contact. Seulement ce contact exige des conditions particulières ; il faut qu'il soit léger , exercé par un corps doux , et comme à l'im- 1 proviste. Du reste, il y a des différences selon les parties dans I lesquelles on veut faire naître la sensation du chatouillement ; ! tantôt le corps doit être très fin , et à peine appliqué à la surface sensible , comme aux lèvres; tantôt il peut avoir plus de volume, mais demande à être appliqué comme inopinément. Tome L 3i
Toutes les parties de la peau et des membranes muqueuses ne sont pas aptes à la développer; celles qui le sont plus sont probablement celles dans lesquelles le système nerveux prédomine et est le plus dépouillé. Les orifices des membranes muqueuses , la peau des bypocbondres , la paume des mains, la plante des pieds, sont les parties qui la montrent le plus souvent. Il y a aussi des diflerences individuelles; et lelles personnes y sont si prédisposées, que le simple geste, la simple menace du chatouillement , les jette dans le spasme qui accompagne cette sensation. Nous ne pouvons encore que rappeler ici ce que nous avons dit des sensations en général : seulement nous ajouterons que cette sensation est si vive, qu'elle trouble aussitôt tout le système nerveux^ jette dans un état de spasme et de convulsion générale , telle qu'il faut la faire finir ; prolongée , elle amènerait de graves accidents, et sa répétition énerve. Lecat l'appelait une sensation hermaphrodite , parce que, provoquaat le rire d'une part , et de l'autre , ne pouvant être supportée , elle semble intermédiaire à la douleur et au plaisir.
DEUXIÈME CLASSE DES SENSATIONS
Sensations internes ou organiques.
Pour que la sensibilité remplisse le but auquel elle est destinée, celui de nous avertir de ce qui nous est utile, et de nous mettre à même de pouvoir présider nous-mêmes à notre conservation , il ne suffisait pas que les sejis externes nous fissent connaître les corps extérieurs, avec lesquels nous avons des contacts continuels et inévitables , et dans lesquels nous devons trouver ce qui nous est nécessaire ; il fallait encore que nous fussions sollicités à établir avec ces corps les rapports dont nous avons besoin, et c'est là le but des sensations internes ou organiques.
Ces sensations sont des sentiments intérieurs qui se produisent spontanément dans l'homme et les animaux , et qui les sollicitent plus ou moins impérieusement à des actes nécessaires à leur conservation , et au développement
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complet de leurs facultés. Tels sont, par exemple, les sentiments de la faim et de la soif, qui excitent j i'homme et les animaux à prendre les aliments et les I boissons que leur nutrition réclame. Tels sont encore I les sentiments qui les portent à exercer ou à laisser reposer leurs muscles et leur esprit, selon que ces organes et ces facultés sont depuis quelque temps en repos ou en exercice.
Ces sensations consistent, aussi-bien que les précédentes, en des actes dont nous avons perception , conscience ; mais j elles en diffèi^ent , en ce que l'impression qui en est la cause occasionelle ne dépend plus du contact d'un corps étranger, mais se développe , dans l'organe auquel la sensation est ! rapportée, par une cause organique inhérence à l'économie. Elles sont pour l'intérieur ce qu'étaient les sens externes pour l'extérieur : ceux-ci étaient les sentinelles qui veillaient au dehors du corps , et qui avertissaient des différents contacts auxquels il pouvait être soumis ; celles-la sont les sentinelles qui veillent au dedans, et qui avertissent des nécessités auxquelles il doit subvenir. On les a appelées besoins , parce que l'avertissement qu^elles donnent est exprimé d'une manière plus impérieuse et demande bien plus à être suivi.
Leur nombre est assez grand dans les animaux supérieurs , et par conséquent dans l'homme. D'après leur but , nous les classerons en celles qui sont destinées à faire établir avec Tunivers une relation utile à la vie^ et en celles qui servent à régler la mesure dans laquelle on doit exercer celles des fonctions qui sont volontaires.
lo Pour que tout être vivant se nourrisse et se reproduise , il faut qu'il établisse des relations avec les corps extérieurs, afin de puiser en eux les matériaux nouveaux qu'il s'apj)rojprie , et de se rapprocher de l'individu de l'autre sexe sans lequel il ne peut effectuer sa reproduction. La nature a, chez l'animal , laissé l'accomplissement de ces actes à la volonté de cet être; mais comme il importait beaucoup qu'ils ne fussent pas omis, elle ne s'en est pas reposée pour cet accomplissement sur l'intérêt seul qu'y a l'animal; elle a fait se produire irrésistiblement en lui des senti-
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ments intérieurs qui l'y sollicitent. Ces sentiments constituent une première classe de besoins , qui «sont d'autant plus nombreux dans un animal que le mécanisme de sa nutrition et de sa reproduction est plus compliqué , et exige avec l'extérieur des relations plus étendues. En voici Ténumération dans l'homme.
Ceux qui concernent la nutrition sont de deux ordres , selon qu'ils ont pour but de faire puiser des matériaux nouveaux, ou selon qu'ils tendent à faire rejeter quelques-uns des matériaux qui composaient anciennement le corps. Au premier ordre, se rapportent : \^ le besoin des aliments solides^ ou la sensation interne de la faim , qui sollicite à prendre les aliments destinés à renouveler la masse du sang; 2» le besoin des aliments liquides , ou la sensation interne de la soif, qui excite à prendre les liquides propres à renoxiveler la partie liquide du sang ; 3^ enfin, le besoin de Vair, la sensation interne de l'inspiration , qui fait introduire dans le poumon l'air nécessaire à la formation du sang. Ce dernier se subdivise , comme le mouvement inspirateur auquel il préside; et de même que l'inspiration est souvent un soupir , un bâillement, de même on reconnaît le besoin de soupirer , de bailler. Au second ordre, se rapportent tous les besoins des excrétions , tous ces sentiments intérieurs qui se produisent en nous, quand les réservoirs des matières excrémentitielles sont suffisamment pleins, et éprouvent la nécessité de se vider; comme les besoins du moucher , du cracher , du tousser , le besoin de vomir , celui de la défécation , de l'excrétion urinaii^e , celui de l'expiration. Peut-être serait-on tenté de croire que les sensations de ce dernier ordre devraient être rapportées aux sensations tactiles muqueuses, et reconnaissent pour cause le contact de la matière excrémentitielle sur Torgane; mais cela ne peut être tout au plus que des sensations du mouclier, du tousser et du cracher; et certainement cela n'est pas pour celles de la défécation , de l'excrétion urinaire , de l'expiration , comme nous le verrons à l'histoire particulière de ces sensations.
Les besoins relatifs à la reproduction sont aussi de deux
DES SENSATIONS INTERNES. 483 ! ordres : Tun comprend le besoin de la reproduction , ce sentiment intérieur particulier qui , dans le bel âge de la vie , I excite les deux sexes à se rapprocher pour se reproduire ; j l'autre comprend le besoin d'accoucher , qui , présidant à I une action d'excrétion, doit être vraiment assimilé aux di- I vers besoins que nous avons dit précéder les excrétions de la I nutrition.
20 II est plusieurs de nos fonctions dont l'exercice est laissé à notre volonté, et que nous pouvons conséquemment, ou épuiser par un emploi excessif, ou laisser rouiller par une inaction non moins funeste, ou enfin étendre et déve- ! lopper par un usage convenable. On sait en effet que l'exercice convenable d'une fonction donne à cette fonction toute la perfection possible , parce que son organe est alors mieux I nourri , et acquiert plus de prestesse dans son jeu ; qu'au I contraire , et par des raisons inverses , l'inaction d'une foncùon la laisse au-dessous du degré de perfection qu'elle peut atteindre; et qu'enfin, l'exercice abusif d'un organe l'épuisé bientôt , et le rend impuissant. Or , combien n'était -il pas important de connaître la mesure précise dans laquelle nous devons exercer nos fonctions volontaires, de manière à les développer sans les épuiser ! Pour guider en cela notre volonté , la nature , toujours prévoyante , a fait développer dans les organes de nos fonctions volontaires une sensation interne qui nous avertit quand ces organes soufl'rent de trop d'exercice ou de trop d'inaction. C'est là une seconde classe de besoins, dont le nombre est encore en raison de la complication des animaux, et en raison du nombre des fonctions volontaires qu'ils possèdent.
Chez l'homme, cette seconde classe de besoins se partage aussi en deux ordres , selon qu'ils tendent à faire mettre en exercice des facultés qui sont depuis long-temps inaclives, ou selon que leur but, au contraire, est de faire reposer des facultés dont l'exercice dure depuis trop long- temps. Au premier ordre, nous rapporterons, lo le besoin d'exercer les sens externes* A la vérité, la nécessité où sont les sens de s'exercer par le fait seul de l'état de veille, ne laisse jamais éprouver ce sentiment intérieur qui succéderait à leur
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inaction prolongée ; mais, d'après l'analogie des autres fonctions, on doit admettre la réalité de ce besoin. 20 Le besoin d'exercer ses facultés intellectuelles . Ici encore , l état do veille nécessitant l'emploi de l'esprit , on paraît n'éprouver jamais le besoin dont nous parlons , et on peut être tenté de le révoquer en doute ; mais les habitudes , les professions, en étendant ce besoin, le rendent souvent si impérieux, qu'il est alors impossible de le méconnaître. Quel est l'homme qui, accoutumé à une vie intellectuelle , n'éprouve un besoin de travail d'esprit, ne sent redoubler son zèle studieux, après quelques jours coulés dans l'oisiveté ? En général , toute faculté demande à être exercée ; et dès qu'elle est depuis long -temps inactive , elle fait éprouver un besoin qui sollicite à la mettre en jeu. Cela est vrai des facultés intellectuelles comme de toutes autres. 3» j\ous en dirons autant de cette autre partie du moral de l'homme , comprenant ce qu'on appelle les facultés affectives. Ces facultés , destinées à nous faire former nos liens de famille , d'amitié, de patrie ; à établir notre état social , à nous guider dans cet état , demandent aussi à être satisfaites , et elles sont la source de tout ce qu'on appelle les besoins du cœur. Nous reviendrons sur elles , ainsi que sur les précédentes qui fondent les besoins de l'esprit , à l'article de la psychologie. 40 Les besoins d'agir , de se nious^oir , qui se font sentir après quelques heures d'immobilité, et qui, par exemple, obligent la plupart des hommes à faire alterner les occupations de l'esprit et les exercices du corps. 5o Enfin, les besoins des expressions , qui ne permettent pas plus aux hommes de rester muets qu'immobiles. Qui pourrait méconnaître le besoin de paj^er? Cependant, il serait possible de concevoir autrement la nécessité des expressions, et de les dériver de la sensibilité dont nous verrons qu'edes sent une suite irrésistible.
Au second ordre, se rapportent tous les besoins inverses, ceux qui excitent à laisser reposer des facultés trop longtemps exercées. Tels sont les sentiments intérieurs de fatigue, qu'on éprouve après un exercice trop prolongé des fonctions des sens , des facultés intellectuelles et affectives, des fonctions
DES SE^^SATIOIN'S lîTTERNES, 48; locomotrices , et des actions d'expression. On ne peut contester le besoin de repos qui suit l'exercice niusculaire prolongé, le sentiment de lassitude qui excite à ce repos. Lcb lassitudes relatives aux autres fonctions volontaires sont aussi réelles; on a le besoin du loisir-, celui des distractions , celui d'un changement d'occupations.
Cette seconde classe de besoins n'est pas moins utile que la première : et comme tous les actes qui s'y rapportent constituent un même état, celui de la reille , et exigent l'action d'un même système, le système nerveux, il y a même deux besoins généraux qui se rapportent à tous à la fois, et qui ont trait à la réparation et à l'emploi du système commun qui agit. Ce sont : lo le besoin du sommeil , qui annonce la nécessité de la suspension de l'état de veille , pour que le système nerveux répare les pertes qu'il a faites pendant cet état; 2*^ le besoin de la veille^ qui appelle le retour de cet état, et la nécessité, pour le système nerveux , d'employer la force qu'il a recouvrée. Peut-être que ce dernier sentiment précède le réveil, et contribue à l'amener, comme un sentiment intérieur spécial annonce le sommeil.
Telles sont les diverses sensations internes , ou besoins pbysiques et moraux de l'homme; et c'est ainsi que cet être a tous les avertissements intérieurs propres à le faire user convenablement de l'univers et de ses facultés. Maintenant , il faudrait faire l'histoire détaillée de chacune d'elles. Mais toutes celles du premier ordre seront décrites à l'article des fonctions dont elles font partie, leur histoire réclamant la connaissance de faits qui sont relatifs à ces fonctions, et qui sont inconnus actuellement. Quant à celles du second ordre , notre savoir sur elles se réduit presque à les constater, c'est-à-dire au sentiment qui les constitue , et qui fait qu'on les éprouve. jN^ous n'avons donc à présenter ici que quelques considérations générales.
Ces sensations ne sont pas plus que les sensations externes , produites exclusivement dans la partie à laquelle nous les rapportons; elles exigent aussi l'intervention du cerveau, et par conséquent résultent de la succession de trois actions; une action dite di impression , développée par ht
partie à laquelle le sentiment du besoin est rapporté; une de perception , accomplie par le cerveau ; et une de transmission , effectuée par un nerf intermédiaire aux deux parties précédentes. Cette assertion a été prouvée dans le temps. De ces trois actions , les deux dernières étant ce qu'elles ont été dans les sensations externes , ce qu'elles sont dans toutes les sensations quelconques , nous n'avons pas besoin d'y revenir. Nous n'avons à nous occuper que de Faction d'impression. Dans l'étude de celle-ci, il faudrait aussi rechercher quelle est sa cause , son siège , et ce qu'elle est en elle-même. Or , c'est ce que nous ferons à l'histoire particulière de chacune des sensations internes. Seulement , nous dirons ici que nous avons sur ces seusations encore moins de lumières que sur les sensations externes. Tandis que dans celles-ci, nous avions au moins toute certitude de la cause de Faction d'impression , de son siège , et que notre ignorance se bornait à ne pas savoir en quoi elle consiste , parce qu'elle était trop moléculaire pour tomber sous les sens; dans les sensations internes , nous ne pourrons pas plus spécifier le changement spontané qui se fait dans l'organe auquel elle est rapportée, et de plus, on verra que nous ne pourrons en indiquer rigoureusement ni le siège ni la cause.
Une particularité que présentent toutes ces sensations internes ou besoins , c'est qu'elles ne sont jamais indifférentes : elles ont toujours le type du plaisir ou de la douleur , selon qu'on cède ou qu'on résiste à leur avertissement. Qui peut méconnaître qu'il y a plaisir à satisfaire la faim, la soif, et douleur à ne pas le faire? Cette proposition est vraie de tous les besoins sans exception ; et , en effet , c'est par cela seul qu'ils pouvaient remplir leur but, celui de forcer notre volonté, et de nous faire agir dans l'intérêt de notre conservation. D'abord, ils nous sollicitent aux actes qui nous importent par l'attrait du plaisir; et si ce mobile ne suffit pas, ils nous y contraignent ensuite par la voix plus impérieuse de la douleur. Cependant les besoins diffèrent beaucoup les uns des autres à cet égard , ils sont d'autant plus impérieux, que les actes auxquels ils nous sollicitent sont plus nécessaires; les besoins physiques, ceux des
DES SENSATIONS INTERNES. 4^9 excrétions surtout, demandent à être promptement satisfaits. En outre, les uns et les autres passent par mille degrés d'activité ou d'affaiblissement, selon la mesure dans laquelle on leur résiste , et celle dans laquelle on leur obéit. I Chacun d'eux , d'abord diminue à mesure qu'on cède au vœu qu'il exprime ; ensuite si on y cède trop, amène une sensation interne inverse. Le besoin de se mouvoir , par exemple, disparaît à mesure qu'on se meut, et est remplacé par le sentiment de lassitude, si l'on ne s'arrête pas à temps ; la faim, qui disparaît graduellement à mesure qu'on prend des aliments, est remplacée, si l'on en prend trop, par un sentiment qui lui est opposé, celui de la satiété. C'est ainsi I que tous offrent mille nuances intermédiaires aux deux extrêmes entre lesquels ils oscillent toujours.
La volonté , qui avait prise sur les sens externes , n'en a j aucune sur les sensations internes; on ne peut ni les éprouver, ni les faire taire à son gré. En effet, sans cette indépendance, comment auraient-elles rempli leur objet? destinées à ordonner les actes qui assurent la conservation de notre être et nous font jouir de la plénitude de nos facultés, les organes qui les développent ont dû être édifiés d'avance , de manière à les produire dès qu'existent les conditions dans lesquelles il importe qu'elles se fassent entendre, i Seulement l'habitude a influence sur elles , et les besoins 1 peuvent être , selon la mesure dans laquelle on les écoute , ou très étendus, ou très limités. Cela est vrai, même de ceux qui provoquent aux actes les plus nécessaires, des besoins de la faim et du sommeil. Non-seulement le besoin de la faim se fait sentir à des heures régulières, mais il s'accroît quand on le satisfait trop , diminue par une conduite inverse, et se modifie d'après les aliments dont on a contracté l'habitude. Il en est de même du sommeil; ainsi qu'on se fait petit ou gros mangeur, on s'habitue à dormir peu ou à dormir beaucoup. Mais c'est surtout sur les besoins moraux que l'habitude et le régime de vie ont influence. Parmi les facultés de Thomme, aucunes ne réclament plus la culture et l'exercice que les facultés intellectuelles et affectives : abandonnées à elles-mêmes, ces facultés sont bien
FONCTION DE LA SENSIBILITÉ, loin d'acquérir la même activité , et de produire les mêmes résultats que lorsqu'elles sont étendues par l'éducation et l'usage; par conséquent , elles offrent mille différences dans l'énergie des besoins qui les concernent. C'est sous ce rapport surtout que les hommes, en étendant leurs besoins, ajoutent sans doute à leurs jouissances, mais aussi multiplient pour eux les chances de douleurs.
TROISIÈME CLASSE DES SENSATIONS
Des Sensations morbides y ou des Douleurs.
Toutes les sensations dont nous avons parlé jusqu'à présent se produisent dans l'état de santé. Mais, par l'état de maladie, il en éclate beaucoup d'autres, pour peu que le tissu et la fonction des organes soient modifiés ; et ces sensations, qui sont innombrables et très variées, auxquelles oa a souvent donné des noms particuliers, portent généralement celui de douleurs.
Ces douleurs ont encore ceci de commun avec toutes les sensations quelconques, qu'elles ne sont pas produites exclusivement dans l'organe auquel on les rapporte, mais qu'elles exigent l'intervention du cerveau. Ne se suspendent-elles pas en effet dans le sommeil ? Elles résultent aussi du concours de trois actions nerveuses , celle d'un organe qui développe une impression , celle d'un nerf qui est conducteur de cette impression , et celle du cerveau qui la perçoit. Ce n'est même qu'à cause de cela qu'on peut les calmer par l'opium , substance qui n'agit que sur le cerveau , et empêche l'action de perception. Leur histoire ne doit aussi comprendre que l'étude de l'action d'impression qui en est la base; et, pour cela^ nous allons rechercher successivement quels organes du corps sont aptes à développer une impression dolorifique , quelle est la cause qui les y provoque , ce qu'est cette impression en elle- même , et enfin, quelles sont les diverses douleurs dont l'homme peu! être atteint.
1" 11 n'est aucLUi orgaiic du corps qui ne puisse dévdop-
DES DOULEURS. 491 per une impression dolorifique ; nous l'avons déjà dit à l'article des sensations en général. SiHaller, dans ses expériences sur la sensibilité, n'a pu trouver sensibles et douloureuses toutes les parties du corps, cela ne contredit pas notre assertion; avait-t-il emplové toutes les espèces d'irritants? et d'ailleurs, si toutes les parties ne sont pas sensibles à un irritant externe , toutes le sont par cause organique : est-il une seule de nos parties que la maladie ne puisse rendre douloureuse ?
Tout annonce que ce sont les nerfs qui entrent dans la composition de ces parties qui développent 1 impression dolorifique. Ce sont, en effet, les nerfs qui sont le siège des actions d'impression dans toutes les autres sensations; et généralement les diverses parties du corps se montrent d'autant plus sensibles, d'autant plus aptes à développer de la douleur, qu'elles contiennent plus de nerfs. Cependant il est quelques parties devenues douloureuses, dans lesquelles i'anatomie n'a pu découvrir encore des nerfs : faut-il croire qu'en elles la sensibilité se produit sans le secours de ces organes ? ou que ces parties possèdent comme les autres des nerfs, mais qui sont trop déliés pour que notre anatomie grossière puisse les y apercevoir ? Dans l'impossibilité où Ton est de démontrer rigoureusement ni l'une ni l'autre de ces deux opinions , j'aime mieux adopter la dernière.
Mais ces nerfs sont perdus et disséminés dans le parencbyme des parties : ils sont de plusieurs sortes, des nerfs encéphaliques ou spinaux, et des nerfs du système ganglionnaire ; et de là résulte qu'on ne peut préciser rigoureusement le siège de l'impression, comme on le faisait dans les sensations externes , ni même dire quelle est l'espèce de nerf qui agit. Quelques physiologistes ont voulu que les sensations de douleurs n'éclatassent que dans le grand svmpathique, même quand ces douleurs siégeaient évidemment dans un nerf spinal ; mais on ne voit pas sur quelles preuves ils fondent cette opinion. Loin de la, les nerfs du trisplanchnique ne sont pas naturtllement sensibles , et les autres au contraire sont les agents premiers des sensations. 2^ La cause qui détermine cette action d'impression est,
FONCTION DE LA. SENSIBILITÉ, tantôt externe et mécanique, c'est-à-dire consistant dans l'application d'un corps étranger, et tantôt interne et organique. Ainsi, d'un côté, toutes les altérations mécaniques qu'on peut faire subir aux organes, comme coupure, piqûre, brûlure, contusion!, etc., sont causes de douleurs. Ici se rapportent toutes les expériences qu'a faites Haller , pour constater la sensibilité des parties du corps animal ; et dans ce cas, la cause de l'impression est aussi évidente que dans les sensations externes. D'autre part, toutes les modifications morbides que peuvent éprouver les organes sont aussi causes de douleurs. Ici le champ est plus vaste encore que dans les douleurs par causes externes; car quelque variées et nombreuses que soient les lésions physiques de nos organes, les lésions organiques le sont encore plus; et d'ailleurs, tandis que toutes les parties du corps ne paraissent pas être aptes à développer de la douleur par causes externes, il n'en est aucune qui ne se soit montrée douloureuse par cause morbide. En ce dernier cas, la cause ne peut pas plus être spécifiée que celle des sensations internes : elle consiste en un changement survenu dans la disposition de la partie , et qui , ne tombant pas sous les sens, ne peut être précisé.
On a dit que cette cause , soit externe, soit interne, était toujours destructrice de sa nature. Cela est trop absolu; elle consiste toujours en un état nouveau ; mais souvent elle n'est qu'un simple changement dans la manière d'être des organes.
30 Quant à l'impression en elle-même, on ne la connaît pas plus que celle de toute autre sensation; elle est aussi trop moléculaire pour être saisie par les sens , et son résultat seul annonce qu'elle a eu lieu. On ne peut pénétrer son essence ; et rien n'apparaît d'elle , sinon que, produit de l'activité de l'organe, elle n'est pas une action physique ni chimique , et est par conséquent une action organique et vitale.
4^ Enfin, quelles sont les diverses douleurs qui peuvent éclater dans le corps humain ? Il est impossible d en faire rénumération. Il faudrait en effet pour cela, d'un côté, tenir compte de toutes les causes possibles de douleurs,
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tant externes qu'internes; et de l'autre, appliquer successivement chacune de ces causes à chacun des nombreux organes du corps; car il y a autant d'espèces de douleurs qu'il y a de combinaisons possibles entre ces deux termes , chaque cause produisant sa douleur spéciale , et chaque douleur ayant ensuite une nuance propre en chaque organe. Ainsi , que d'un côté l'on se représente tous les genres possibles de lésions mécaniques externes, piqûres, coupures, contusions, compressions, distensions, déchirements, brûlures, cautérisations, etc., et tout cela dans des degrés très divers, et avec des agents différents ; que , d'autre part , l'on se représente de même toutes les modifications morbides que peuvent éprouver les organes, toutes les nuances d'irritations, d'inflammations ; et qu'enfin on applique successivement chacune de ces causes dolorifiques , tant externes qu'internes , à chacune des nombreux organes du corps, car chacun y répond à sa manière ; et alors on concevra que les douleurs que l'homme peut éprouver doivent être innombrables.
Aussi , toutes les énumérations de douleurs qu'ont faites les auteurs sont incomplètes. Les Anciens, n'ayant égard qu'à leur caractère sensible , en reconnaissaient de quatre espèces , la gravatis^e ou de pression , la tenswe ou de distension, lai puis atii^e ou lancinante, et la pungitiveournordicante et térébrante ou de percement. Quiconque a éprouvé cesdouleurs comprend le sens de chacun de cesmots. Dans leur système humoral, ilsrapporlaient chacune des douleurs àchacune des quatre humeurs du corps , la douleur gravative à la pituite, la tensive aux esprits animaux, la puisa tive au sang, et la pungitive à la bile et à l'atrabile. Tout cela est évidemment incomplet. Encore une fois , les douleurs varient, et par la cause qui provoque l'impression, et par l'organe qui la développe. Sous le premier rapport, chaque cause développe une impression spéciale ; une coupure et une brûlure, par exemple, produisent dans un même organe des douleurs différentes : il en est de même de deux affections morbides diverses. Sous le second rapport, chaque organe a sa sensibilité propre , développe sa douleur propre , et cela en raison de sa structure nerveuse spéciale. Les Mo-
dernes ont surtout eu égard à cette considération qu'avaient négligée les Anciens; une coupure n'est pas également et semblablement douloureuse dans tous les organes ] la douleur de l'inflammation difïère également en chaque tissu. Il y a donc des milliers de douleurs ; beaucoup ont reçu des noms particuliers; on distingue des névralgies y des o dont algie s , de la cuisson^ des brûlures . des lassitudes , des douleurs contusives , rhumatismales y goutteuses , ostéocopes ; des crampes^ etc. La langue pourrait ajouter encore à leur nombre en donnant à chaque nuance une dénomination spéciale.
Toutes ces douleurs , bien qu'elles constituent des phénomènes qui sont hors de l'ordre de la santé , et qu'elles semblent être des orages dans la vie , n'en remplissent pas moins les offices de la sensibilité ; elles sont des avertissements salutaires pour notre conservation. Accusant un désordre dans notre économie, aussitôt qu'il se fait, sans elles nous pourrions être détruits, avant que de nous en apercevoir. Nous verrons qu'on peut leur appliquer toutes les considérations dont sont susceptibles toutes les sensations en général ; c'està-dire qu'elles entraîneront à leur suite un certain nombre de phénomènes expressifs , et pourront exercer des stimulations générales et des dérivations. Elles peuvent présenter mille degrés de vivacité.
Ici , nous achevons l'étude des sensations proprement dites. On voit que ces sensations sont réellement innombrables. Chaque sens externe , en effet , est susceptible d'une infinité d'impressions diverses; ii y a des milliers d odeurs, de saveurs, de sons, de couleurs, etc. Chaque sensation interne oflVe aussi mille degrés , depuis celui où elle réclame avec le plus de force l'établissement du rapport qu'elle commande, jusqu'à celui où elle accuse, à l'égard de ce rapport, de la satiété. Enfin, nous venons de voir que, par l'état de maladie, beaucoup de douleurs pouvaient éclater en nous. Arrivons au second genre d'actes qui appartiennent à la sensibilité.
ARTICLE II
Des Facultés intellectuelles et affectives, ou de la Psychalogie de l'Homme.
Les sensations dont nous venons de tracer Fliistoire ne composent pas à elle seule toute la fonction de la sensibilité. A cette fonction se rattachent aussi les facultés les plus
\ nobles de Thomme , celles qui constituent ce qu'on appelle son moral, et qui, sources de toutes ses idées, de toutes ses passions , de toutes ses affections , assurent sa prééminence
! sur tous les animaux. Les sens exteimes seuls ne nous auraient pas fait connaître Tunivers ; cliacun d'eux n'est au fond qu'une simple modification de notre moi; au-dessus
I d'eux sont d'autres facultés plus élevées , les facultés de l'esprit, qui déduisent des impressions des sens les idées sous
j lesquelles nous nous représentons les corps. D'autre part, les sensations internes que nous avons signalées n'avaient trait qu'à la conservation physique et martérielle de l'homme ; # et cet être en possède d'autres , d'un ordre plus élevé , et
! destinées surtout à fonder et diriger sa vie sociale , savoir , lesfacultés du cœur , ces facultés affectives. est de Tétude des unes et des autres de ces actions , que nous allons nous occuper maintenant. On a appelé leur ensemble psychologie , parce qu'on les a regardées comme les opérations de l'Ame elle-même.
Pour suivre dans l'étude de ces actions le même ordre que dans celle des sensations , nous devrions exposer, d'abord la structure de l'organe qui en est l'instrument , puis ce qu'on sait du jeu de cet organe. Mais les actes intellectuels et moraux sont-ils dépendants d'un organe, el ne sont ils pas dus exclusivement à l'Ame ? Et si , contre ce qui a été professé pendant long-temps , il est dans le corps une partie essentiellement liée à leur manifestation , quelle est cette partie ?
1 voilà deux questions que nous devons d'abord aborder.
§ I^*". Les yîctes intellectuels et moraux dépendent ils de l'Organisation ?
Les actes intellectuels et moraux furent long-temps con-
sidérés comme le produit exclusif du plus noble des deux principes qui composent notre être, de l'Ame, et furent jugés ne dépendre en rien du corps. C'est même pour cela qu'on appela mctaphysiciens , les savants qui faisaient de ces actes l'objet unique de leur étude; voulant exprimer parce mot qu'ils s'avançaient dans leurs considérations au-delà de ce qu'il y a de physique et de corporel. Mais, sans qu'on puisse en rien conclure contre l'existence des deux natures dans l'homme, il est universellement reconnu aujourd'hui que les actes intellectuels et moraux sont, pendant la vie, liés à l'organisation, et qu'il est dans le corps un organe affecté à leur maifestation. Sans cela même, leur histoire ne serait pas du ressort de la physiologie. Voici les considéralions sur lesquelles on appuie cette première assertion.
lo Si les actes intellect uels et moraux étaient dans leur production indépendants de l'organisation, ils feraient seuls exception à tous les autres phénomènes de l'économie. Poulies sensations, qui ne sont pas des phénomènes moins merveilleux, n'avons-nous pas vu la nécessité d'organes particuliers?
20 A juger d'après notre sentiment intime , c'est à quelques parties de notre corps , que nous rapportons le siège de ces facultés. N'est-ce pas à la tête que sont sentis les efforts de la méditation ? et à la région du cœur que sont éprouvés les principaux effets des passions ?
30 Les facultés intellectuelles et affectives diffèrent toujours dans chaque individu ; chacun a des qualités particulières d'esprit et de cœur ; Tun est musicien , l'autre est poète ; tels sont compatissants , tels autres cruels. Or, si ces facultés sont le produit exclusif de l'Ame; si l'organisation n'y a aucune part, et par conséquent ne peut contenir la cause de ces différences, il faut admettre que chaque individu a une Ame différente ; que l'Etre suprême a ^donné à chacun des Ames diverses. Il faut en dire autant des variétés psychologiques des sexes ; certainement les dispositions intellectuelles et affectives de la femme diffèrent un peu de celles de l'homme : y a-t-il une diversité de nature dans les Ames de l'un et de l'autre ?
4^» Dans un même individu, la psychologie varie selon
ACTES INTELLECTUELS ET MORAUX. 497 les âges, l'état de santé et de maladie, l'état de veille et de sommeil. On sait que l'enfant qui vient de naître est inapte à penser comme à marcher; que ce n'est que graduellement qu'il acquiert toutes ses facultés morales; que bientôt après l'époque^ où ces facultés sont dans toute leur plénitude, elles décroissent; et qu'enfin elles s'affaiblissent à mesure qu'on avance dans la vieillesse. Les moralistes onl toujours remarqué que chaque âge a sa psychologie propi'e. D'autre part, qui n'a observé sur soi-même que les actes intellectuels et moraux sont tour-à-tour plus faciles ou moins libres; qu'il est des moments où l'esprit est plein de sagacité, le cœur de bienveillance; qu'il en est d'autres où cet esprit se refuse à tout travail, et où notre humeur est disposée à s'irriter de tout; qu'ainsi, le moral offre les mêmes alternatives d'activité et de langueur que les autres fonctions du corps , que la digestion et la locomotion, par exemple ? Qui ne sait encore que le moral est soumis, comme toutes les autres fonctions de relation, à une intermittence i d'action ; qu'il suit les lois de la succession du sommeil et de la veille, et qu'il se suspend dans le premier de ces états? Comme ces fonctions encore^ il ne peut s'exercer d'une manière continue; après quelque temps d'exercice, il se fatigue, et a besoin de se refaire par le repos. Enfin , la pratique jdela médecine fait voir que dans les maladies le moral est souvent altéré , soit d'une manière momentanée, ce qui constitue le délire , soit d'une manière plus durable, ce qui constitue la folie , la manie.
Or, tous ces faits sont inexplicables dans l'hypothèse que le moral est le produit exclusif de l'Ame. Il faudrait, en effet, admettre que celle-ci , qui est un principe spirituel , et par conséquent immuable de sa nature , puisse changer, ise modifier; qu'elle soit susceptible de croître , de grandir, de vieillir; qu'elle puisse se montrer souvent diflerente d'ellemême , être tantôt bien, tantôt mai disposée; être éveillée, 3tre endormie; qu'elle soit tour-à-tour fatiguée ou reposée, saine ou malade. Au contraire, on verra que l'organisation ^n général, et la disposition du cerveau en particulier, seront différentes dans chacune de ces circonstances. Tome 1. 32
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50 Enfin, il est d'observation que le moral Je Fliomnir et des animaux se modifie assez promptement et assez profondément par des influences matérielles, lerégime,leclimat, les institutions , etc. Certains aliments, certaines boissons eiiî^ourdissent les facultés de l'esprit; d'autres , au contraire, éveillent lapensée, irritent les passions. Qui pourrait contester au café la qualité excitante qui l'a fait nommer la liqueur intellectuelle parexcellence ?Le moral varie selon les climats : l'homme du Nord n'a ni les mêmesqualités industrielles ni les mêmes passions que Thomme du Midi ; les facultés , au moins, ne sont pas dans l'un et dans l'autre au même degré de développement ; le moral de chacun varie comme leurs autres fonctions, comme les différents traits de leur organisation, comme leurs cheveux, leur figure. Nousavons déjà parlé des variations qui surviennent dans le moral par l'état de maladie; il est modifié par toutes les modifications organiques qu'éprouve l'homme, même par celles qui sont les plus légères , comme les héniorrhoïdes^ les menstrues^ la grossesse, l'exercice d'une autre fonction , la digestion , par exemple; il l'est surtout par les tempéraments. Enfin , quelle grande influence exercée sur lui par les institutions, les gouvernements , par ce qu'on appelle V éducation , ce mot étant pris dans son acception la plus vaste ^ et cette éducation s'entendant de l'homme adulte aussi-bien que de l'homme enfant! Quelle immense distance entre le moral de l'homme sauvage, vivant presque isolé, abandonné au développement spontané de ses propres moyens, et détourné de la culture de son esprit par la nécessité de subvenir à ses besoins physiques; et celui de l'homme riche d'une de nos sociétés civilisées, qui. soumis aux artifices par lesquels nous déterminons le développement le plus absolu et le plus complet de toutes nos facultés , est mis à même d'en étendre à l'infini les combinaisons !
Certainement tous ces modificateurs du moral sont matériels. Cela est évident du régime, qu il soit aliment, ou qu'il soit médicament. Cela Test aussi du climat, qui s'entend fies influences qu'exercent sur l'homme la constitution atmosphérique, la température, le sol. 11 en est de même eu-
ACTES INTELLECTUELS ET MORAUX. 4(j9 core de l'état de maladie, de la manière d'être d'un organe quelconque du corps , du tempérament; il n'y a encore ià qu'une de ces réactions matérielles par lesquelles les organes du corps se modifient si fréquemment et si facilement les uns les autres. Enfin , cela est aussi de la puissance des institutions et de l'éducation; car tous leurs effets, comme nous le verrons, rentrent dans ceux de l'exercice et des habitudes.
Or, comment encore concevoir ces faits, avec l'idée que le moral est le produit exclusif de l'Ame? quelle prise des influences matérielles peuvent-elles avoir sur un principe spirituel? Il faudrait admettre que cette Ame peut être stimulée par un aliment, modifiée par un médicament; que les réactions sympathiques des divers organes peuvent retentir jusqu'à elle ; qu'elle est passible de l'éducation, etc. ; et toutes ces choses impliquent contradiction.
Coucluons donc déjà de ces premières considérations, que le moral ne peut être le produit exclusif de l'Ame, et qu'il est, au contraire, intimement lié à l'organisation. Cette
i proposition va être confirmée par les faits directs qui vont faire spécifier quelle est la partie du corps qui préside à sa manifestation, et qui vont montrer qu'il est dépendant
I dans son exercice de l'intégrité de cet organe et de son mode
I de structure.
§ II, L'organe du moral est le cetveau.
Les actions intellectuelles et affectives étant des phénomènes de sensibilité , la seule analogie devait en faire cherr cher le siège dans un organe nerveux : et effectivement , une grande masse de faits et de considérations prouve que leur I organe propre est, sinon toute la masse nerveuse renfermée dans le crâne et appelée encéphale , au moins une partie de cette masse nerveuse , et spécialement celle qu'on appelle le cerise au.
1" Notre sentiment intime nous fait rapporter à la tête, partie du corps où siège l'encéphale, et par conséquent le cerveau , le lieu où se produisent la plupart de nos actes in-
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tellecluels et moraux; c'est là qu'on sent les efforts de l'entendement , la fatigue qui suit un emploi trop prolongé des facultés de l'esprit.
20 L'intégrité de l'encéphale est nécessaire à la production du moral. Cet organe est-il altéré d'une manière directe ou sympathique ? ou il n'y a plus de moral , ou les opérations qui le constituent sont perverties. De nombreuses observations de maladies , des expériences sur les animaux, ont mille fois prouvé cette proposition. On sait, par exemple , que lorsque dans les plaies de tête le cerveau est lésé , jeté dans la stupeur par la commotion , il y a aussitôt suspension ou perversion des facultés morales. Il en est de même si , dans les fractures du crâne , une esquille osseuse comprime le cerveau; TefTet est alors d'autant moins douteux, qu'en faisant cesser la compression par l'opération du trépan, on fait renaître l'exercice des facultés morales. M. le professeur Richerand cite l'observation d'une femme qui, à la suite d'un de ces accidents , avait une portion du cerveau à nu; on expérimenta jusqu'à trois fois sur cette femme, qu'en exerçant une pression sur son cerveau , on la privait tout-à-coup de toute conscience d'elle-même, et qu'on lui rendait ses facultés en faisant cesser la pression .
Ces faits sont si convaincants , qu'ils avaient forcé les métaphysiciens exclusivement spiritualistes , à placer dans l'encéphale, ou dans qnelques-unes de ses parties, le siège de l'Ame. C'était là, en quelque sorte , l'aveu tacite de la dépendance où sont d'un organe les actes moraux.
On a bien, à la vérité, cité quelques faits dans lesquels il y aurait eu lésion matérielle du cerveau , sans suppression ni perversion des facultés morales. Mais ces faits, ou étaient faux, ou étaient mal observés, ou peuvent être ex2)liqués. Par exemple , on a dit que , dans les hernies du ceiTcau, on avait coupé quelques parties de la surface de l'organe sans nuire aux facultés. Mais comme les fibres du cerveau sont verticales, on n'a enlevé que leurs extrémités dernières, et peut-être alors restait-il assez de ces fibres pour exé-
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cuter la fonction ? d'ailleurs , a-t-on observé assez attentivement ^ pour assurer que toutes les facultés étaient conservées ? On a parlé de faits dans lesquels le cerveau était tout réduit en pus. Mais à coup sûr encore , ou l'on a mal observé la source du pus qui ne provenait pas du cerveau, ou Ton a méconnu les modifications qui étaient survenues dans le moral. Et, en effet, pourquoi, dans les plaies de tête, la moindre altération organique suspendrait-elle toutes les facultés? Enfin, en admettant la réalité de tels faits, ne peut - on pas les expliquer par la duplicité du cerveau? Il y a, en effet, comme deux cerveaux; et peut-être qu'un des hémisphères continue son service, bien que l'autre soit altéré; comme on voit l'un des yeux continuer d'agir, quoique l'autre soit malade. MM. Gall et Spurzheim nous paraissent fort judicieux en cette question^ lorsqu'ils établissent que jusqu'à présent on n'a pu juger qu'imparfaitement des altérations du cerveau et de celles du moral. Pour juger des premières , il fallait, en effet, bien connaître la structure du cerveau , avoir égard à ses parties paires , au trajet que parcourent ses diverses fibres , aux fonctions particulières accomplies par ses diverses dépendances; et c'étaient autant dépeints sur lesquels on n'avait pas, et sur lesquels on a à peine encore aujourd'hui quelques notions. D'autre part, les perversions du moral sont souvent difficiles à constater; souvent la limite entre la raison et la folie est difficile à poser ; et, le plus souvent, dans les observations sur lesquelles on se fonde, on n'a fait attention qu'aux qualités les plus générales ; dès qu'on voyait le malade accepter les aliments , les médicaments qu'on lui présentait, répondre aux questions qu'on lui faisait, avoir la conscience de lui-même, on assurait que son moral était libre et sain : qui ne sent combien un tel examen était insuffisant?
On a surtout cité l'exemple d'hydrocéphales qui avaient conservé les facultés de leur esprit. Les fastes de la science en présentent, en effet, quelques observations. Mais d'abord , il en est un bien plus grand nombre dans lesquelles les facultés sont perdues > ou au moins altérées , affaiblies.
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Ensuite M. Gall explique ces faits rares eu établissant que dans l'hydrocéphale le cerveau n'est pas dissous dans le fluide de l'hydropisie , comme on l'a dit, mais qu'il est seulement déplissé, distendu par la présence de ce fluide; et comme cette distension s'est faite avec beaucoup de lenteur et par une douce pression, l'organe peut s'y être habitué au point de pouvoir continuer son service.
On a parlé d'observations d'animaux dont les cerveaux étaient en entier ossifiés , et qui avaient néanmoins conservé leurs facultés morales. Dus^erncy présenta le premier à l'Académie des sciences un de ces cerveaux ossifiés pris sur un bœuf; et, depuis, plusieurs exemples semblables ont été observés. On dit avoir reconnu, à l'extérieur de ces cerveaux, des traces de la faux , des circonvolutions , des vestiges de la membrane arachnoïde ; et dans leur intérieur , après les avoir sciés, l'indice des deux substances grise et blanche, celui du centre ovale. Mais, dans le temps, F'alisneri réfuta Duverney , et prouva à cet anatomiste que ce qu'il avait pris pour le cerveau ossifié n'était qu'une exostosequi s'était développée à la surface interne du crâne; Haller ensuite professa la même opinion; et aujourd'hui, c'est celle de tous les médecins. Comme l'exostose ne se développe qu'avec beaucoup de lenteur, qu'elle ne comprime que progressivement le cerveau^ et que surtout le crâne s'agrandit toujours en même temps pour lui fournir un espace, ce qui en affranchit d'autant le cerveau, on peut concevoir pourquoi les facultés se sont quelquefois conservées; mais encore, le plus souvent , cela n'arrive pas , et le bœuf est dans un hébétement absolu.
Enfin, on a cité des expériences de Duvernej j dans lesquelles on avait enlevé à des pigeons le cerveau tout entier, sans qu'il en soit résulté aucune altération dans leurs facultés. Mais, ou l'expérience est fausse, ou Du\>erney n'avait enlevé que les couches superficitlles de l'organe. Toutes les fois qu'on a répété l'expérience en pénétrant jusqu'aux parties profondes, elle a donné des résultats opposés.
Ainsi, on peut assurer que l'intégrité de l'encéphale est
ACTES INTELLECTUELS ET MORAUX. 5o3, nécessaire pour la procliiclion complcle des actes irilellecluels et moraux , et que les lésions de cet organe entraînent une suppression ou une perversion de ces actes. Si quelquefois une altération a existé sans trouble dans les fonctions intellectuelles, c'es t qu'elle n'était que partielle, et cela prouve seulement que la masse encéphalique ne sert pas en entier à ces actes.
3'> Tandis que toute altération du cerveau modifie le moral, comme on vient de le dire, l'altération de toute autre partie du corps, même des parties principales, de la
] moelle épinière, par exemple, souvent le laisse intact. C'est ce que l'observation des maladies a fait voir mille fois. Dans les affections mortelles du cœur, du poumon, de l'estomac , des différents viscères abdominaux , très souvent le malade conserve ses esprits, et assiste à sa propre destruction. Si d'autres fois le contraire arrive , et qu'il survienne du délire , cela s'explique par les réactions sympathiques des organes lésés- sur le cerveau; et cet organe étant alors modifié, il est naturel que le moral
I le soit aussi.
4" Nous avons dit que le moral différait un peu dans chaque individu, et qu'il avait surtout un caractère différent dans chaque sexe. Or, le cerveau est différent dans ces divers cas. Si chaque homme a une portée d'esprit différente , c'est que chaque homme a un cerveau plus ou moins heureusement organisé. Un homme est-il idiot imbécile ? généralement son cerveau est trop petit , imparfait, non développé; au lieu de 19 à 22 pouces de circonférence qu'a le cerveau d'un homme adulte et sain , le sien n'a que i3 pouces, et il égale à peine en volume le cerveau d'un enfant d'un an ; cela varie du reste selon le degré de l'idiotie. Un homme , au contraire, a-t-il un grand esprit, des facultés morales saillantes? généralement le cerveau est volumineux , et a un grand développement. Il est d'observation que les I grands génies ont généralement de grandes têtes , ou au moins de grands fronts, ce qui dénote un grand développement des parties supérieures et antérieures du cerveau ,
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(le celles auxquelles on rapporte les plus belles facultés intellectuelles. Cette organisation se remarque dans les têtes des grands hommes, des philosophes; et, par suite, les artistes Font appliquée, dans les statues, aux têtes des dieux. Les statuaires grecs ensevelirent sous un casque la tête de Périclès , dont les Athéniens raillaient la grosseur. C'est à raison de ce rapport entre le volume de l'organe et l'énergie des facultés, que l'on dit, en parlant des génies, qu'ils sont de grandes et fortes têtes. Peutêtre nous opposera-t-on le proverbe : Grosse tête , grosse bête: mais d'abord les proverbes , quoiqu'on les appelle la sagesse des nations, sont souvent menteurs, et des généralisations forcées d'un trop petit nombre de faits; ensuite la tête peut être grosse sans que le cerveau le soit , et seulement parce que la face est énorme ; enfin , le cerveau peut être très gros , mais manquer de ton , d'irritabilité , autre élément d'où résulte son degi^é d'activité.
A la vérité , nos connaissances actuelles ne peuvent pas nous faire signaler les différences que présente le cerveau , coïncidemment à chacune des variétés d'esprit et de cœur que présentent les hommes : si cela était, nous aurions approfondi la physiologie intellectuelle , qui est à peine encore ébauchée. Mais la raison nous dit que ces différences doivent exister. D'ailleurs, sommes-nous plus avancés pour les autres fonctions ? sans doute on est sûr que les différences que présentent les hommes dans le choix de leurs aliments tiennent à une condition particulière de leur estomac : et peut-on dire en quoi consiste cette condition ?
Ceci s'applique aux différences morales des sexes. Le cerveau n'est pas tout-à-fait le même dans Thomme et dans la femme : les anatomistes et les artistes ont reconnu que les parties supérieures et antérieures de l'organe sont moins développées chez la femme , qui a le front plus petit , et qu au contraire, les parties postérieures sont plus grosses chez elle. Or , on verra que c'est aux parties supérieures et antérieures du cerveau qu'on rapporte spécialement l'intellect, qui est ])li"is actif chez l'homme , et aux parties postérieures qu on altribue les atfeclions qui prédominent chez la fejnuie. Cette
ACTES INTELLECTUELS ET MORALX. .^o^ diversitJ du cerveau dans les sexes ne doit pas plus étonner qu'une différence en d'autres appareils ; l'homme et la femme I ne diffèrent pas seulement l'un de l'autre par les organes génitaux , mais encore par des modifications dans les appareils qui leur sont communs.
5» Si le moral varie dans un même individu selon son âge , l'état de veille ou de sommeil , de santé ou de maladie , c'est I que le cerveau est lui-même différent dans chacun de ces états. Ainsi, dans les premiers temps de la vie, le cerveau n'est encore qu'une simple masse pulpeuse. Ala naissance, époque de la vie où le moral est nul , à peine peut-on y distinguer i encore quelques traces des appareils destinés à le perfectionj ner et à le renforcer. A partir de cet âge, ses fibres se déve- I loppent graduellement, d'abord dans ses lobes postérieurs et moyens , ensuite dans ses lobes antérieurs et le cervelet. Il faut ainsi plusieurs mois après la naissance , pour que se montrent avec évidence les parties supérieures et antérieures de Torgane , qui sont chargées des facultés les plus belles. 11 I s'accroît de cette manière jusqu'à quarante ans. Enfin, audelà de cette époque, de même que le moral va en s'affaiblissant de plus en plus jusqu'à Textrême vieillesse , de même le cerveau se flétrit^ se rapetisse, ses circonvolutions se rapprochent. On voit donc marcher de pair les fa- I cul tés et leur organe. Ce rapport entre l'état des facultés et I l'état du cerveau , s'étend même à toutes les variations que i peut présenter le moral dans son accroissement et son dé- I croissement. Ainsi , que dans l'enfance le moral soit précoce, I comme cela s'observe si fréquemment chez les enfants rachitiques? c'est que le cerveau s'est développé plus rapidement, ou a plus d'excitabilité. Le moral, au contraire, est-il retardé? c'est que le cerveau n'est pas développé, ou que sa flaccidité contraste avec le ton qu'il avait dans le cas précédent. Souvent un enfant qui était précoce devient tout à coup plus que médiocre, et ne réalise pas les espérances qu'il avait données ; c'est que son cerveau , épuisé par un développement trop hâtif, est tombé en langueur. D'autres fois , un enfant médiocre jusqu'à l'âge de quinze ans développe alors des facultés brillâmes que rien n'avait fait présager;
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c'est que le cerveau, sollicité par la puberté, est sorti touC à coup de son apathie.
Nous avons dit que le moral était suspendu dans le sommeil; or, quand nous traiterons de ce phénomène, nous verrons que probablement il a son siège dans le cerveau , et qu'il consiste, ou dans une action particulière de cet organe, ou dans son repos absolu.
Enfin , jamais il n y a une altération quelconque du moral, délire , ou manie, sans qu'il ny ait coïncidemment une altération directe ou sympathique du cerveau. Ainsi , y a-t-il délire? ou bien , il y a lésion directe du cerveau , parce que lui-même est le siège de la maladie, comme dans les inflammations de cet organe, les fièvres cérébrales; ou bien, ilestlésésympathiquement, comme quand la maladie siège en un autre organe. Dans l'un et l'autre cas, l'altération du cerveau, tantôt tombe sous les sens, tantôt n'est pas aperçue. Nous en dirons autant de la manie. D'abord, cette maladie succède le plus souvent à des causes qui agissent directement sur le cerveau , soit physiquement , soit moralement; comme quand elle résulte de la répercussion d'une humeur dartreuse sur la téle, ou de la continuité d'une affection morale. Ensuite, les effets de la manie portent tellement sur le cerveau , que toujours on trouve cet organe affecté après la mort , même quand il n'avait été influencé que sympalhiquement. Enfin, faut-il s'étonner si la folie n'est produite souvent que sympalhiquement, et par la réaction d'un autre organe sur le cerveau? Le cerveau n'est-il pas un des organes les plus importants , qui entretient le plus de connexions avec tout le reste du corps , particulièrement avec les systèmes nerveux divers qui régissent chacune des fonctions? et, à ce titre, ne doit-il pas recevoir avec toute facilité les influences des états divers dans lesquels ces fonctions peuvent se trouver?
Ce dernier fait met à même d'expliquer pourquoi le moral offre les mêmes alternatives de langueur et d'activité que les autres fonctions, et pourquoi il est modifié par les tempéraments. Ainsi , notre espi'it n'a pas sa facilité ordinaire ; soit parce que le cerveau fatigué de ses efforts antérieurs, ne
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s'est pas assez reposé, n'a pas joui d'un sommeil assez profond; soit parce qu'il est troublé par quelques irritations qui lui arrivent sympatliiqucment du reste de l'économie , ou qui même se développent en lui par suite des oscillations inévitables de la vie. De même, les tempéraments, qui s'entendent des réactions respectives que les divers organes d'un même individu exercent les uns sur les autres, nous montrent le cerveau sans cesse ralenti ou pressé dans son travail, par les réactions qu'exercent sur lui les autres organes du corps ; et même ces réactions ne sont sur aucun autre organe plus mai'quées que sur lui, à cause de ses connexions organiques étroites avec toute l'économie. Les faits sont ici tout à la fois si évidents , et si multipliés , que nous ne pouvons qu'en exprimer la généralité. Nous pourrions en accumuler un grand nombre , qui tous montreraient des altérations directes ou sympathiques du cerveau, suivies de modifications morales. Le P. Mahillon paraît long-temps devoir être imbécile; mais une blessure qu'il reçoit à la tête détermine le développement, ou mieux l'excitabilité de son cerveau ; et de ce moment, il devient un homme supérieur. Un idiot est blessé au crâne , et tout à coup son intelligence se manifeste ; mais elle ne se conserve que le temps que dure la plaie , et que cette plaie tient le cerveau en irritation (^rfl//e/). Quel médecin adonné à l'observation des aliénations men tales n'a vu souvent des fous, dont la manie était périodique, manifester pendant l'accès des talents de poésie , de musique , qui auparavant leur étaient étrangers , et qu'ils perdaient au retour de leur raison? Nous avons des phénomènes analogues, mais seulement moins prononcés, dans les bizarreries morales que présentent souvent les femmes à l'époque des règles , et surtout de la grossesse.
On a objecté que souvent dans les délires et les manies, on ne paraissait trouver aucune altération dans le cerveau. Mais, d'abord, c'est qu'on cherchait généralement ce qu'on ne pouvait trouver; ensuite pouvons-nous tout voir ? et devons-nous nier tout ce qu'on ne voit pas ?
La facilité avec laquelle nous concevons comment les
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puissances matérielles du régime, du climat ^ des institutions, de l'éducation , modifient le moral , est aussi un argument à faire valoir en faveur de notre proposition. En effet, le cerveau étant un organe, il doit être accessible comme tout autre à ces influences. Selon le régime, il sera bien ou mal nourri , il recevra des principes stimulants ou sédatifs , et par suite le moral sera actif ou languissant : ne sent-on pas dans la tête l'influence doucement excitante du café et du vin? Le cerveau présentera quelques difféi'ences dans sa structure chez les divers liommes^ selon les climats qu'ils liabitent, selon les races dont ils proviennent; et ainsi s'expliqueront les différences nationales des peuples. Quant aux effets des institutions , de l'éducation , le cerveau éprouvera , comme tout autre organe , les effets de l'exercice : cultivé , il prendra matériellement plus de volume , et acquerra plus de prestesse dans son jeu ; trop exercé , il s'épuisera; laissé dans l'inaction , il se rouillera, ou, au moins, n'atteindra pas tout son développement. Seulement, comme l'organe est ici le plus nerveux possible , les effets de l'exercice se verront toujours mieux en ce qui est de la fonction qu'en ce qui est de l'instrument.
70 L'anatomie et la physiologie comparées fournissent aussi des preuves fortes et nombreuses de la réalité de la fonction que nous attribuons à l'encéphale. Il n'y a de psychologie dans un animal qu'autant que cet animal a un cerveau : si chaque espèce animale a sa psychologie propre , dans chaque espèce aussi ^ l'encéphale a une organisation particulière. Plus les animaux présentent une sphère morale étendue, plus leur cerveau est gros et compliqué. Ajoutons qu'on peut répéter pour les animaux tout ce que nous venons de dire de l'homme, et que tous ces faits, conduisant à la même conclusion, doivent nécessairement en augmenter la force.
8« Enfin , le cerveau est un organe nerveux, et l'organe qui Test le plus, puisque l'élément nerveux le forme presqu'à lui seul ; il doit donc être un organe de sensation , et même des sensations qui le soient le plus , si on peut parler ainsi. Or, les actes intellectuels et moraux ne sont-ils pas
les phénomènes les plus élevés de la sensibilité? Si, d'ailleurs, la fonction qu'on assigne au cerveau n'était pas la sienne, quel serait donc son office? A coup sûr, il ne sert pas prochainement aux fonctions de la vie nutritive : cela est prouvé par le fait des acéphales, des maniaques; par celui du sommeil, et des mutilations que, dans des expériences, on a fait subir à cet organe. On a vu beaucoup d'acéphales naître à terme, et conséquemmentleur développement avait continué de se faire , bien que le cerveau fût détruit ; beaucoup de maniaques ont physiquement la santé la plus belle; pendant le sommeil , qui suspend tout travail du cerveau, les fonctions nutritives continuent comme à l'ordinaire; enfin , dans des expériences , on a fait subir des mutilations au cerveau, sans que les fonctions nutritives aient été altérées. C'est donc dans un autre but que le cerveau existe. Dirons-nous , avec des Anciens , qu'il est une éponge destinée à attirer toute l'humidité du corps; qu'il est un corps humide qui sert à tempérer la chaleur du corps Mais, en même temps que ce sont là des hypothèses inadmissibles , expliquent-elles pourquoi l'encéphale offre tant de variétés dans la série des animaux, et pourquoi il est plus gros et. plus compliqué dans l'homme qu'en tout autre animal ?
Concluons donc que le moral, comme toute autre fonction, a, dans l'économie, un organe afïecté à sa production, et que cet organe est le cerveau.
Cependant quelques médecins , tout en admettant que le cerveau est l'organe de l'intellect et du moral , ont pensé que d'autres parties du corps partageaient avec lui ce noble office. Par exemple , on a voulu rapporter à chacun des tempéraments connus autant de dispositions morales et intellectuelles particulières. D'autres ont établi que , si évidemment le eerveau est l'organe de l'intellect, ce n'est pas en lui , mais dans les organes de la vie intérieure, que se produisent les facultés alïectives. Enfin , quelques-uns n'ont considéré le cerveau que comme un centre destiné à élaborer des impressions diverses qui lui arrivent ; et, dès lors, regardant ces impressions comme les matériaux nécessaires du moral , ils ont mis les organes qui les fournissent, les sens, par exemple.
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au rang des agents directs de cette importante fonction , tout aussi-bien que le cerveau. C'est par la discussion de ces trois propositions que nous allons terminer ce paragraphe.
D'abord, pour ce qui est des tempéraments , presque tous les philosophes ont rattaché à chacun des tempéraments connus une physionomie morale particulière. Le sanguin , a-t-on dit, a la conception facile, la mémoire fidèle, l'imagination vive ; enclin aux plaisirs, il est généralement bon, mais inconstant et mobile. Le bilieux, au contraire, est emporté , violent, ambitieux . doué d'une volonté opiniâtre. Le lymphatique a les passions faibles , l'imagination froide , un penchant marqué à la paresse , etc. On peut lire , com.me modèle à cet égard , la description donnée par Cabanis , dans le premier Mémoire de son ouvrage , Rapports du physique et du moral de l'homme. Or , tout cela nous semble défectueux. Sans doute les tempéraments influent sur les facultés intellectuelles et affectives , mais ce n'est que de la même manière qu'ils influent sur toutes les autres fonctions; ils leur impriment seulement, comme aux autres fonctions, un caractère d'activité ou de langueur, selon le genre de réaction que les organes qui les fondent par leur prédominance ou leur infériorité exercent sur le cerveau. Ils sont bien ainsi un des liens qui rattachent le moral au physique , pour parler le langage des gens du monde ^ mais ils ne fondent pas pour cela une des conditions organiques desquelles dépend celui-ci. C'est tout comme si l'on voulait constituer ces tempéraments partie de l'appareil digestif, parce qu'ils modifient la digestion. Nous croyons , avec M. Gall , que c'est une erreur que de rattacher telle faculté intellectuelle ou afîective déterminée à tel tempérament. Tous les exemples qu'en ont cité les auteurs , ou out été tracés après coup , ou sont récusés par mille autres qui leur sont opposés. D'ailleurs , pourquoi n'a-t-on jamais appliqué cette idée des tempéraments à la psychologie des animaux ? les considérations tout organiques de ces tempéraments ne sont-elles pas vraies d'eux comme de nous Mes idiots, qui ne peuvent manifester aucunes facultés intellectuelles, n'ont-ils pas comme les autres hommes un tempé-
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lamenL? enfin, comment concevoir, avec cette théorie des tempéraments, pourquoi, dans un même individu, telle faculté est énergique et telle autre languissante ?
Passons à la seconde proposition. Nous verrons que les phénomènes de la psychologie sont de deux sortes , ceux qui constituent V intelligence y et ceux qu'on appelle les passions. ou les affections de l' Ame. Or , Bichal a établi que tandis que l'encéphale était évidemment le siège des actes de Fintelligence , le système nerveux organique , et par conséquent les divers organes nutritifs, auxquels les ganglions multiples de ce système envoient leurs nerfs , étaient le siège des j facultés affectives ou autrement des passions. Ce physiologiste a fondé son opinion sur les trois considérations suivantes : lo C'est au cerveau que le sentiment intime de 1 chacun fait rapporter le travail de l'intelligence. C'est à la région épigastrique , aux organes intérieurs du thorax et de l'abdomen, que sont senties les passions; c'est là qu'elles font éprouver un resserrement. 20 Les effets du travail in- I tellectuel portent sur l'encéphale , comme le prouvent la } rougeur et la chaleur de la face , le battement des artères I temporales dans les fortes contentions d'esprit , etc. Au con- I traire , c'est sur les fonctions organiques que portent les passions : le cœur presse , ralentit ou suspend ses battements ; la respiration devient haletante , entrecoupée ; la digestion s'arrête, ou est troublée; la peau est parcourue par des alternatives de chaleur et de frisson , elle rougit ou ])àlit, se sèche ou se couvre d'une sueur brûlante ou £^la- I cée, etc. 3o Enfin, le geste et le langage rapportent l'înîellect à l'encéphale, et les passions aux organes de la vie nutritive. En effet , pour exprimer quelques résultats de I l'esprit, la main se porte sur le front ; pour désigner une I intelligence forte ou faible , on dit une tête forte ou faible , j un grand ou petit cerveau. Et, au contraire, s'agit-il de I peindre des affections ? c'est sur la région précordiale que la main se dirige ; faut-il annoncer des sentiments bienveillants ou haineux? on dit un bon ou un mauvais cœur. I A ces considérations, Bichat ajoute que les Anciens avaient I déjà eu cette idée , puisqu'ils avaient placé le siège des pas-
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sions dans le centre épigastrique. Il fait remarquer, qu'au milieu des variétés que présentent les passions selon les âges , les sexes, les tempéraments, les idiosyncrasies , le régime, le climat, les maladies , etc. , ces passions se montrent toujours en rapport avec le degré de prédominance des divers appareils organiques. Enfin , établissant que les organes de la vie nutritive sont le siège des passions, il conclut que, comme les fonctions de cette vie sont involontaires, par conséquent lîors l'influence de l'éducation , l'éducation n'a pas de prise sur les passions , et que ce qu'on appelle le caractère est incorrigible.
Les objections se présentent en foule contre toute cette doctrine, Comment concevoir que des viscères, dont les fonctions sont connues, et qui sont si différents les uns des autres, puissent être les agents d'actes moraux quelconques? les passions , étant des phénomènes sensoriaux , ne doiventelles pas, comme tous autres phénomènes de ce genre, siéger en des organes nerveux? 20 Quand une lésion du cerveau existe, les facultés affectives ne sont-elles pas, aussi-bien que les facultés intellectuelles, perverties ou suspendues? 30 Si les viscères remplissent les hautes fonctions qu'on leur assigne ici, pourquoi ne manifestons-nous pas les passions dès les premiers jours de notre vie , époque à laquelle le viscères existent déjà et sont très actifs ? 4" Pourquoi les idiots, chez lesquels ces viscères existent et agissent aussi, sont-ils sans affections comme sans intellect? 5» Pourquoi les animaux supérieurs n'ont -ils pas nos passions ? 60 Enfin, ces arguments de Bichat , que les phénomènes concomitants; et consécutifs des passions se rapportent aux organes de la vie intérieure , peuvent être aisément réfutés. D'abord, le fait n'est pas absolu. D'une part , souvent les passions troublent les fonctions de la vie animale aussi-bien que celles d la vie organique ; elles occasionent des convulsions , de paralysies, des épilepsies , des manies, etc. D'autre part, souvent Tintellect produit dans les fonctions organiques le mêmes troubles que les passions, selon son degré d'activlté,et la longueur du tenips pendant lequel on l'exerce; Tissoty dans son Tra/tê de la santé des gens de lettres , en a rap
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porté mille exemples ; et, Ton connaît surtout celui de MaL lehranche, qui fut saisi de vives palpitations de cœur à la lecture du Traité de l'homme par Descartes, Ensuite, remarquons que la démarcation entre l'inlellect et les passions n'est pas très précise, et que les actes intellectuels peuvent eux-mêmes présenter, tantôt l'entraînement de la passion , tantôt le caractère du dégoût. Enfin , placer le siège des passions dans les organes de la vie intérieure , parce que ceuxci sont modifiés par elles , c'est prendre l'efiet pour la cause. Sans doute le cœur presse ses battements dans la colère; mais les jambes ne manquent- elles pas dans la peur? et si l'on rapporte la colère au cœur, ne faudra-t-il pas rapporter la peur aux jambes? Dans cette manière de raisonner, les passions devraient souvent être rapportées à toute l'économie, car l'économie entière est atteinte : souvent une même passion siégerait dans l'estomac pour tel individu, dans le foie pour tel autre. Tout cela est inadmissible. Quant aux arguments tirés du geste et du langage^ il est aisé d'expliquer pourquoi l'un et l'autre ici se sont mépris; c'est qu'ils ont été inspirés par ce qu'il y a de plus saillant dans la passion, le sentiment qui Taccompagne : le geste, d'ailleurs, est souvent relatif aux actions que la passion appelle.
La proposition de Bicliat sur le siège des passions est donc fausse. Il en est de même de la conséquence dangeleuse qu'il en avait dédai te; savoir, que ces passions sont irrésistibles, et que l'éducation n'a pas de prise sur elles. Selon Bichat y les mouvements et les actes auxquels nous excite une passion sont aussi irrésistibles que le sont, par exemple, les convulsions qui éclatent à l'occasion d'une esquille d'os qui pique le cerveau; quoique dérivés du cerveau , ces mouvements et ces actes ne sont pas volonlaiies ; ils sont un effet forcé des influences des organes intérieurs sur le cerveau; et celui-ci ies produit irrésistiblement , parce qu'il ne peut répondre aux sympathies qui lui arrivent que par ses fonctions propres, c'est-à-dire par des mouvements et des déterminations. Tout cela est faux. D'abord, les organes intérieurs n'étant pas les agents des Tome I. 33
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passions, ils ne peuvent plus irradier sur le cerveau ces irritations qui obligeraient irrésistiblement cet organe à former les déterminations qui constituent la passion , et à commander les mouvements par lesquels elîe se satisfait. En second lieu, ces déterminations et ces mouvements ont un objet déterminé , et cela pourrait-il être, s'ils résultaient d'une irritation organiquement développée dans le cerveau ? Enfin , il est certain que nous pouvons , non-seulement résister aux déterminations de nos passions , mais même en modifier l'impulsion intérieure. En effet, s'il est vrai qu'on ne soit pas le maître d'éprouver ou de ne pas éprouver une passion , n'en est-il pas de même , d'abord, de tout autre acte moral quelconque, d'une perception, d'un souvenir, d'un j^^gement? écbappe-t-on plus à ceux-ci quand on est dans les conditions propres à les faire naître? Ensuite, il faut distinguer dans la passion le pencliant particulier qui la constitue, et l'action déterminée à laquelle elle sollicite ; si l'un est irrésistible, l'autre ne l'est pas; la passion n'est qu'une sollicitation à une action, mais cette action n'en est pas moins laissée à la dépendance de la volonté; d'autres motifs peuvent même contrebalancer la première impulsion, et engager à y résister. Chacun a pu observer sur soi-même qu'il est possible de ne pas céder à ses passions. Comment douter de ce fait , lorsqu'il est conslant qu'on peut faire taire l'expression faciale qui les décèle au-debors et même en figurer une toute contraire? et cependant ces expressions sont plus irrésistibles , et ne sont pas des cboses déterminées , comme l'est l'acte, quel qu'il soit, auquel la passion provoque. 11 y a ici , comme ailleurs , la progression que nous verrons se faire dans les actes de l'entendement; savoir, passion perçue, jugement porîé, volonté prise, et mouvements pour remplir cette volonté : tout cela sans doute est ici plus rapide , plus impérieux , à cause de la vivacité de la perception première ; mais bien que la volonté dans les passions se décide plus promptement, et, comme on dit, laisse moins le temps à la raison et aux autres motifs de se faire entendre , il y a toujours pouvoir de s'arrêter au dernier degré de cette série d'actions. Nous reviendrons
ACTES INTELLECTUELS ET MORAUX. 5i5 (lu reste là-dessus à l'arlicle de la liberté derhomme. Kiifin, on peut beaucoup plus que ne pas exécuter les déterminations de ces passions, on peut en modifier l'impulsion intérieure; tant par l'éducation physique, qui adoucit , afraiblit, selon le besoin , toute la constitution, et avec elle 1(3 cerveau, que par l'éducation morale, qui ne cultive ces passions que dans le degré qui les rend utiles.
Enfin , beaucoup de iibysioloi^istes ne considèrent le cerveau que comme un centre qui , pour produire les actes intellectuels et moraux , élabore des impressions qui lui sont apportées par les nerfs , et a absolument besoin de ces irapressions. Ils rangent alors , parmi les conditions organiques nécessaires à la production du moral , non-seulement le cerveau qui le fait , mais encore les parties qui fournissent et apportent les impressions sur lesquelles ce cerveau opère. Ils établissent que des rapports nécessaires, absolus, existent entre ces deux ordres de conditions organiques du moral ; comme, dans la digestion, il en existe entre l'estomac qui fait le cliyle , et les aliments sur lesquels l'estomac agit et avec lesquels le cliyle est fait. Enfin, ils dérivent les variétés du moral, tant des différences qui existent dans le nombre et le caractère des impi'cssions qu'on regarde comme en étan t les matériaux, que des différences qui peuvent exister dans le cerveau lui-même.
On concevra que cette opinion a dû se présenter naturellement, si l'on réfléchit i« que tous nos actes moraux, en dernière analyse, se rapportent à des objets de l'univers, placés hors de nous , et que nous n'avons pu connaître que par nos sens; 2« que toutes nos notions sur les corps extérieurs ne sont acquises que consécutivement aux imj^ressions qu'en ont reçues les sens, et sont en rapport avec le caractère de ces impressions; 3^ que toutes les autres sensations ne sont elles-mêmes accomplies que lorsque les impressions qui en sont le fondement ont été élaborées par le cerveau; 40 enfin, que, lors delà production des mouvements vo lontaires, c'est du cerveau qu'émanent aussi les volitions. Tous ces faits paraissent présenter les nerfs comme des collecteurs, des conducleurs d'impressions , de voii lions ^
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et l'encéphale comme le centre où les unes aboutissent et d'où les autres émanent.
Cependant les partisans de ce système sont divisés entre eux , sur la source et le nombre de ces impressions , dont ils font les matériaux du moral. Condillac et son école n'en admettent que d'une seule espèce, celles qui proviennent des sens et qu'ils appellent i/7i;?re55io/z5 externes. Cabanis , slu contraire , outre ces impressions externes , en admet d'autres venant de tous les autres organes du corps, et qu'il appelle impressions internes, par opposition aux premières. Exposons les deux théories.
A l'article des sens , nous avons rappelé cette doctrine des philosophes modernes, qui veulent trouver dans les sensations les éléments de toutes les connaissances. Nous avons cité l'axiome à^Aristote : Nihil est in ititellectu quod non priîis fuerit in sensu, axiome qui depuis a servi de base à la métaphysique de Condillac. On sait que ce philosophe suppose une statue, insensible d'abord, et n'ayant aucune idée, aucun sentiment; mais qui, recevant successivement chacun des cinq sens, développe, par suite des impressions que ceux-ci lui apportent, toules nos diverses idées et tous nos divers sentiments. Il professe que tout dérive des impressions des sens , et , pour me servir de ses expressions , que les actes intellectuels et moraux ne sont que la sensation première ti'ansformée.
Cabanis . au contraire , pense que les impressions des sens ne peuvent pas seules constituer les matériaux du moral. Voyez, dit-il, l'homme dans sa plus tendre enfance , et les petits des animaux au moment de leur naissance : souvent ils présentent alors des déterminations morales assez compliquées ; et cependant leurs sens ne sont pas encore, ou sont à peine ouverts. Par exemple , peut-on dériver des sens les mouvements qu'exécute le fœtus dans le sein de sa mère, etl'acte de succion par lequel il prend sa nourriture et qu'il exécute dès le premier jour de sa naissance ? Est-ce à leurs impressions qu'il faut rapporter ces déterminations en vertu desquelles le petit poulet , sitôt qu'il est éclos, becquète la graine qui doit le nourrir? Peut-on, par eux, expliquer ce
ACTES INTELLECTUELS ET MORAUX. 5ij fait si souvent cité et rapporté par Galien, d'un chevreau qui, à peine sorti du sein de sa mère , distingua un rameau de cityse parmi d'autres végétaux qui lui étaient présentés? L'homme et les animaux, dit encore Cabanis^ éprouvent, pendant le cours de leur vie, des variations morales aussi remarquables que constantes ; et rien encore dans l'état des sens ne peut justifier ces différences. Par exemple, lorsqu'à la puberté éclate dans la psychologie de l'homme un penchant nouveau, celui de l'amour, et cela même quand on est dans l'isolement le plus complet de toutes les impressions externes qui y ont trait , s'est-il fait quelque changement dans les sens externes ? et ces sens externes , depuis longtemps ouverts, n'auraient-ils pas dû en apporter, dèsles premières années de la vie, les matériaux? Enfin, ceci s'applique aux différences que présente le moral selon les sexes, les tempéraments , les climats , l'état de santé , de maladie, le régime , etc. ; dans ces états divers , les sens offrent-ils des variations correspondantes? et s'ils sont restés les mêmes, comme cela est évident , n'est-ce pas ailleurs qu'en eux qu'il faut chercher la cause de ces différences ?
De ces considérations, Cabanis conclut donc qu'il faut une seconde source d'impressions; et ces impressions sont , selon lui , les mouvements mêmes par lesquels les organes de la vie intérieure exécutent leurs fonctions ; ces mouvements , bien que profonds et non perçus , sont , dit-il , transmis au cerveau, et deviennent pour cet organe un nouvel ordre de matériaux. A la puberté, par exemple, lors de l'éveil des testicules et de l'action organique de cette glande pour la sécrétion du sperme , les mouvements organiques de cette sécrétion sont les matériaux des nouveaux penchants que cet âge de puberté voit éclore. Cabanis appelle les impressions de cet ordre internes , par opposition à celles des sens , qui sont eooternes. Il pense que , tandis que les impressions externes servent de base à tout ce qu'on appelle V intellect, les impressions internes sont les matériaux de ce qu'on appelle les instincts ; et comme les organes de la vie intérieure , d'où proviennent ces impressions internes , varient bien plus que les sens selon les âges, les sexes.
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les Lempérameuls , e:c., il lui est bien plus facile de trouver eu eui des modifications organiques qui coïncident avec celles que ])résente Je moral en ces diverses circon s Lances.
Mais quelles preuves donue Cabanis de la réalité de ses impressions internes? *1 en appelle à quelques faits, maladifs il est vrai, mais qui , selon lui , font révéler à la nature le jeu de ses opérations ordinaires et secrètes. Ainsi : lo le penchant de l'amour n'aj^paraît cliez l'homme et les animaux qu'avec le développement du testicule; si celui-ci est e.iievé dans l'enfance, le penchant ne se manifeste jamais: n'est-ce pas. dit Cahauis ^ une raison de croire que c'est de ce testicule que partent les impressions qui sont les matériaux de cette chaînenouvelle d'idées? Des faits multipliés prouvent que l'état de l'utérus a beaucoup d'influence sur je moral de la femme : par exemple, l'époque du développement de cet organe est celle à laquelle éclatent de nouveaux sentiments, celle où tout l'esprit en général ])rend plus d'aclivité; il y a généralement un rapport euire l'activité de l'utérus et celle de l'esprit. Que l'utérus soit modifié, comme cela est lors de sa fonction menstruelle , ou lors de la grossesse , de l'accouchement, le moral l'est aussitôt; qui ne sait que le caractère moral de la femme n'est pas le même eu ces divers états ? Or, tous ces faits ne sont-ils pas encore propres à faire croire que de cet organe émanent continuellement des impressions qui, j^ar leurs variétés, déterminent relies que le moral présente en ces divers cas ? 3" Il est impos- ! ible de méconnaître dans les constitutions à'iieshjjjochondriaques et mélancoliques l'influence qu'exercent sur le îuoral les organes de l'abdomen ; selon que ces organes exécutent plus ou moins bien leurs fonctions, la pensée a plus ou moins de langueur ou d éclat , les alfections sont plus ou 3}ioins vives et bienveillantes. De là même, ces expressions fie mélancolie el d hj'pochondrie y qui sont données à la disposition qu'offre alors le moral , et qui annoncent que la cause en est rapportée aiix organes de l'abdomen. Souvent siègent dans les organes de l'abdomen la cause des alternatives de paresse et d'activité que présenle notre intellect, celle du caractère bienveillant ou irascible de notre hu-
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meur, ainsi que celle de la folie. 11 est évident qu'alors les organes abdominaux sont pour le cerveau une source d'impressions insolites et désordonnées, qui lui font produire des actes irréguliers. Or, combien n'est-ii pas probable que ce qui a lieu ici, mais avec exès , nous signale ce qui se fait, mais en moins et dans une mesure convenable, dans l'état de santé ; et qu'ainsi , de tous les organes du corps émanent d'uue manière continue des impressions qui sont indispensables pour la produclion du moral !
Cabanis j dès lors, veut qu'on fasse une extension à l'axiome A' ArisLote. Il pense que la statue de Condiilac n'était pas complète , et qu'avec les sens, il fallait donner aussi à cette statue les organes intérieurs, d'où émanent les impressions internes qui sont les matériaux des instincts. Il explique ainsi ces instincts, que Condiilac dans sa pbilosophie refusait d'admetti'e , et regardait comme des jugements ordinaires, mais si rapides, que le principe n'en était pas perçu , ou avait cessé de l'être par l'babitude. Il fait remarquer enfin qu'il y a une proportion de durée, d'intensité, entre les produits intellectuels et les espèces d'impressions qui en ont été les matériaux. Tous les actes moraux, par exemple, qui dérivent d'impressions qui sont engendrées dans le sein même du système nervtmx ou dans le cerveau, tels que ceux des manies, sont les plus forts et les plus durables. Viennent ensuite les instincts, dont les matériaux sont toutes les impressions internes, qui sont encore fortes et continuelles. Enfin, les actes d'iV/ie//eci sont les plus passagers, parce qu'ils émanent des impressions externes qui sont elles-mêmes mobiles et peu profondes.
Toutefois , puisque dans la tbéorie dont nous présentons ici l'analyse, les impressions sont d'une première nécessité pour la production du moral, en sont la base , le fondement; on conçoit que l'état de ces impressions doit influer nécessairement sur les qualités des actes moraux qui en sont le produit. Ainsi, que ces impressions, tant externes qu'internes, soient faibles, tous les actes moraux qui s'en suivront le seront aussi; les perceptions seront peu vives, les
souvenirs peu profonds, les jugements peu exacts et peu étendus; les volontés peu prononcées; les mouvements par lesquels ces volontés seront exécutées, ainsi que le langage qui les manifestera^ peu énergiques. Ce sera le contraire, si ces impressions sont fortes; le souvenir en sera gravé profondément dans la mémoire; le jugement en appréciera tous les détails; elles donneront naissance à des volontés fortes, qui seront exécutées vigoureusement, et exprimées avec chaleur. Si les impressions sont trop nombreuses , la perception en sera confuse , et toutes les opérations subséquentes seront de même incohérentes; si elles sont trop mobiles , les perceptions seront peu profondes, et toutes les déterminations morales qui succéderont seront sans consistance; si , au contraire , elles se prolongent avec continuité, les déterminations morales qui en dériveront seront remarquables par leur ténacité, etc.
On conçoit encore que puisque ces impressions sont si nécessaires, et ont par leur caractère une si grande influence sur le moral, on a dû dériver d'elles, autant que du cerveau lui-même , toutes les variétés que présente le moral selon les âges, les sexes, les tempéraments, etc. C'est ce qui a été en effet, et les fauteurs de cette philosophie ont même généralement plus attribué aux différences des impressions qu'à celles du cerveau.
Il résulte enfin que , dans cette manière de voir, on a dû mettre au rang des conditions organiques fondamentales du moral, non-seulement l'encéphale, mais encore les divers organes d'où émanent ces diverses impressions tant externes qu'internes.
Telle est cette doctrine des impressions; mais tout y est mal analysé , et, particulièrement, la dernière conséquence qu'elle établit est tout à-fait fausse.
D'abord , à l'article des sens externes , nous avons prouvé que ces organes, quoique absolument nécessaires pour faire connaître les corps extérieurs , n'étaient pas ce qui déterminait le nombre et le caractère des facultés intellectuelles et morales. Dans la série des animaux et dans les divers hommes, nous n'avons vu aucun rapport entre l'état de per-
fection des sens et la psycliologie. Nous avons dit que les sens n'étaient que des instruments secondaires, nécessaires à l'accomplissement de quelques-unes des facultés de l'esprit, mais qui n'en déterminaient nullement la puissance. Si la perte de quelques-uns a paru arrêter en certains cas le développement de l'intelligence, comme la perte de l'ouïe chez les sourds-muets, c'est qu'elle a rendu impossible cliez eux un langage sur lequel nous avons vu que de toute nécessité devait s'appuyer l'esprit pour effectuer ses opérations. Il n'eût pas été convenable de faire dépendre ainsi des circonstances extérieures à un animal le caractère de sa fonction la plus importante. Ainsi , déjà , il n'y a pas d'impressions externes.
Les impressions internes de Cabanis sont encore moins réelles. Et, en effet, quelles raisons avaient conduit ce philosophe à les admettre? \o la pensée que le cerveau a absolument besoin de recevoir des impressions pour enfanter des actes moraux , et qu'avait inspirée l'opinion qu'on s'était faite des services des sens ; 2» l'impossibilité d'expliquer avec les impressions des sens seules tous les phénomènes du moral : par exemple , pourquoi il y a déjà des actes moi'aux , avant que les sens soient en exercice ; pourquoi le moral varie tant dans les divers âges, sexes, tempéraments, etc., bien que les sens soient restés les mêmes. Or , relativement au premier point, nous venons de voir qu'on avait mal conçu le service des sens ; que ces sens ne sont que des instruments secondaires qu'emploie l'esprit , mais qui n^'en déterminent nullement les qualités et les attributions, et que leurs impressions ne sont réelles qu'en ce qui regarde la connaissance des corps extérieurs. Ainsi, l'existence d'impressions ne doit plus paraître autant une nécessité. Quant au second point, ce n'était en quelque sorte que négativement, et parce que les sens ne suffisaient pas , que Cabanis admettait les impressions internes : or, sans le secours de celles-ci , et par l'état du cerveau seul , on peut très bien expliquer les phénomènes moraux dont il s'agit. Ainsi , si des déterminations morales s'observent dans l'homme et dans les animaux, pendant qu'ils sont encore dans le sein
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ue leur mère , ou au moment de leur naissance^ et lorsque leurs sens sont encore inactifs , ou commencent à peine leurs services , c'est qu'il y a déjà des parties du cerveau qui sont développées et qui agissent. Si le moral varie dans les divers âges , c'est que le cerveau n'a pas dans chacun le même degré de dévclopî)ement, et que, comme tout autre organe, il marcbe graduellement à sa perfection et à son déclin. Cette liy])0tlièse des impressions internes est d'ailleurs en ellemême inadmis.'^ible : comment coLcevoir que des organes aussi divers que le sont ceux de la vie nutritive, entretiennent avec le cerveau des connexions du genre de celles qu'on assigne, et qui ne peuvent être que l'attribut du système nerveux? Si ces impressions internes fondaient réellement une source des matériaux du moral , celui-ci devrait être en raison de l'état des organes intérieurs dont ces impressions émanent; et conséquerament les animaux supérieurs qui ont tous les organes intérieurs de l'iiomme devraient avoir les mêmes facultés morales. Il devrait en être de même des idiots; et, au contraire, on observe que le plus souvent les hommes de génie ont les organes intérieurs peu actifs. Enfin, comment, avec ces impressions internes, expliquer pourquoi les animaux et les hommes , avec des organes intérieurs à peu près semblables, ont, les premiers des instincts si divers, et les seconds tant de ditïérences dans leurs passions? d'un côté, ce qu'on propose pour suppléera l'insuffisance des sens externes choque tous les principes de la physiologie; et, de l'autre^ cela ne suffit même pas pour expliquer les phénomènes.
Les faits principaux sur lesquels s'appuie Cabanis sont, la coïncidence du développement du testicule et de l'apparition du sentiment moral de Tamour , et la suppression de ce penchant consécutivement à la castration. ]\Iais le premier fait devra-t-il étonner , si à la même époque que se développe le testicule, il se fait aussi un grand développement dans le cerveau? C'est ce qui arrive au cervelet, partie de l'encéphale qui , selon M. Gall, est le siège de Tinsiinct de la propagation; et il n'est pas extraordinaire que dt?ux parties qui appartiennent à une même fonction. Tune,
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le testicule , servant à son accomplissement matériei , l'autre, le cervelot , produisant le penchant qui y sollicite , se dcveîoppent en même temps. Quant à la suppression du penchant de l'amour consécutivement à la castration , cela est si la castration a été faite avant la puberté; mais cela n'est pas , si Topération n'a été pratiquée qu'après cette époque de la vie. La raison de cetle différence est que, dans le premier cas, en enlevant le testicule , on a prévenu le développement du cervelet à l'époque où il devait se faire; et que dans le second , au contraire, ce développement a eu lieu, et par conséquent a mis le cervelet en état de remplir son office. Si l'ablation du testicule a arrêté le développement du cervelet, c'est que ces deux organes, concourant à une même fonction, sont enchaînés par des liens réciproques. Toutefois , la persistance du penchant après la castration, c'est-à-dire lorsqu'à coup sur les prétendues impressions internes manquent , est un argument direct contre ces impressions internes.
D autre part, les arguments tirés- de l'influence sur le moral, de Tuterus chez les femmes, et des organes abdominaux dans les constitutions dites mélancoliques et hypochondriaques , rentrent dans les influences des tempéraments, dans les réactions qu exercent les divers organes du corps sur celui de la pensée, le cerveau. On peut dire, en effet , que tout ce que Cabanis a réuni sous ce titre commun à' impressions internes , se rapporte aux influences que le tempérament général exerce sur le moral. Sans doute par là ce philosophe a signalé un nouveau côté , par lequel le moral est dépendant de l'organisation; sans doute il a préparé les idées actuelles sur la physiologie psychologique , en contestant que le moral puisse être exclusivement déterminé par 1 état des sens; mais il a erré en voulant mettre cette influence au rang des conditions organiques fondamentales du moral. En somme, sa doctrine n'étant qu'une réunion, de l'opinion des Anciens sur l'influence qu'exercent les tempéraments sur le moral, et de celle des philosophes qui voulaient placer dans les viscères le siège des passions; on peut
lui Opposer les mêmes arguments par lesquels nous avons combattu les deux propositions précédentes.
Terminons donc toute cette discussion en concluant que l'encéphale, et l'encéphale seul, est le siège, l'organe des facultés intellectuelles et morales.
Mais cette proposition renferme implicitement celle-ci : que le degré de composition du cerveau, dans la série des animaux^ est ce qui règle la sphère morale de chacun ; que, dans l'animal où le cerveau est simple , la sphère morale est peu étendue; que dans celui où le cerveau est très composé, la sphèi'e morale embrasse de nombreux rapports. En effet, dans toutes les autres fonctions, on voit la forme, le mode de structure de l'organe , de l'appareil , déterminer le caractère de la fonction : pourquoi n'en serait-il pas de même de la fonction morale? Dans chaque animal, les appareils de sensation , de digestion , sont édifiés pour le mode que devaient avoir les fonctions des sensations et de la digestion: pourquoi le cerveau ne serait-il pas dans chacun construit d'avance pour le caractère que devait avoir la psychologie ? Des faits directs confirment cette assertion. Dans la série des animaux , on voit les cerveaux se compliquer à mesure que le moral s'étend ; et l'on peut faire , sous ce double rapport , une échelle dégradation depuis les derniers animaux jusqu'à l'homme. Si cet être a la sphère morale la plus étendue , s'il est le seul qui embrasse les hautes idées de la religion et de la morale, il est aussi celui qui a le cerveau le plus volumineux , et composé de plus de parties ; de sorte que si la physiologie du cerveau était plus avancée , on pourrait , en comparant les cerveaux des animaux avec le sien , faire voir la condition matérielle de ce qui constitue en lui l'humanité. Si le cerveau n'était pas d'avance construit pour telle psychologie , comme l'est l'appareil digestif pour telle alimentation: si les facultés de l'ame et de l'esprit n'étaient pas aussi bien innées que toutes les autres facultés, il n'y aurait rien d'absolu en législation et en morale. Seulement le cerveau et ses facultés sont, dans chaque espèce animale, en raison du l'ôle que cette espèce est appelée à remplir dans
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l'univers. Si l'homme est à leur égard au premier rang; s'il change, dans les délicates affections de père, de fils, d'époux, de patrie, ces instincts bruts par lesquels l'animal est attaché à ses petits, à sa femelle, à son terrier; si , enfin , il a des facultés que n'ont pas les animaux, les sentiments religieux et moraux, toutes celles qui fondent l'humanité, c'est que l'homme a une vocation plus élevée; c'est qu'il est, nonseulement constitué le roi de l'univers , mais encore réservé pour une vie future; c'est qu'il est spécialement destiné à vivre en société. Dès lors il lui fallait, non-seulement une intelligence assez étendue pour qu'il pût se soumettre plus ou moins toute la nature , mais encore une psychologie telle qu'il pût établir des rapports sociaux avec les autres hommes : il lui ét^it nécessaire d'avoir la notion du juste et de l'injuste , de pouvoir s'élever à la connaissance de Dieu ; sentiments sublimes qui lui font diriger sa conduite de manière à rendre possible et facile la société mortelle dont il est membre , et mériter la vie future à laquelle il est appelé.
Toutefois, convaincus maintenant que l'encéphale est l'organe des actes intellectuels et moraux , nous avons à suivre, dans l'étude de la fonction morale, la même marche que dans l'étude de toute autre fonction ; savoir, à étudier l'anatomie de l'encéphale , et à exposer ensuite le mécanisme physiologique de la fonction. Mais le premierpoint a été traité à l'article du système nerveux en général; arrivons donc aussitôt au second.
§ îll. Physiologie des Actes intellectuels et moraux.
Si nous voulons pénétrer le mécanisme par lequel l'encéphale concourt à la manifestation des actes intellectuels et moraux , nous nous retrouvons dans une ignorance plus grande encore qu'à l'égard des sensations proprement dites. L'encéphale est renfermé dans une cavité qui est close de toutes parts, et se trouve ainsi dérobé à notre observation. Si on le met à nu, et qu'on examine à quelles actions il se livre lors de la production des actes intellectuels et moraux, on ne voit rien ; les phénomènes qui se produisent en lui ,
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aussi molccuiaires que ceux par lesquels les nerfs, par exemple, exerçaient leur aclion d'impressions, ne sont aussi manifestés que par leurs résultats. Dès iors , on ne peut dire d eux que ee que nous avons dit des diverses actions nerveuses précédemment exaniiuées; savoir, que les mouvements qui les constitueut ne sont ni physiques ni mécaniques, mais oi-ganiques et vitaux, et qu'ils sont le ; produit du cerveau. En effet, si aucune force physique ou i chimique connue n'a pu rendre raison d'une sensalion , de ^ l'action d'un nerf pour engendrer cette sensation; à plus > forte raison doit-il en être de mémo de l'action du cerveau i pour la production des actes intellectuels eî: moraux. On i ne peut méconnaître non plus la part active qu'a le cerveau j à la production de ces intéressantes facultés : si le cerveau est lésé , cette production n'a plus lieu j ou se fait avec perversion; le cerveau, après quelque temps d'exercice, se fatigue , et a besoin de se reposer pour recouvrer l'aplitude à agir , etc.
Ainsi, nous voilà arrêtés dès le premier pas; et il semble que nous n'ayons plus à étudier les actes intellectuels et moraux qu'en eux-mêmes , abstraction faite des mouvements cérébraux auxquels ils doivent naissance; de même qu'on étudie une matière sécrétée , abstraction faite aussi des mouvements par lesquels l'organe sécréteur la fabrique , ces mouvements étant aussi trop moléculaires pour être aperçus. Cette étude rentre alors dans l'ordre des choses possibles, puisque ces actes sont tous des faits dont nous avons perception^ et conséquemment que nous pouvons ajjprécier.
Cette étude fonde une science spéciale appelée métaphysique , idéologie^ philosophie. A la rigueur, nous aurions pu j'envoyer aux ouvrages qui traitent de cette science: cependant, comme la physiologie doit faire l'histoire entière de l'économie de l'homme^ et comme le moral en constitue un des points les plus intéressants ^ nous avons cru devoir en présenter une courte analyse.
Le moral de Thomme et des animaux, étudié en luimême, comprend deux sortes d'actes bien dilTéren ts par leur but, le genre de sensalion, le caractère d'entraînement qui
ACTES TTsTELLECTL^ELS ET MORAUX. J27 leur est propre; savoir : les actes intel'ectuels y par lesquels nous fondons toutes les conuaissances que nous avons de nous-mêmes et de toute la naîure, et nous faisons les diverses idées qui en sont la représentation; et lits facultés affectives , qui consistent en des sentiments intérieurs , des penchants par lesquels nous sommes mis en rapport avec tout ce qui nous entoure j et provoqués à agir eu de certaines directions. Enlendemeîit et intellect d'une part , affections de Vdme ou passions de l'autre,, qualités de l'esprit et qualités du cœur; tel est, en effet, la distinction généralement admise par les philosophes dans le moral de l'homme et des animaux.
1° Entendement ou intellect. Sous ce nom, on comprend l'ensemble des facultés par lesquelles nous acquérons toutes les notions que nous possédons. MallebrancheXe définissait la capacité de recevoir des idées; et les philosophes se sont proposés à son égard la solution d'un double problème; savoir, l'indication et le nombre des facultés élémentaires qui le com.posent, et la connaissance du mode dans lequel ces facultés s'enchaînent et opèrent pour constituer l'édifice actuel de nos connaissances,
Relativement au premier point, la plupart ont professé la pluralité des facultés intellectuelles , et , par exemple, ont spécifié dans notre entendement des facultés de perception, de mémoire, de jugement , à-'inia^iiiation , de raisonnement^ etc. Tl est certain que quiconque s'interroge soimême, peut distinguer dans l'acte de sa pensée beaucoup d'opérations diverses , comme percevoir , se souvenir , juger, imaginer, vouloir, etc. 11 n'est personne qui ne sente la différence qu'il y a entre percevoir une impression , par exemple, qui est le fait de la perception , et se retracer le souvenir de cette impression , qui est le fait de la mémoire.^ Chacun aussi reconnaît une diflerence, entre sentir le rapport qui lie une chose à une autre , qui est ce qu'on appelle juger; et éprouver une tendance à agir dans une direction quelconque , qui est ce qu'on appelle iwuloir. Ces actes particuliers , sentir, se souvenir , juger , vouloir, sont si près de nous, qu'il n'est aucun de ces mots dont on ne
saisisse de suite la valeur. Or, les philosophes ont fait de chacun de ces actes particuliers qu'ils distinguaient dans leur entendement , autant de facultés intellectuelles primitives; et ils se sont crus d'autant plus autorisés à le faire, que souvent ces actes leur paraissaient avoir différents degrés d'énergie , la mémoire , par exemple , pouvant être plus ou moins active que le jugement, et vice versa. Ils ont ainsi établi la pluralité des facultés de l'esprit. Cette pluralité unefois admise , il s'agissait d'indiquer quelles sont précisément ces facultés élémentaires qui^ par leur ensemble, fondent l'entendement. Mais ici les dissidences des auteurs sont extrêmes.
Sans remonter aux idées des Anciens sur les âmes sensitwe et végétative ; k celles à'Àristote^ qui distinguait comme facultés exclusives de l'àme de l'homme ce qu'il appelait VinteUect patient i Vintellect agent, V intellect spéculatif et Vintellect pratique, pour nous en tenir aux Modernes, Bacon admettait, d'après les Anciens, deux âmes dans l'homme , une sensitive , qui préside à la vie et aux opérations du corps, et qui a pour facultés la sensibilité et le mouvement volontaire , et une raisonnable , qui est l'agent du moral , et dont les facultés , au nombre de six, étaient V entendement , la raison^ la mémoire , Vimagination, V appétit et la volonté. Descartes , au contraire, ne reconnaissait que quatre facultés élémentaires, la volonté ^ y imagination , V entendement et \a sensibilité. Hobbes admit deux facultés principales^ celle de connaître et celle de se mouvoir: et dans la première , qui n'est que ce que nous appelons entendement y il signala quatre facultés élémentaires , sensibilité , imagination , mémoire et raisonnement. Bonnet supposa six facultés de l'àme, qu'il disposait dans Tordre suivant: entendement , volonté ^ liberté ^ sentiment, pensée et action. De Brosses n'en reconnut que trois, volonté j intelligence et mémoire. Selon auv en argues , imaginer , réfléchirai se ressouvenir ^ forment toute la pensée. Selon Diderot, tout dans l'intellect se réduit à la mémoire des signes ou des sons, et à V imagination , ou mémoire des formes et des figures. Enfin , une opinion presque générale, est que les facultés premières de notre esprit, sont
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Condillac est surtout, parmi les idéologues modernes, celui dont les idées sur la question qui nous occupe ont eu le plus de succès. Rejetant la doctrine des idées innées, que Descarles avait renouvelée de Platon , et avait si long- temps soutenue ; professant qu'il n'est aucune de nos idées qui ne soit acquise par la succession des opérations des sens et de l'esprit, il admet dans l'entendement les facultés primitives suivantes : IsLsensation , V attention, la. comparaison , ]e jugement, la réflexion, Vimagination, le raisonnement. La sen^ sation est la faculté de l'esprit qui donne la perception d'une impression sensitive quelconque. L,^ attention est cette faculté de sensation appliquée exclusivement à un objet déterminé; c'est* comme son nom l'indique, la tension de l'esprit sur un objet spécial. La comparaison est la faculté de sensation appliquée à deux objets à la fois. Tue juge me ?it est la faculté par laquelle l'esprit perçoit les rapports quelconques qui existent entre des objets comparés. Le raisonnement est cette autre faculté qu'a l'esprit de parcourir une suite de jugements qui s'encbaînent et se déduisent les uns des autres. La réflexion , comme le nom l'annonce, est la faculté par laquelle l'esprit revient sur lui-même, sur ses propres produits , pour en vérifier la justesse , et leur appliquer de nouveau sa puissance. Enfin, Vimagination, à laquelle Condillac rattache la mémoire, est la faculté qu'a l'Ame de se représenter à volonté toutes les impressions, et de reproduire elle-même tous les produits de ses opérations. Quant à l'ordre selon lequel s'enchaînent ces facultés, la sensation est d'abord mise en jeu ; ensuite , si parmi les perceptions qui lui so|it dues, il en est une dont on ait une conscience plus vive , et qui fixe à elle seule l'Ame, c'est le produit de V attention ; après , vient la comparaison , qui n'estqu'une double attention ; la comparaison alors entraîne irrésistiblement à sa suite le jugement ; si d'un jugement on passe à un autre qui s'en déduit , on raisonne; si l'esprit revient sur ses divers produits, il j'é fléchit; enfin , si l'Ame réveille spontanément ses perceptions diverses , Vimagination agit. Toutes ces facultés dérivent irrésistiblement les unes Tome L 34
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des autres; toutes ont leur origine dans la première, la sensation; et toutes ne sont que cette sensation première, quia été successivement transformée.
Des philosophes de notre époque, MM de ta Romiguièrc et Destutt-Tracy , ont proposé quelques modifications au système philosophique de Condillac. Le premier conteste que la sensation soit la faculté originelle de toutes les autres, et fait; au contraire, dériver tout de l'attention. L'Ame, dit ce philosophe , n'est encore que passive , tant qu'elle ne fait que recevoir des sensations; elle ne commence à agir que lorsqu'elle s'applique à un objet déterminé , c'est-à-dire lorsqu'elle entre en attention Selon ce savant, l'entendement lie se compose que de trois facultés : V attention, qui, la première, est mise en jeu, et celle par laquelle l'esprit applique sa puissance à un objet quelconque ; la comparaison y consistant dans la faculté qu'a l'esprit de considérer, de voir en même temps , à la fois , deux ou plusieurs objets , et qui n'est conséquemment qu'une double attention ; et, enfin^ le raisonnement, qui fait coordonner les ditrérenls rapports que la comparaison a fait remarquer, et qui n'est qu'une double comparaison. Selon M. de la Romiguière , le jugement , l'imagination , la mémoire , ne sont pas des facultés primitives; le jugement n'est que le produit irrésistible de la comparaison ; la mémoire , la trace que tou le perception laisse dans l'entendement; l'imagination, une dépendance du raisonnement.
M-.Destutt-Tracy Yéd^uil aussi le nombre des facultés primitives de l'esprit; il n'en admet que quatre , la perception, la mémoire , le jugement et la volonté; mais ces quatre facultés s'enchaînent irrésistiblement , et ne sont jamais séparées. Sans doute, c'est la faculté de perception qui agit la première; mais par cela seul qu'on a éprouvé une ou plusieurs perceptions , on en conserve la mémoire , on porte sur elles à\ï^évcnls jugements , et l'on ressent à leur occas*on des désirs , ou une volonté. Tout cela se succède , sinon à notre insu, au moins indépendamment de notre volonté; et c'est ainsi qu'on doit entendre cet axiome de Condillac , que toutes les opérations de l'esprit ne sont que la sensation première
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transformée. Pour M. Destutl-Tracj , V attention n'est pas une faculté élémentaire; elle n'est que l'exercice actif des facultés intellectuelles. 11 en est de même de la réflexion et du raisonnement^ qui ne sont qu'un emploi sagement combiné de ces facultés ; de la comparaison et de Vimaglnation , ! qui , l'une et l'autre, rentrent dans le jugement. I Nous ne nous ferons pas juge de toutes ces dissidences; nous nous en reconnaissons incapables. Nous dirons seulement que s'il y a espoir de les faire cesser quelque jour , et de connaître avec précision le nombre des facultés élémentaires de l'entendement , ce n'est qu'en associant aux méditations sur l'idéologie pro^ rement dite les recherches sur l'organisation du cerveau. Mais nous reviendrons làdessus ci-après. Arrivons au second problème que se sont proposé les philosophes , et voyons comment ils conçoivent la formation de toutes les notions intellectuelles que nous possédons.
Platon supposait innées dans l'esprit des notions sur la nature des choses, ce qu'il appelait des essences, des types; les êtres réels n'étaient que des copies de ces essences, et devaient être jugés plus d'après elles que d'après les sens. Descartes professa la même doctrine , sous le nom à^idées innées. Bacon, Locke^ CowJi7/i2C, au contraire, niant l'existence de tou-
; tes notions ou idées innées , dirent que l'entendement pouvait être, à la naissance, comparé à une table rase, et établirent
i que l'esprit acquérait, formait toutes les idées qu'il possède aujourd'hui , consécutivement aux impressions des sens. Mais ces philosophes tombèrent dans un extrême opposé , en exagérant , non plus Tinfluence de l'organe intellectuel intérieur, mais celle des objets extérieurs qui en sont les excitants. La vérité est entre ces deux théories : nos no-
tj tions intellectuelles sont dues au concours de l'action des
I sens et des facultés intellectuelles, les premiers i-ecevant des impressions des corps extérieurs, et les transmettant à l'esprit , et celui-ci se faisant consécutivement les idées sous lesquelles il se représente ces corps et leurs qualités diverses, lîemarquons , en effet, avec Condillac , que nous ne voyons jamais les corps en eux-mêmes, mais, au moyen
des idées que nous nous en faisons , nous ne voyons de Tunivers que nos pensées.
La science est hors d'é tat d'expliquer comment une idée succède à une impression sensitive; et probablement elle ignorera toujours le mécanisme par lequel se produit ce phénomène le plus élevé de la nature vivante . Mais le fai t est certain. L'esprit ne se fait d'abord que des idées individuelles; celles des corps extérieurs le sont elles-mêmes dans lorigine; ce n'est qu'après qu'il arrive à faire des idées abstraites, et des idées concrètes ou collectives. Relativement aux premières, les philosophes ont été long-temps embarrassés pour indiquer le mécanisme de leur formation. Prouver qu'il y a des corps, un univers, que tout ce qui nous apparaît n'est pas une illusion , leur a paru un problème difficile à résoudre. Il est certain , en effet , que les sens ne nous donnent pas par eux-mêmes cette notion ; en vain Condillac avait voulu accorder cette prérogative au toucher; M. Destutt-Tracj a judicieusement observé que ce sens ne peut pas plus que les autres , et n'est , comme eux, qu'une affection du moi. La notion des corps extérieurs est évidemment une œuvre de l'esprit. Or, comment avons-nous cette notion? Cette question a arrêté beaucoup de philosophes ; et la plupart ont , sinon nié l'existence des corps, au moins déclaré que cette existence ne pouvait pas être philosophiquement démontrée. Certes, cet embarras des métaphysiciens à prouver la réalité des corps a lieu d'étonner, et contraste avec la tendance qu'ont tous les hommes à rapporter à un monde extérieur , même ce qui est évidemment une création de leur moi , un produit de leurs organes intérieurs , comme les prestiges des rêves , ceux des aliénations. Toutefois , voici comme M. Destutt- Tracj- résout ce premier problème de philosophie : Lorsque , consécutivement à une volonté , nous nous mouvons , une sensation, dit ce savant, nous avertit de cet exercice d'une de nos facultés ; si un corps extérieur vient à arrêter notre mouvement , la sensation cesse aussi, et nous sommes avertis par là que notre mouvement n'a plus lieu. Or, si avec la volonté de continuer notre mouvement , nous sentons cependant qu'il est arrêté , nous
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Quant aux idées autres que les individuelles , l'esprit a le double pouvoir de considérer, tantôt^une seule qualité d'un corps pour en faire une idée spéciale, tantôt plusieurs qualités, plusieurs corps , pour se les représenter dans une seule idée. De cette manière, il se fait des milliers d'idées, qui, sans doute , n'ont pas dans la nature de corps qui leur correspondent , mais qui sont les moyens par lesquels il se représente toutes les qualités des corps, et tous les rapports qu'il observe entre eux. C'est là ce qu'on appelle des idées abstraites , et des idées concrètes ou collectives. Par exemple, lorsque considérant' seule la qualité qu'a un corps de faire impression sur l'organe du goût , l'esprit en fait l'idée de sapidité , il a semblé retirer du corps une de ses qualités, pour la considérera part; il a fait une abstraction , mot qui désigne fort bien le mode selon lequel il a opéré. Lorsqu'au contraire, considérant toutes à la fois les qualités qui sont communes aux animaux, il en fait l'idée concrète d'ammal , il a fait une opération inverse de la précédente. Or, ce mode de procéder de l'esprit lui est continuel : il va sans cesse en divisant et en composant, et en se faisant des idées pour chacun des points qu'il considère r par cet artifice, il précise chacun des attributs des corps , signale les rapports de toutes choses, descendant, d'un côté, par l'action d'abstraire aux dernières particularités , et s'élevant , de l'autre , par l'action de concraire , aux plus hautes généralisations. Non-seulement, en effet, l'esprit applique ce procédé aux premières idées individuelles ; mais encore il y soumet toutes ses idées abstraites et concrètes elles-mêmes , et cela à l'infini , de sorte qu'il trouve toujours matière à former une idée , ou plus générale , ou plus spéciale.
Mais, pour que ce travail de l'esprit puisse se faire, ou au moins se poursuivre un peu loin, il faut une condition,
c'est que l'esprit attache à chacune de ses idées , de ses créations, un signe. Sans ce secours, ces idées seraient aussitôt évanouies et oubliées que formées ; et , malgré la double faculté qu'a l'esprit de particulariser et de généraliser, de descendre à des idées de plus en plus simples, ou de s'élever à des idées de plus en plus générales, on resterait dans une éternelle enfance , borné aux abstractions les plus rapprochées de nos perceptions premières. C'est ce qui est, par exemple , des animaux qui n'ont pas de langage artificiel > ou qui en ont un peu étendu» et qui d'ailleurs sont privés peut-être de cette précieuse faculté d'abstraire et de concraire. Mais si, au contraire, on dénomme chaque abstraction à mesure qu'elle est faite , et qu'on la conserve dans une langue, ou parlée, ou figurée , ou écrite, cette abstraction devient comme un être réel, que l'esprit peut se représenter sans cesse, et dès lors soumettre, à son gré , à son procédé de généralisation et de particularisation. CondiLlac a fort bien démontré que les langues sont absolument nécessaires au développement de la pensée , et que sans elle celle-ci serait bien vite arrêtée.
Telle est l'histoire de l'entendement. L'homme est sous ce rapport le premier des animaux; son intelligence est, et avait besoin d'être la plus vaste. La nature a donné primitivement aux autres animaux, à proportion qu'ils sont moins intelligents, tous les moyens naturels qui importent à leur conservation -, elle les a gratifiés de sens plus délicats; elle a placé en eux des armes naturelles, offensives ou défensives , etc. L'homme au contraire semble , sous tous ces rapports, avoir été oublié par elle : nu, privé de vêtements, organisé de manière à souffrir de la température du milieu dans lequel il vit, ses sens sont bien loin de lui donner primitivement toutes les lumières dont il a besoin. Forcé de dompter les animaux pour assurer sa subsistance, ayant au moins à redouter les attaques de beaucoup d'entre eux, il n a aucunes armes naturelles qui puissent lui servir dans ce double but, etc. Mais il a une intelligence pour suppléer à ce qui lui manque. Cette intelligence est telle, qu'il ])énètre les causes de tous les phénomènes de la nature, et fait
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servir ceux-ci à ses besoins : par elle, il se rend maître de tous les agents naturels , et les fait agir à son profit. C'est ainsi qu'il fixe le feu; que , pour suppléer à la faiblesse de son odorat, il emprunte celui du chien, qu'il oblige à chasser ■pour lui; que, pour remédiera la lenteur de sa course, il dompte le cheval. L'univers est un vaste champ qu'il exploite pour son utilité. Ce n'est pas ici le lieu de détailler tous les effets surprenants que crée son intelligence : nonseulement cet être a imaginé un grand nombre d'applications pratiques utiles à son bien-être physique , mais encore il s'élève aux causes des choses , embrasse leurs nombreux rapports, parcourt leur ordre d'enchaînement, de succession, et fonde ainsi les sciences. Nous venons donc certainement de parler d'un des beaux attributs de Thomme , de la plus belle de ses facultés, de celle qui, dans nos sociétés civililisées , où la subsistance physique de l'homme est facilement assurée, domine tout son être. Il est, en effet, beaucoup d'hommes pour lesquels les occupations de J'espHt sont le premier travail. Ce que nous avons dit du mécanisme de l'entendement, explique la grande influence qu'ont l'éducation et l'étude sur le déveloj)pemenl de cette belle fonction. Puisque l'esprit parcourt une chaîne d'idées, passe d'un jugement à un autre , il faut bien qu'il accorde un temps quelconque à ce travail, et qu'il s'applique à ne pas y commettre d'erreurs. Puisque l'exercice de la pensée exige l'emploi d'une langue, il faut bien faire, ou apprendre cette langue. Puisqu'enfin notre tache est d'observer la nature , pour pénétrer l'ordre dans lequel se succèdent et se produisent les phénomènes qu'elle nous présente , il faut bien que nous consacrions à cette observation un temps quelconque , et qui doit être d'autant plus long que le sujet à observer est des plus vastes, c'est-à-dire l'univers entier.
Passons au second ordre d'actes qui constituent notre moral , aux facultés affectives.
2<> Facultés affectwes y afftcùons de Vàme^ passions. Sous ces noms divers, on comprend tous les actes de noire p'^Jchoîogie, qui, étrangers à toutes facultés de counaître et de raisonner, cousislent eu de purs senlimeuts, en d'js
penchants qui, nous liant à ce qui nous entoure , sont les mobiles de notre conduite sociale et morale. Tel est, par exemple, cet instinct si heureux et si nécessaire, qui attache les pères et mères à leurs enfants, et en vertu duquel ceux-ci reçoivent des premiers des secours sans lesquels ils ne pourraient pas vivre^ Tels sont encore, cet autre instinctqui rapproche les sexes j et le sentiment do la pitié, en vertu duquel rhomme, destiné à une vie sociale, est porté à prodiguer des secours à son semblable qui souffre. Ce sont de véritables sensations internes , mais d'un ordre plus élevé que les sensations internes physiques de la faim et de la soif, et qui, tandis que ces dernières guidaient dans les besoins physiques, guideût dans les rapports sociaux et moraux. Aussi ces facultés afTectives qui fondent ce qu'on appelle les besoins du cœur, les besoins moraux , sont-elles des plai' sirs quand on les satisfait , des peines quand on leur résiste; et on ne les a appelées passions que parce que, dans ce dernier cas, et lorsqu'elles sont extrêmes, elles sont pour l'homme une véritable douleur.
L'histoire de ces facultés affectives est des plus intéressantes; et l'on appelle morale la science qui en indique la nature, le nombre, les divers degrés, les diverses combinaisons , et qui prescrit la mesure dans laquelle il faut les renfermer pour que l'homme soit sage et heureux. Leur analyse n'est pas moins difficile et délicate que celle des facultés intellectuelles. Le dogme de leur pluralité a encore été plus universellement admis que celui des facultés de l'entendement ; mais les moralistes n'ont pas été plus d'accord que les idéologues pour en spécifier le nombre et l'enchaînement.
D'abord, de même que les philosophes avaient réuni toutes les facultés intellectuelles en un seul groupe sous le nom entendement , de même ils ont réuni toutes les facultés affectives sous le nom de 'volonté. Cojidillac , par exemple, en explique ainsi la formation : Toute sensation, dit-il, ayant le caractère de plaisir ou de douleur, aucune n'étant indifférente , jiar cela seul qu'une sensation est éprouvée, l'Ame est provoquée à agir en une direction quelconque.
Celle lendance esl d'abord peu prononcée, et n'esl qu'un malaise; bientôt elle augmente , devient inquiétude , c'està-dire difficulté qu'a l'Ame de rester dans la même situation; graduellement elle devient désir, tourment, passion, et enfin volonté déterminée d'exécuter un acte quelconque. Selon nous, cette filiation manque de justesse; il n'y a rien de commun entre les facultés affectives ou les passions, et la volonté; celle-ci est le produit d'un jugement porté entre plusieurs motifs ; et les premières sont de véritables sentiments intérieurs , remplissant au moral l'office des sensations internes au physique, et éclatant de même indépendamment de notre volonté.
En second lieu, de même que les idéologues avaient voulu faire dériver d'une faculté première toutes les autres facultés de l'esprit, Condillac de la sensation, AI. de la Romiguière de l'attention , de même des moralistes ont placé la source et l'origine de toutes les facultés affectives dans une faculté principale, qu'ils ont dit être Vamour de soi , Vamour-propre ; c'est-à-dire ce sentiment intérieur en vertu duquel chacun tient à soi, veille et pense avant tout à sa conservation , à son bien-être : ils ont dit que toutes étaient des retours de cet amour de soi sur lui-même. ]\ous rejetons encore cette idée ; nos diverses facultés affectives sont toutes spéciales et indépendantes les unes des autres ; chercher à les rattacher à une faculté mère, est aussi peu fondé qu'il le serait de faire dépendre un des sens externes d'un autre ; de même que chacun de ceux-ci existe par lui-même, de même chaque faculté affective a son existence propre et indépendante. Que de sophismes était obligé d'accumuler Hehvetius , pour échapper à ce que sa théorie présentait de faux, de contraire aux faits, et de dangereux !
En troisième lieu, signalant un très gi'and nombre d'affections particulières , on a cherché à les classer , et chacun l'a fait différemment. Les uns, prenant pour base le caractère agréable ou pénible de l'émotion qui les constitue, les ont partagées en agréables et en pénibles. D'autres ont dit que toutes étaient, ou désaffections d'amour, de rapprochement, ondes affections de haine, d'éloignement. La plu-
part, ayant égard à leurs résultats sur la société, en ont fait trois classes, les vertueuses , les vicieuses et les mixtes. Les premières sont celles qui ont des résultats utiles pour la société , comme les amours filial , paternel, conjugal , qui fondent les familles; la honte, la. pitié , la. générosité , qui, portant les hommes à se secourir, rendent plus facile Tétat social; Vamour du travail , de Vhonneur , de Injustice , qui évidemment ont le même but en constituant autant de garanties sociales. Les passions vicieuses, au contraire, sont celles qui nuisent à la fois, et à l'homme en particulier, et à la société en général , comme Y orgueil, la colère , la haine^ la méchanceté , dont les effets sont souvent si funestes , et à celui qui les éprouve, et à ceux contre lesquels ils sont dirigés. Enfin les passions mixtes sont celles qui sont utiles ou nuisibles selon l'emploi que l'on en fait, selon qu'on en use ou qu'on en abuse. Telle est V ambition, qui tour-à-tour n'est qu'une louable émulation dont les effets sont heureux, ou un tourment d'autant plus grand que rien ne peut le faire cesser; tel est encore l'amour des richesses qui, dans une mesure convenable , n'est que prudence et moyen d'assurer son indépendance^ mais qui porté à l'excès et devenu avarice empêche de jouir des biens de la vie, et séquestre de la société des richesses qui devraient y fructifier. Quelque spécieuse que paraisse cette classification , nous observerons qu'il n'y a aucune passion exclusivement vertueuse et exclusivement vicieuse ; toutes sont mixtes , c'est-à-dire que bonnes dans une mesure , elles sont nuisibles dans une autre. Il n'y a pas de passion qui, examinée en elle-même , ne soit bonne , n'ait son utilité ; comme il n'en est aucune dont on ne puisse abuser. Toutes sont des penchants utiles, mais qu'il faut régulariser et diriger par la raison.
Selon M. de la Romiguière, ce groupe de facultés qu'il designe, comme les autres philosophes, par le nom de volonté, se réduit à^trois , qui sont pour la volonté , ce que les facultés d'attention, de comparaison et de raisonnement étaient pour l'entendement; savoir, le désir, qui est la direction des facultés vers l'objet dont on sent le besoin ; la préférence, qui est ce mênîc désir, mais {"xé ;\ un objet déterminé ; et
enfin, la liberté, qui consiste à vouloir ou à ne vouloir pas après délibération. 11 est trop évident que ce philosophe s'est arrêté ici à des généralités, sans particulariser les facultés affectives primitives , ce qui était le problème à résoudre.
On a partagé encore les passions, en celles qui sont animales, c'est-à-dire qui ne servent que l'homme physique, et celles qui sont sociales, c'est-à-dire qui sont relatives à l'homme en société. Les premières guident l'homme dans sa conservation comme individu, et dans sa conservation comme espèce. Aux secondes se rapportent tous les besoins sociaux, lesquels varient selon les degrés de civilisation auxquels on est parvenu.
Enfin, on les a divisées encore en animales, qui sont communes aux animaux et à l'homme ; et en humaines ou exclusives à ce dernier, comme V instinct religieux et V instinct moral. Cette classification est fort importante, en ce qu'elle spécifie ce qui constitue l'humanité. C'est moins en effet par l'intelligence, que parles sentiments religieux et moraux que l'homme est distingué de tous les êtres animés : seul il possède ces instincts élevés auxquels il doit la notion de Dieu et celle du juste et de l'injuste. C'est par eux, qu'il est lié à son Dieu, et porté à lui rendre hommage, et qu'on le voit opposer à son propre intérêt le sentiment de ce qui est dû aux autres. Ce qu'on appelle la conscience W esl que l'inspiration de ces nobles penchants, qui applaudissent quand on a suivi leur heureux et utile entraînement , et qui font , au contraire, des reproches intérieurs quand ou les a violés; cette conscience n'est réellement que la sensation de plaisir ou de peine que fait éprouver toute sensation interne quelconque, selon qu'on cède ou qu'on résiste à son vœu»
Si l'analyse de l'entendement était loin d'être parfaite, celle des qualités de notre cœur est peut-être encore moins avancée. On n'a pas encore spécifié quelles sont , dans ce nombre infini de sentiments divers qui peuvent éclater dans notre àme , les facultés affectives réellement primitives! S'il y a espoir d'y parvenir un jour, ce n'est aussi, comme nous l'avons dit pour l'entendement , qu'en s'appuyant sur l'organisation du cerveau. Encore est-iî ])crmis d'en douter.
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si l'on réfléchit que l'étude des formes organiques est ici des plus difficiles, et que les résultats auxquels elle conduit seront toujours au moins sujets à des débats. Toutefois, il est sûr que l'homme est encore ici le premier des animaux. D'abord, parmi les facultés affectives qu'il possède , il n'en est aucune assez impérieuse pour prédominer complètement les autres, et commander irrésistiblement les actions qui en sont l'accomplissement; toutes s'équilibrent assez pour qu'il puisse tout-à-tour écouter l'une et écouter l'autre ; d'où il résulte que cet être a la liberté. Celle-ci n'est en effet que la possibilité d'être sollicité en différentes directions , de choisir entre différents motifs. En second lieu, nul animal n*a autant de facultés affectives que l'homme , ni à un degré de sensibilité aussi exquis ; ce qui fait que sa liberté est la plus étendue possible. Enfin, il est le seul qui ait des facultés affectives morales , et qui , conséquemment , ait une liberté morale. Les autres animaux, dans leurs relations entre eux, ne sont entraînés que par le sentiment de leur conservation matérielle , ou par des attachements : l'homme seul est en outre guidé par la notion du juste et de l'injuste; seul, portant dans son cœur cette loi d'éternelle justice , d'immuable vérité. Ne fais pas à autrui ce que lune voudrais pas qui te fût fait, il comprend parmi les motifs qui le déterminent des motifs vraiment moraux. Ceux-ci peuvent même le porter à rendre le bien pour le mal. Ajoutons que V intelligence de l'homme lui fait mieux juger la valeur, les conséquences de toutes ses déterminations. Les animaux sans doute ne sont pas sans liberté : mais d'abord, il y a moins d'équilibre entre les facultés qui les sollicitent, et souvent une prédomine; ensuite , ces facultés sont en moindre nombre , et par conséquent la liberté est plusrestrein te; en troisième lieu, leur intelligence est moins capable de peser les conséquences de leurs diverses actions ; enfin , n'ayant pas de facultés affectives morales , ils ont bien la liberté , mais non la liberté morale.
Aussi n'est-il aucun philosophe judicieux , aucun moraliste, qui n'ait proclamé la nature morale de l'homme; et pour cet être, destiné à vivre en société, ce privilège était aussi nécessaire que celui d'une plus haute
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intelligence. Nous l'avons vu^ en effet, contraint à se procurer tout par son intelligence. Nous l'avons montré agissant sans cesse sur la nature, pour s'en rendre maître, et la faire servir à son profit. Or, pour pouvoir manier ainsi les divers agents naturels, le plus souvent c'était trop peu d'un seul être aussi faible physiquement que lui; il fallait le concours de plusieurs ; et voilà l'homme obligé de vivre en société. Cet être, d'ailleurs , n'esl-il pas de tous les animaux celui dont l'enfance est la plus longue? Dans les premières années de sa vie, ne périrait-il pas s'il était abandonné et privé des secours de sa famille? et la famille n'est-elle pas le principe de toute société ? L'homme est donc^ un être social par sa nature , et le fait seul le prouverait, car jamais on ne le voit isolé; toujours il est réuni en peuplades plus ou moins nombreuses , et civilisées. Dès lors, il a dû avoir dans sa psychologie les sentiments intérieurs nécessaires à la vie sociale; comme la pitié , qui lui fait secourir ses semblables ; la notion du juste et de l' injuste , qui est une première garantie pour chacun ; enfin , tous ces sentiments moraui qui sont le plus bel attribut de l'humanité. Les hommes sont certainement les uns pour les autres leurs plus lerribles ennemis; et ces sentiments moraux sont ce qui sert à prévenir et à adoucir leurs combats.
Hélas î malgré l'heureuse organisation que nous avons reçue, trop souvent, dans le choc de nos divers sentiments, nous nous laissons aller à des actions injustes. Mais cela ne tient-il pas au peu de culture que nous faisons de nos facultés morales ? Sans doute , ces précieux inctincts ne s'apprennent pas , et sont donnés par la nature; mais ils sont passibles de l'éducation. Les institutions publiques et privées, sagement combinées , les développent. Que l'instruction devienne plus générale , et que les moyens de subsistance soient plus facilement fournis aux hommes, et l'on verra la morale pénétrer dans un plus grand nombre de cœurs, et la société ressemblei- davantage à ce que devrait être une réunion d'hommes. C'est à l'éducation et à la législation , la religion étant comprise dans l'une et dans l'autre, qu'il appartient de développer dans toutes les âmes ces nobles
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sentiments qxii constituent seuls Vétre raisonnable , et qui peuvent seuls faire Vhomme heureux. Car, qu'est-ce que la raison, dont nous faisons notre exclusif privilège , si ce n'est le sage emploi de toutes nos facultés ? et combien n'estil pas utile d'en suivre fidèlement les préceptes , puisqu'elle seule conduit sûrement au but auquel nous tendons sans cesse , le bonheur"? Répétons en effet , avec les sages de tous les temps et de tous les peuples , que l'homme raisonnable est, toutes choses égales d'ailleurs , celui qui a le plus de chances pour être heureux. Sans doute , la fortune peut l'éprouver, le frapper de ses rigueurs ; mais le juste, dans des conditions égales , sera toujours moins malheureux que le méchant. Si les fripons, disait Francklin y connaissaient l'avantage qu'il y a à être honnêtes gens, ils le seraient par friponnerie.
Telles sont, à quelques dilîérences près, les opinions des philosophes et des moralistes sur les facultés intellectuelles et morales. Nous ne dissimulerons pas que, quoique ces idées consacrent les principaux traits delà nature morale de l'homme , elles laissent cependant les esprits dans un vague qui ne peut satisfaire des physiologistes sévères ; et nous répéterons, une troisième fois, que s'il est un moyen de sortir de ce vague, c'est de comprendre parmi les bases des travaux philosophiques l'étude de l'organisation du cerveau. Ce cerveau en effet , est l'organe des facultés intellectuelles et morales ; certainement sa structure est en raison du nombre et du caractère de ces facultés ; s'il y a vraiment des facultés primitives, une structure cérébrale spéciale doit correspondre à chacune d'elles ; et par conséquent, si l'on parvenait à découvrir la structure cérébrale propre qui appartient à chaque faculté primitive, il ne serait pas plus possible de douter de la spécialité de celle-ci, qu'on ne doute de celle des sens externes , pour chacun desquels il existe des organes distincts. Exposons les travaux qui ont été faits dans cette direction. Nous serons ramenés ainsi à des considérations matérielles, et par conséquent physiologiques, dont nous nous étions éloignés.
Tout en reconnaissant l'impossibilité de pénétrer comment le moral est lié à une action du cerveau ; tout en con-
ACTES INTELLECTUELS ET MORAUX. 543 Venanl qu'on ne serait pas plus avancé à cet égard, quand les mouvements du cerveau seraient sensibles et apparents ; ne serait-il pas possible de saisir les j-apports qui certainement exislent entre la structure de Fencépbale, et le nombre et le caractère des facultés intellectuelles et affectives ? D'un côté, le cerveau est un organe fort compliqué, où l'anatomiste a signalé beaucoup de parties; de l'autre, on a distingué dans le moral plusieurs facultés intellectuelles et affectives primitives : ne pourrait-on pas dès lors spécifier, d'une part, le service de chacune des parties du cerveau , et de l'autre, le siège , l'instrument de chacune des facultés élémentaires, fondamentales de l'esprit et de l'Ame ? On a fait beaucoup de recherches en cette direction; et on doit d'autant plus y applaudir, que ces recherches sont le seul moyen assuré de résoudre le problème de la nature intellectuelle et morale de l'homme.
Jusqu'à ces derniers temps, on n'eut égard qu'à la masse et au volume du cerveau. On établit d'abord, que plus le cerveau est gros dans une espèce animale , dans un individu, plus dans cette espèce, cet individu, l'intelligeuce est, grande. Mais l'homme qui , sans aucun doute , est l'être le plus intelligent, n'est pas celui dont le cerveau soit, d'une manière absolue, le plus gros; et Ton voit produire à des animaux dont le cerveau est fort petit , à l'abeille , à la fourmi , des choses étonnantes. Ces faits firent donc modifier la proposition, et l'on dit que plus le cerveau était gros dans une espèce animale, proportionnellement au volumedu corps, plus le moral dans cette espèce était étendu. Mais, l'homme n'est pas encore , de tous les animaux , celui dont le cerveau a proportionnellement le plus de masse; et, dès lors, FFrisberg et Sœmmcring proposèrent de ne juger du volume du cerveau que proportionnellement au reste du système nerveux. Or, nous ne pouvons encore accéder à cette proposition. D'abord, àne la prendre que dans les limites posées par TVrisherg elSœmmering , elle n'est pas rigoureusement vraie; Fobservatiou de beaucoup d'animaux la contredit. Ensuite, remarquons que cette base de la considération de la masse et du volume du cerveau ne peut qu'être accessoire
à la solution du problème dont il s'agit ici. Nous dirons en eiîet, ci-après, que toute la masse encéplialique n'est pas en entier affectée à la production des actes intellectuels et moraux; le cerveau seul y concourt,* et dès lors il aurait fallu n'évaluer que le volume de cet organe. En troisième lieu, quelle induction tirer d'une notion générale sur la masse et le volume, relativement aux spécialités innombrables que présente le moral dans les divers animaux et dans les divers hommes? Enfin, ajoutons qu'il n'y a rien d'absolu et de constant dans les proportions de la tête avec les autres parties du corps : la première peut présenter une disproportion en plus ou en moins, les autres parties restant les mêmes, et "vice versa.
Toutefois, c'est sur cette considération de la masse et du volume du cerveau , que reposent plusieurs moyens divinatoires par lesquels on a cherché a juger à priori le degré d'intelligence des animaux; savoir, Y angle facial de Camper, V angle occipital de Daubent on, le parallèle des aires de la face et du crâne de M. Cahier, etc. Des deux parties qui camposent la têle, le crâne est généralement en raison du volume du cerveau , et la face , en raison du développement des organes du goût et de l'odorat; et, comme ces sens sont plus consacrés à des besoins physiques qu'à ceux de Tintelligence , on a supposé que la proportion respective de ces deux parties, le crâne et la face, pourrait servir à préjuger le degré d'intelligence des animaux; l'intelligence étant plus grande là où il y aurait un grand crâne et une petite face, et cette intelligence étant au contraire bornée là où il y aurait un petit crâne et une grosse face. Or, c'est à faire connaître cette proportion que tendent les trois moyens dont nous venons de parler.
Le premier, ou angle facial de Camper, e5t du à l'anatomiste de ce nom. Si l'on suppose; d'une part, une ligue verticale, conduite des dents incisives supérieures , au point le plus élevé du front; et de l'autre , une ligne hoiûzontale, conduite de ces mêmes dents incisives supérieures, à la base du crâne, eu passant au niveau du conduit auditif externe ; ces deux lignes formeront un angle dont le degré
d ouverture sera en raison du volume du crâne , et par conséquent du cerveau. C est là ce qu'on appelle V angle facial; plus cet angle a d'ouverture, plus le cerveau est {jros, et plus Tintelligence doit être grande. L'homme est, de tous les animaux, celui qui a cet angle le plus grand; il est de 80 degrés chez l'Européen , qui appartient à la plus belle race d'hommes ; de 7 5 degrés chez l'homme mongol , et de 70 chez le Nègre. L'orang-outang n'a déjà plus cet angle que de 60 degrés, et les autres singes l'ont encore plus petit. La^ater, dans «es travaux sur la physionomie, a dressé Une échelle des animaux sous le rapport de l'angle facial, depuis la grenouille, où la ligne faciale èst très inclinée, jusqu'à l'Apollon du Belvédère, où cette ligne est tout-à-fait droite. Les Anciens avaient, par instinct, saisi ce rapport entre la capacité du crâne , la disposition de la face , et l'étendue de Fintelligence : ils avaient, dans les statues des héros et des Dieux , exagéré l'ouverture de l'angle facial jusqu'au point de le porter à 90 ou 100 degrés.
DaubentoTij ensuite, fît, pour la partie postérieure delà tête, ce que Camper diVdàl fait pour l'antérieure; c'est-à-dire qu'il tira une ligne horizontale du bord inférieur de l'orbite au bord postérieur du grand trou occipital, et une autre ligne verticale du sommet de la tête à l'intervalle des condyles de Foccipital. Ces deux lignes circonscrivent aussi un angle , dont l'ouverture est en raison du volume du crâne et par conséquent du cerveau, et qui est ce qu'on appelle V angle occipitaL Cet angle est d'autant plus ouvert que le cerveau est plus gros, et, par conséquent, peut servir à évaluer l'intelligence. Par exemple, il n'est chez aucun animal plus grand que chez l'homme, et cela parce que le trou occipital est chez cet être situé tout-à-fait horizontalement; chez les animaux, où le trou occipital se recule de plus en plus, et finit par être situé tout-à-fait en arrière, à l'opposite de la gueule, cet angle devient de plus en plus aigu.
M. Cww'er reproche aux angles facial et occipital de n'être pas applicables au plus grand nombre des animaux, aux oiseaux, aux reptiles , aux poissons, etc. Il ajoute que l'an- Tome I. '^S
gle facial peut tromper chez l'homme lui-même; soit à cause des sinus frontaux qui , quoique petits , relèvent néanmoins un peu la ligne faciale; soit à cause des variations que peuvent présenter les mâchoires; les mâchoires en effet inclineront la ligne faciale si elles sont trop saillantes, ou la laisseront droite si elles ne le sont pas. Voyez l'angle facial varier dans riiomme selon les âges, par suite de la disposition des mâchoires : de 90 degrés chez Fenfant, dont les mâchoires ne sont pas développées , il n'est déjà plus que de 5o degrés chez le vieillard décrépit, dans lequel les mâchoires sont très en avant. D'après ces considérations, M. Cu^ier veut que si on use de l'angle facial , au moins on conduise la ligne verticale à la table interne du crâne, au lieu de la table externe. Mais il préfère à ce moyen la comparaison des aires de la face et du crâne dans une coupe verticale de la tête. D'après ses observa tions^ l'aire du crâne est chez l'Européen quadruple de celle de la face; dans le Calmouck , l'aire delà face a déjà augmenté d'un dixième; dans le Nègre, l'augmentation est d'un cinquième, et dans les sapajous , de moitié; dans les mandrils , les deux aires sont égales; et, à mesure que l'on descend dans la série des animaux, l'aire de la face l'emporte en étendue sur celle du crâne : dans le lièvre, elle est déjà plus grande du tiers; dans les ruminants, elle l'est du double ; dans le cheval , elle est quadruple , etc. ; de sorte que l'intelligence est dite plus grande ou moindre, dans la même proportion qu'augmente ou diminue l'aire du crâne, relativement à celle de la face. Ce savant compare aussi la figure des deux aires, la direction de la ligne qui sépare ces deux parties, etc.
Des savants d'Allemagne, Oken , Spioc , etc. , ont imaginé des méthodes plus compliquées encore d'apprécier le volume et la forme du crâne, et par suite Tétat du cerveau. Mais tous ces moyens divinatoires sont imparfaits. L'angle facial, indépendamment des reproches mérités que lui a faits M. Cuvier, ne fait juger que le volume des parties antérieures du cerveau; l'angle occipital ne fait apprécier que l'état des parties postérieures de cet organe; et, dans l'un el l'autre de ces deux systèmes, les parties latérales du cer-
veau sont négligées. Il est sûr que l'angle facial rabaisse le Nègre au-dessous de ce qu'il est réellement, à cause de ia saillie que font en avant les mâchoires dans cette race d'hommes. Que penser d'ailleurs d'un moyen qui ferait juger semblables presque tous les animaux? Blumemhach dit avoir trouvé les angles facial et occipi tal , à peu près les mêmes sur les trois quarts des animaux connus, il n'y a pas de toute nécessité rapport de volume inverse entre le crâne et la face ; il peut, au contraire , exister un grand cerveau avec une grande face, et un petit cerveau avec une petite face. Beaucoup d'animaux dont la face est petite sont plus stupides que d'autres dont la face est grosse; et, parmi les hommes éminentsquiont brillé sur la terre, si quelques-uns avaient la face petite, comme ^05jiiei,/^o/iaire,beaucoup aussi avaient la face grosse, comme Montaigne^ Leibnitz, etc. Enfin, tous ces moyens portent sur la considération de la masse totale du cerveau ; et nous avons déjà dit que , pour la solution du problème dont il s'agit , cette considération ne peut êu-e qu'accessoire.
En effet, dans la masse encéphalique , tout ne sert pas à la production du moral ; il n'y a guère que le cerveau, et encore seulement les hémisphères de ce cerveau. M. Gall cependant y rattache aussi le cervelet. Ce qu'on appelle le mésocéphale, ou protubérance annulaire , n'est qu'un groupe de systèmes nerveux, affectés pour la plupart aux fonctions des sens. Aussi , les hémisphères cérébraux sont aussi divers dans les animaux que Test leur psychologie ; chez aucun , par exemple , ils ne sont aussi gros que chez l'homme ; chez le singe, ils sont déjà aplatis, et au-delà ils deviennent de plus en plus petits; les lobes moyens sont de moins en moins bombés vers le bas ; les lobes postéi'ieurs finissent pkr manquer tout-à-fait et laisser le cervelet à découvert ; les circonvolutions sont de moins en moins nombreuses et profondes , et même le cerveau finit par être tout- à -fait lisse. Indépendamment de ces premiers faits qui semblent prouver que, dans la masse encéphalique, les hémisphères cérébraux seuls sont les agents du moral, il est d'autres preuves déduites d'expériences directes sur les animaux vivants.MM. Ro-
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lando f à Turin , et Flourens , à Paris , ont enlevé ou lésé , autant que possible isolément , les diverses parties de l'encéphale f dans le but d'en découvrir les fonctions ; et ils ont vu que , si les hémisphères cérébraux seuls étaient enlevés , l'animal était assoupi , en léthargie , insensible à toutes impressions , comme endormi , et évidemment sans persistance d'aucunes facultés intellectuelles et affectives; et que si , au contraire, ils mutilaient d'autres parties de l'encéphale, le cervelet par exemple, laissant les hémisphères du cerveau intacts, l'animal était privé de quelques autres facultés, de celle de se mouvoir, par exemple , mais avait la connaissance de lui-même, conservait l'exercice de tous ses sens, etc. On conçoit donc que, dans les procédés divinatoires précités, la comparaison n'aurait dû. porter que sur les hémisphères cérébraux»
M. Desmoulins veut même beaucoup plus; il pense que c'est exclusivement par les circonvolutions, c'est-à-dire par le plissement de la membrane des hémisphères, qu'on peut juger du degré de l'intelligence. Selon lui, les circonvolutions cérébrales sont d'autant plus multipliées dans les animaux, que ces êtres sont plus intelligents ; et , en effet , elles ne le sont chez aucun plus que chez l'homme. Il avance que ces circonvolutions sont disposées de même dans les animaux qui ont des mœurs semblables ; que dans une même espèce, elles diffèrent sensiblement, selon que les individus ont à un degré plus ou moins éminent les qualités de leur nature; que, par exemple , elles sont évidemment moins nombreuses et moins profondes dans les hommes idiots; qu'elles s'effacent à la suite des folies anciennes. Il fait remarquer que les lésions encéphaliques qui déterminent des perversions morales sont surtout celles qui portent sur les circonvolutions , et que tandis que des épanchements apoplectiques dans le centre de l'organe n'entraînent que des paralysies de sentiment et de mouvement, le moindre arachnitis provoque du délire. Il professe enfin que le nombre et la perfection des facultés intellectuelles et morales sont en proportion des circonvolutions. Nous croyons cette assertion fondée ; mais, outre que les angles facial et occipital ne peuvent
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On a eu aussi égard à la proportion du volume du cerveau avec celui du cervelet et de la moelle alongée : on a dit que plus le cerveau était considérable proportionnellement aux deux autres parties de la masse encéphalique, plus l'intelligence était grande. Éhel et Sœmmering ont voulu faire aussi de cette proportion un moyen de juger à priori l'intelligence. Mais il ne s'agit encore ici que d'une généralité qui ne peut rien apprendre sur les spécialités du moral ; et, d'ailleurs , que devient cette base, s'il est vrai, comme le veut M* Gall, que le cervelet soit l'agent d'une des facultés primitives de notre psycliologie , et si les proportions de ce cervelet avec le cerveau ne sont pas dans des rapports obligés? Souvent on trouve un gros cerveau avec un petit cervelet , ou un petit cerveau avec un gros cervelet, ou ces deux parties également grosses ou également petites , ete.
Tel était l'état de la science^ lorsque de nos jours M. Gall a émis une proposition qui , si elle était vraie , ferait approcher davantage du but : c'est que le cerveau n'est pas un seul organe , mais un composé d'autant de systèmes nerveux qu'il y a de facultés primitives et originelles dans le moral. Selon luij le cerveau est un groupe de plusieurs organes, qui sont affectés chacun à la production d'un acte moral spécial ; et , selon que le cerveau d'un animal contient un nombre plus ou moins grand de ces organes, et à un degré de développement plus ou moins fort, cet animal a dans sa sphère morale un nombre plus ou moins grand de facultés, et des facultés plus ou moins actives. De même qu'il y a autant de systèmes nerveux sensoriaux et d'organes de sens qu'il y a de sens externes ^ de même il y a autant de systèmes nerveux cérébraux qu'il y a de facultés morales spéciales ou de sens internes. Chaque faculté morale a dans le cerveau une partie nerveuse affectée à sa production , comme chaque sens a son système nerveux spécial : la seule différence, c'est que les systèmes nerveux des sens sont séparés, distincts;
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tandis que ceux du cerveau sont tassés dans la petite cavité du crâne , et ne paraissent former qu'une seule masse.
On sent aussitôt Timpor tance d'une pareille proposition pour la question qui nous occupe. Mais quelles preuves M. Gall invoque-t-il ? les voici : lo II a été établi en principe, que chaque psychologie correspondait à une structure déterminée du cerveau , et que les diflerences dans la structure du cerveau sont ce qui produit les différences dans la psychologie. Or, les différences du cerveau consistent moins dans des changements de la ferme générale de l'organe que dans des parties que les cerveaux ont de plus ou de moins; et si ces parties sont ainsi ce qui fait jouir les animaux de quelques facultés de plus ou de moins, on peut certainement les considérer comme les organes spéciaux de ces facultés. 30 Les facultés intellectuelles et morales sont multiples ; tout le monde en convient : chacune conséquemment doit avoir son organe spécial, car l'idée de la pluralité des facultés de l'âme doit entraîner celle de la pluralité des organes cérébraux : chaque sens externe n'a-t-il pas son système nerveux propre? 3° Dans les divers indiv'dus d'une même espèce, dans les divers hommes, on observe beaucoup de variétés psychologiques; la cause en est sans doute dans le cerveau; mais on ne peut guère en accuser une différence dans la forme générale de cet organe; cette forme est sensiblement la même; elle réside bien plutôt en des différences qui portent sur des parties isolées du cerveau. Or, ces parties isolées ne sont-elles pas par là constituées des systèmes nerveux distinsts ? 4*^ Dans un même individu, un même homme , jamais les facultés intellectuelles et affectives n'ont toutes le même degré d'activité ; tandis qu'une prédomine, une autre peut être faible. Or, ce fait, inexplicable dans l'hypothèse que le cerveau est un organe unique , se conçoit aisément dans la théorie de la pluralité des systèmes de cet organe; tandis que la partie cérébrale , qui est lagent de la première faculté , est proportionnellement plus volumineuse ou plus active , celle qui préside à la seconde l'est moins. Pourquoi cela ne serait-il pas des organes cérébraux comme des autres organes du corps , des sens , par exemple ?
ne peut-on pas avoir l'un faible et. l'autre puissant ? 5» Dans un même individu , jamais toutes les facultés n'apparaissent et ne se perdent aux mêmes époques; mais chaque âge a sa psychologie. Or, comment expliquer ces variétés morales des âges, dans l'hypothèse que le cerveau n'est qu'un seul organe ? Dans la doctrine de la pluralité des organes cérébraux, au contraire., l'explication en est toute simple: chaque système cérébral aura son époque spéciale de développement et de décroissement. 6» Il est d'observation que, lorsqu'on est fatigué par un genre d'occupation, on peut encore se livrer à un autre; souvent même il arrive que le nouveau travail , au lieu d'ajouter à la fatigue du premier , apporte du délassement. Or, ce fait, inexplicable encore dans l'opinion ancienne, se conçoit aisément dans l'hypothèse de M. GalL : c'est qu'un nouvel organe cérébral a été mis en jeu. 70 Souvent la folie n'est relative qu'à un seul genre d'idées , comme dans ce qu'on appelle les monomanies; très souvent alors elle reconnaît pour cause la constance et la ténacité d'une idée première exclusive; et souvent aussi on la guérit en faisant naître et en rendant exclusive une autre idée opposée à la première , ou qui du moins en détourne. Or, est-il possible encore de concevoir ces faits dans l'hypothèse de l'unité du cerveau? 80 Souvent aussi l'idiotie, la démence, ne sont que partielles; et il n'est pas plus facile de concevoir, dans l'idée de l'unité du cerveau, comment une faculté persiste au milieu de l'abolition de toutes les autres. 9^^ On a vu souvent une plaie , une lésion physique du cerveau ne modifier qu'une faculté, la paralyser ou l'exalter , et laisser intactes toutes les autres. io<> Enfin, M. Gall s'appuie de l'analogie des autres parties nerveuses; et, puisque le grand sympathique, la moelle alongée et la moelle épinière sont, pour lui au moins, des groupes de plusieurs systèmes nerveux spéciaux , il est probable ^ dit-il, qu'il en est de même du cerveau.
Tels sontles arguments de M. Gall, relativement à son hypothèse de la pluralité des organes du cerveau ; et si ces arguments ne constituent pas une démonstration rigoureuse, au moins sont-ils propres à appeler l'attention sur cette question.
Déjà cette hypothèse avait été émise plusieurs fois. En même temps que les philosophes s'efTorçaienl de spécifier les facultés élémentaires de l'âme , lesanatomistes avaient voulu assigner à chacune de ces facultés des sièges différents dans le cerveau. Les Arabes, par exemple, dirent que le ventricule antérieur était le siège du sens commun; le second ventricule, celui de V imagination ; le troisième ventricule, celui du jugement ; et le quatrième , celui de la mémoire. Long-temps on professa que le cerveau était l'organe de la perception , et le cervelet celui de la mémoire. Albert le Grand dessina une tête dans la vue d'y disposer le siège des différentes facultés; et il plaça le sens commun dans le front et le premier ventricule, la cogitation ou jugement dans le second ventricule , la mémoire et la yb/'ce motrice dans le troisième. En j49î> Pierre de Montagna publia un semblable dessin , où des cases étaient assignées à chacune des facultés ; il distinguait la case du sens us communis , une cellula imaginatiua , une cellula estimativa ou cogitativa, une memoratii^a , une rationalis. Faillis dit positivement que les corps striés sont le siège de la perception ; la masse médullaire du cerveau, celui de la mémoire el àeVimaginatioti; le corps calleux, celui de la réflexion; et le cervelet, la source des esprits moteurs. M. Gall n'a fait que renouveler une idée qui déjà avait été conçue, mais il l'a rendue neuve par les développements qu'il lui a donnés.
Toutefois, si l'on admet l'idée de la pluralité des organes du cerveau j il ne reste plus qu'à chercher combien il y a de systèmes nerveux particuliers dans le cerveau de l'homme , et quelles sont les facultés intellectuelles et morales primitives auxquelles préside chacun d'eux. C'est ce qu'a tenté M. Gall. Pour parvenir à ce double but, il y avait deux marches à suivre : ou indiquer d'abord anatomiquement les systèmes nerveux constituants du cerveau^ et remonter d'eux aux facultés dont ils sont les agents; ou, au contraire , signaler d'abord les facultés primitives du moral , et ensuite assigner à chacune d'elles un organe, un siège particulier dans le cerveau. Or, la première voie était impossible ; les organes cérébraux ne sont pas distincts , isolés dans
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le cerveau; et ils le seraient , que l'inspeclion de chacun ne pourrait faire connaître la faculté à laquelle il préside : en regardant le nerf d'un sens , peut-on en déduire le genre de sensation qu'il fournit? C'était donc par l'observation des facultés , qu'il fallait arrivera la spécification des organes cérébraux. Mais ici on était dans un autre embarras. Combien y a-t-il de facultés primitives dans le moral de l'homme ? et quelles sont-elles ? On était replongé dans les dissidences si nombreuses et si subtiles des idéologues et des moralistes. M. GalL suivit d'abord les idées sur lesquelles les métaphysiciens paraissaient d'accord ; il chercha des organes particuliers pour les facultés primitives de mémoire , de jugement, imagination , etc. Mais ses recherches dans cette direction ayant toujours été vaines , il se laissa guider par les idées vulgaires des gens du monde; et, par exemple , ayant égard aux occupations favorites , aux vocations diverses des hommes, à ces dispositions prononcées qui font dire qu'un homme est né poète , musicien , mathématicien , etc. , il examina avec soin les têtes des personnes qui lui présentaient ces qualités prédominantes , et chercha en elles quelques parties du cerveau qui fussent proéminentes, et qu'on pût considérer comme les systèmes nerveux spéciaux , les organes de ces facultés. Multipliant à l'infini ces recherches empyriques , sur les individus vivants , et sur une collection de crânes et de plâtres qu'il fit exprès; s'attachant surtout aux personnes qui ont une de leurs facultés prédominantes^ et qui sont , comme il le dit , génies sur un point , aux fous monomanes, par exemple; étudiant aussi les animaux, et opposant surtout ceux qui ont une faculté à ceux qui ne l'ont pas, afin de voir s'il n'existe pas dans le cerveau des premiers une partie qui manque dans celui des seconds ; par cette voie toute expérimentale, il arriva à spécifier dans le cerveau des animaux et de l'homme un certain nombre d'organes, et dans leur psychologie autant de facultés dès lors vraiment primitives.
Mais , pour qu'un tel mode de procéder soit applicable , il faut admettre : i« qu'un des éléments de l'activité d'une fonction soit le développement de son organe; 2" que les
organes cérébraux aboutissent et s'isolent à la périphérie du cerveau; 3» qu'enfin le crâne soit moulé sur celle-ci, et en soit une représentation fidèle ; car ce n'est qu'a travers cette enveloj^pe osseuse et les téguments^ que M. Ga// apprécie l'état du cerveau. Or, tout cela est vrai jusqu'à un certain point.
En premier lieu , on juge de l'activité d'une fonction par le volume de l'organe qui l'exécute ; le nerf olfactif n'est-il pas plus gros chez les animaux qui ont l'odorat exquis? En second lieu, d'après la théorie anatomique de M. Goll , ce sont les circonvolutions cérébrales qui sont l'épanouissement final des parties cérébrales; si l'on remonte aux faisceaux originels qui par leur épanouissement forment les hémisphères du cerveau , on voit ces faisceaux grossir successivement, et se terminer dans les circonvolutions, qui sont conséquemment le complément de l'organe. Or, ces circonvolutions aboutissent à la périphérie du cerveau, y font des saillies; et, malgré leur apparente ressemblance, M. Gall assure qu'il fait aisément sur elles la distinction des divers organes qu'il admet. Enfin il est certain que le crâne est, jusqu'à un certain point, moulé sur le cerveau pour lequel il est fait; et^ en effet, il suit toutes les variations de ce viscère , dans les divers âges et dans les maladies. Par exemple, dans les premiers jours que le cerveau existe, le crâne n'est encore qu'une membrane qui a tout-à-fait la forme de cet organe. Quand ensuite le crâne apparaît , il n'est que cette membraue première, dans laquelle se sont développés çà el là des points cartilagineux et osseux , et par conséquent il a encore comme elle la forme du cerveau. Enfin la nature ayant fait le crâne pour contenir le cerveau, l'a monté sur celui-ci; et cela est si vrai , que sa surface interne offre des sinuosités qui correspondent aux vaisseaux qui rampent à la surface du cerveau , et des digitations qui sont en rapport avec les circonvolutions que présente l'extérieur du viscère. Non que nous voulions établir que ce rapport de forme tienne à une pression mécanique , l'intégrité d'ossification de la surface intérieure du crâne viendrait nous contredire; mais nous voulons dire seulement que la forme du crâne , qui est la ])artie contenante , est décidée par la forme du cer-
ACTES INTELLECTUELS ET MORAUX. 555 veau , qui est la partie contenue , et que c'est le cerveau qui ordonne la direction dans laquelle se fait l'ossification du crâne. Aussi, lorsque par l'âge le cerveau augmente , la capacité du crâne augmente aussi , non par l'effet mécanique de la pression , mais parce que ces deux parties étant enchaînées l'une à l'autre dans leur accroissement et leur nutrition , à mesure que le cerveau devient plus grand , l'ossification du crâne se fait sur de plus grands contours. De même que dans le commencement de la vie , le cerveau avait commandé l'ordre de l'ossification primitive du crâne, de même, dans la suite des ans, il commande les directions nouvelles dans lesquelles se fait cette ossification à cliaque renouvellement de la nutrition. Cette proposition doit s'entendre, non-seulement de la capacité du crâne considéré dans sa totalité, mais encore des parties isolées de celte cavité; celles qui correspondent à des parties du cerveau qui ne se développent pas simultanément, ne se développent pas également non plus. C'est ainsi , par exemple, que le front se développe dès l'âge de 4 mois, tandis que les fosses occipitales inférieures ne se creusent qu'à la puberté. C'est encore ainsi que lorsque dans la vieillesse le cerveau s'affaisse , se flétrit, s'atrophie, la cavité du crâne se rétrécit; son ossification , dans le renouvellement de la nutrition , se fait sur de plus petits contours. Cependant, dans ce dernier âge , le rapport ne s'obsei-ve plus qu'entre le cerveau et la table interne du crâne; la table externe paraît être déjà étrangère à tout mouvement nutritif, et conserve ses dimensions premières. Enfin, le crâne partage de même toutes les variations qu'éprouve le cerveau dans les maladies. Ainsi, le cerveau manque-t-il , comme dans les acéphales ? le crâne manque au§si. N'existe-t-il qu'une portion du cerveau? il n'existe aussi que la portion du crâne correspondante. Le cerveau est-il trop petit , comme dans les idiots ? le crâne est également petit. Le cerveau est-il au contraire distendu par une hydrocéphalie ? le crâne a une grande capacité, et cell e-ci ne résulte pas seulement de l'écartement des os qui le forment, mais provient de son ossification sur un plus grand, contour. Ce cerveau est-il très développé dans un
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point, et peu dans un autre? le crâne est plus bombé au premier Jieu, plus étroit au second. Enfin , y a-t-il manie? souvent le crâne est lésé; il paraît, par exemple, être plus épais , plus dense , plus pesant. Ainsi , on peut admettre que le crâne est généralement, et jusqu'à un certain point, moulé sur le cerveau; et dès lors est démontrée possible la mélliode qu'a employée M. Gali , pour arriver à la spécification des organes cérébraux.
C'est sur ces considérations dernières, que ce pbysiologiste a fondé ce qu'il appelle la crdniologie , c'est-à-dire l'art de préjuger les aptitudes intellectuelles et morales des animaux et de l'homme par l'examen du crâne; mais il la renferme en de certaines limites. D'abord, il convient qu'elle n'est pas toujours possible; que, par exemple, elle n'est plus applicable dans la vieillesse , parce qu'alors la table externe du crâne ne se modifie plus cousécutivement aux changements qui surviennent dans le cerveau. Ensuite il avoue que son emploi est toujours difficile, et expose à de nombreuses erreurs. On ne touche pas, en efiet, le crâne à nu , mais recouvert par les cheveux et les téguments ; ce crâne est en certains points hérissé d'empreintes musculaires, qu'il ne faut pas confondre avec ce qu'on appelle les protubérances^ c'est-à-dire avec les avances par lesquelles sont répétées les parties cérébrales. Sous ce rapport, la cràniologie ofi^'re plus de difficultés chez les animaux , parce qu'ils ont la tête plus couverte de muscles , et que chez eux la table interne du crâne est la seule qui soit en rapport avec le cerveau, la table externe étant en entier édifiée d'après les besoins de la locomotion. D'autres eiTCurs peuvent provenir de l'existence des sinus frontaux, du sinus longitudinal supérieur, de l'écartement possible des hémisphères du cerveau sur la ligne médiane. La difficulté est surtout extrême quand il s'agit d'apprécier les parties cérébrales qui sont situées derrière les yeux; et l'on n'a pas besoin de dire que la cràniologie ne s'applique pas à celles qui n'aboutissent pas à la surface. Enfin, M. Gall a gi-and soin de faire remarquer que par la cràniologie, on ne préjuge que les dispositions des hommes, et non leurs actions ; et même qu'on n'apprécie qu'un
des éléments de ractivité des organes, leur volume, et non ce qui peut tenir à leur activité intrinsèque, et à Télan qu'ils reçoivent du tempérament. Toutefois , pour cette application crâniologique , il partage la tête en neuf régions; trois sur la ligne médiane, une frontale , une hasilaire , et une intermédiaire à ces deux-là ou. sagittale ; et trois de chaque côté , une frontale , une occipitale, et une latérale ou tempo ro-par létale . Il conseille de clierclier à apprécier le volume réel des organes, plutôt que de s'en tenir aux élévations isolées que présente la tête, parce que souvent ces élés^ations ne résultent que du peu de développement des parties voisines. Enfin, partant de ce principe, que la prédominance d'une faculté dépend en grande partie du développement de la partie cérébrale qui en est l'organe , il va jusqu'à particulariser dans ce développement ce qui est l'eiTet de la longueur des fibres cérébrales, et ce qui résulte de leur grosseur, rapportant l'activité de la faculté à la première circonstance, et son intensité à la seconde. En faisant l'application de la crânioscopie aux animaux , il rappelle que le même organe cérébral occupe souvent des parties de la tête en apparence fort différentes, à cause de la différence de station des animaux, et du nombre plus ou moins grand des systèmes qui composent leur cerveau.
Mais laissons là la crânioîogie, et arrivons aux organes cérébraux spécifiés par M. Gail. Ils sont cbez l'homme au nombre de vingt-sept , dont dix-neuf lui sont communs avec les animaux, et dont huit lui sont exclusifs, et fondent par conséquent en lui l'humanité. Les premiers sont : les organes de l'instinct de la propagation , de V amour maternel, de V amitié, de la défense de soi-même , de V instinct carnassier, de la ruse, de V instinct de la propriété, de V orgueil la ^vanité , àe la. circonspection , de V éducahilité , des localités; les organes du sens des personnes , du sens des mots, de la faculté du langage artificiel; les sens du rapport des couleurs , du rapport des tons , du rapport des nombres , et enfin l'organe de Vinslinct de la mécanique. Les seconds sont : les organes de la sagacité comparative , de V esprit métaphysique , de V esprit de saillie , du talent poétique , do
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]a bonté 3 de Vimitation , de la fermeté et de V instinct religieuDc. M. Spiirz/ieim, collaborateur de M. Gall , en admet encore quelques autres; savoir : les instincts du séjour, de V ordre f du temps , de la justice , de V espérance , de la sur^ jiaturalité ; les sens de V individualité ^ de V étendue , de la configuration , de la consistance et de la pesanteur. Il s'agirait maintenant d'entrer dans les détails relatifs à chacun de ces organes et à chacune de ces facultés; cela importerait d'autant plus que ces détails sont ce qu'il y a de plus propre à faire juger la valeur, et de la proposition générale qui est l'idée mère de la doctrine , et de chacune des propositions particulières qui la constituent. Mais la brièveté qui est commandée à un ouvrage élémentaire et destiné à servir de guide aux premiers travaux des élèves, et le besoin qu'a encore la doctrine de M. Gall d'être confirmée en beaucoup de ses points, et de subir l'épreuve du temps, me prescrivent de ne pas ni'engager dans cette exposition, et de me borner à quelques généralités.
D'abord, M. Gall fait sur la situation de ses vingt-sept organes cérébraux les remarques suivantes : lo ceux qui sont communs aux animaux et à l'homme siègent dans les parties du cerveau qui leur sont communes , les parties postérieures et inférieures, antérieures et inférieures. Au contraire, ceux qui sont exclusifs à l'homme siègent dans les parties du cerveau qui n'existent que chez cet être , les parties antérieures et supérieures , celles qui forment le front. 2« Plus une faculté est indispensable et importe à l'économie des animaux , plus son organe est rapproché de la ligne médiane et de la base du cerveau. 3» Enfin , les organes des facultés qui se prêtent secours, ou qui ont de Tanalogie entre elles, sont généralement placés près les uns des autres.
En second lieu , on peut ramener aux considérations suivantes tout ce que M. Gall dit sur chacun de ces organes. 1» Il commence par prouver la nécessité de la faculté qu'il dit être fondamentale , primitive , et à laquelle il assigne un système nerveux spécial, un organe dans le cerveau. 2*^ EnsuitCj il démontre que cette faculté est réellement primitive.
ACTES INTELLECTUELS ET MORAUX. ojc) Elle sera telle , toutes les fois que les faits ])sycliologîquos montreront qu'elle a sa source exclusive dans l'organisation : par exemple , quand elle ne sera pas commune à tous les animaux et à tous les sexes ; lorsque dans l'individu qui en sera doué, elle ne se montrera pas en proportion avec les autres facultés que possède l'animal ; lorsqu'elle aura ses époques distinctes de développement et de décroisseraent , et ne coïncidera pas sous ce rapportavec les autres facultés ; lorsqu'elle pourra être exercée seule , être seule malade , rester seule saine , être seule transmise par hérédité des pères aux en* fants , etc. 3o Enfin , il indique quelle est la partie du cerveau qu'il considère comme en étant l'organe; et ici il s'appuie sur un grand nombre d'observations de cerveaux faites empyriquement sur beaucoup d'animaux, selon qu'ils ont ou n'ont pas, ou qu'ils ont à des degrés inégaux de développement, la faculté et l'organe dont il s'agit.
Prenons pour exemple l'organe et l'instinct de la propagation, M. Ga// appelle ainsi celui qui, dans chaque espèce animale, sollicite les individus de l'un et de l'autre sexe à se rapprocher pour effectuer l'œuvre de leur reproduction. D'abord, la nécessité d'un tel penchant pour la conservation générale des animaux est évidente ; il est à la conservation des espèces , ce que la sensation de la faim est à celle des individus. En second lieu, il est certainement primitif et fondamental^ car il est indépendant de toutes influences extérieures. En effet, il ne se montre qu'à une époque déjà assez avancée de la vie, à la puberté, et disparaît également d'assez bonne heure, et bien avant d'autres facultés. Dans beaucoup d'animaux , il revient à des époques périodiques , qu'on appelle le rut. Il a dans chaque espèce animale , dans chaque individu, une énergie spéciale et différente, bien i que les circonstances extérieures soient assez généralement les mêmes pour tous, ou du moins n'offrent pas des difle- I rences qui soient en rapport avec celles que présente le i penchant. Il peut être , ou seul actif au milieu de l'inertie des autres facultés , ou seul languissant. Enfin , on ne peut le dériver des organes génitaux externes ; car on l'a observé chez des enfants qui n'avaient pas encore ces organes déve-
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loppés ; souvent il a continué de se faire sentir chez des eunuques ; et il a été éprouvé par des femmes qui , par une monstruosité originelle, n'avaient ni ovaire ni utérus. Enfin , la partie du cerveau qui est Vorgane de cet instinct est le cervelet. En effet , dans la série des animaux, il n'y a de cervelet que chez ceux qui se reproduisent par copulation , et qui , conséquemment , devaient avoir l'instinct dont il s'agit ici. 20 II y a une parfaite coïncidence entre les époques auxquelles le cervelet se développe, et celles où le penchant éclate; et, par exemple, dans l'enfance , où le penchant est nul, le cervelet est plus petit qu'il ne sera parla suite. 3*5 Dans toute espèce animale, et dans tout individu, il y a un rapport entre le volume du cervelet et l'énergie du penchant; dans les mâles, chez lesquels le penchant est généralement plus impérieux, le cervelet est toujours plus gros. 4^. Il existe des rapports entre la structure du cervelet et le mode de génération; et, par exemjjle, dans les animaux ovipares , ce cervelet est réduit à sa partie médiane ; ce n'est que dans les vivipares qu'existent ses hémisphères. 50 II existe de semblables rapports entre le cervelet et les organes génitaux externes. Si ceux-ci sont extirpés dans le premier âge, le cervelet est arrêté dans son développement, et reste toute la vie petit; des parties voisines, et qui sont des attributs du sexe mâle , comme les cornes du cerf, la crête du coq, souvent reçoivent la même atteinte. D'autre part, le cervelet, à son tour, exerce une influence prochaine sur le penchant , et modifie les organes génitaux externes; des lésions du cervelet ont lour-à-tour rendu impuissant, ou jeté dans une manie érotique. Dans la nymphomanie, le malade accuse souvent une vive douleur à la nuque; celle des animaux est plus gonflée et plus chaude à l'époque du rut. M. Gall dit avoir vérifié que chez les oiseaux le cervelet diffère en volume et en excitation, selon qu'ils sont ou non dans la saison des amours. Enfin , si l'on voit souvent des érections survenir chez les pendus , ou consécutivement à l'application de vésicatoires ou de setons à la nuque , ou par suite de l'emploi de l'opium , ou quand il y a imminence apoplectique, surtout quand l'apoplexie est
cérébelleuse, comme l'a observé M. Serres ^ ou enfin lors du
' sommeil ; c'est que , clans tous ces cas , il y a congestion de
j sang sur le cerveau en général , et sur le cervelet en particu-
j lier. D'après ces faits, M. GalL dit le cervelet l'organe de l'instinct delà reproduction; et il fait remarquer, que comme
1 cet organe préside à une des facultés les plus importantes, il est situé sur la llsçne médiane et tout-à-fait à la base du
I crâne, immédiatement après les systèmes nerveux, des fonctions nutritives.
C'est dans un ordre à peu près semblable qu'il faudrait
\ faire riiistoire de tous les autres organes cérébraux, et des facultés primitives dont ils sont les instruments. Mais par ce que nous venons de dire d'un seul, on voit dans quels longs développements nous serions entraînés.
Certainement , si chacune des facultés spécifiées par M. Gall avait de toute évidence une partie spéciale dans le cerveau affectée à sa production; si chacune avait, dans cette masse nerveuse, son organe propre et distinct, comme le dit ce médecin, la démonstration serait rigoureuse; ces diverses facultés seraient bien réellement primitives; et il ne resterait à M. Gall qu'à prouver que chacune siège dans la partie cérébrale qu'il lui assigne pour organe. Mais malheureusement il n'en est pas ainsi; le cerveau, au moins sous le rapport dont il est question ici , semble être une masse homogène; la distinction physique des organes ou systèmes nerveux spéciaux qu'on suppose en lui n'est pas apparente; on ne la fait reposer le plus souvent que sur des différences de volume peu marquées, et par conséquent contestables; de sorte que l'argument tiré de l'organisation n'a pas toute la valeur dont il est susceptible. M. Gallcsl obligé de le soutenir par des considérations psychologiques; il appuie d'autre part 'celles-ci sur l'organisation ; et c'est sur le concours de ces deux ordres de faits qu'il fonde sa doc-
I trine. Présentons quelques réflexions sur les uns et sur les autres.
A ne juger des facultés primitives de M. Gall que philo- I ^phiquement , et sans appel à l'organisation cérébrale, i comme on pourrait le faire des fac^tltés proposées par les autres Tome 1. 36
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philosophes, elles nous paraissent être aussi réelles. Peut-on nier, par exemple, riiislinct puissant qui sollicite les sexes à se rapprocher? Ceux de V amour maternel , de V amitié, les sentiments de V amour de soi-même^ de Vorgueil, de la vanité, àii la ruse ^ etc. , ne sont-ils pas également évidents'^ <Jui pourrait mécounaître la nécessité de ces instincts dans la psychologie des animaux ?Et n'est-il pas certain que sans eux , les animaux n'auraient pu , ni se conserver , ni remplir sur la terre la destination que Dieu leur a imposée ? Il y a , scIqu i^ous , beaucoup plus de ressemblance entre M. GalL et les autres philosophes et moralistes , qu'on ne pourrait le croire au premier aspect; et sauf que ce physiologiste prétend de plus s'appuyer sur l'organisation , ce qui est à vérifier , la diflérence souvent ne réside que dans les noms qu'il a donnés aux facultés primitives. Ainsi, sa faculté de Vcdiicahililé est ce qu'on appelle généralement intelligence , ou faculté d'apprécier les circonstances extérieures, et d'en garder le souvenir, afin de régler sa conduite d'après leur caractère. La facnllé de la mécanique est celle qui pousse quelques animaux à se construire des habitations , des terriers, et qui, ] ortée à un haut degré de développement chez l'homme, est la source de l'architecture. Les sens des tons^ des couleurs, des nombres ^ sont les facultés qui font associer , d'après certaines lois , les sons , les couleurs, les nombres, et qui sont la source de la musique, de la peinture, des mathématiques. 11 en est de même du talent poétique, (^ui en méconnaît l'innéi lé ?^0î7crzw n'a-t-il pas dit :
Si son nsirc. en naissant ue Fa foirnc poète?
Certes , il serait peu philosopbique de s'étonner de voir ranger parmi les facultés primitives de l'esprit ce qui constitue les beaux-arts, dont Dieu a voulu faire un de nos al tributs. Nous en dirons autant des facultés de sagacité comparante , et d'esprit métaphysique j auxquelles l'homme doit de coordonner ses connaissances et de les réunir en un système scientifiquo. L'une lui fait saisir tous les rapports des laits et des choses. Par l'autre, irrésistiblement entraîné à
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recheiclier le pourquoi de chaque chose , à rattacher chaque eflTet à sa cause ^ il généralise, et va sans cesse en établissant des lois et des principes. Quant au sens des mots ^ à layaculté du langage artificiel, l'homme évidemment devait en être pourvu, puisque nous avons dit que sans un langage il ne pouvait employer ni utiliser les facultés de son esprit. Enfin, tous les philosophes îi'ont-ils pas consacré dans notre psychologie le sentiment de la bonté ^ et Vinstinct religieux , facultés éminemment sociales, dont l'une nous fait aimer nos semblables pour eux-mêmes^ et dont l'autre nous révèle TAuteur de la nature, et nous lie à lui par un sentiment d'amour. Je ne vois guère que les facultés des localités, de la propriété^ et de Vinstinct carnassier ou du meurtre, par lesquellesM. Gall se distingue des autres philosophes. Or, la première n'est que cet instinct réel, en vertu duquel les animaux reœn naissent et retrouvent les lieux, quelque distants qu'ils soient. La seconde est cet autre instinct, qui dispose chacun à considérer comme à soi ce qu'il a acquis et possédé quelque temps. Enfin , la troisième est ce qui sollicite plusieurs animaux à en tuer d'autres, instinct qui est trop général pour n'être pas primitif, et qui d'ailleurs devait entrer nécessairement dans la psychologie des animaux carnassiers. Si nous avions pu entrer dans plus de développement sur chacune des facultés de M. Gall, on aurait vu que réellement on a philosophiquement autant de raisons pour les constituer facultés primitives de notre psychologie , que toutes les autres facultés proposées par les philosophes et les moralistes. L'innéité de ces facultés ne nous paraît pas en efl'et moins évidente que leur nécessité. Qui peut douter que V amour maternel , par exemple , ne soit inné ?]N'en estil pas de même des instincts de V amitié , de la défense , etc.? Est-ce à leur gré que les animaux vivent solitaires ou en société , non mariés, ou en jamilleîse font-ils à leur choix anim-dux domestiq ues ou animaux saunages? L'Auteur de toutes choses n'a-t-il pas en ceci, comme dans le reste de la nature , imprimé sa main toute puissante ?
Ainsi, l'admission des facultés primitives de M. Gall n'a déjàricnque de fort raisonnable en soi. Mais combien celte ad-
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mission ne serait-elle pas plus fondée , si à toutes ces raisons psychologiques, s'a joutait un argument pris dans l'organisation cérébrale? Serait-il possible que des propositions jugées vraisemblables, à ne les considérer que philosophiquement^ devinssent ridicules par cela seul qu'on les appuierait en outre sur l'organisation ? Il y aurait en cela une trop évidente absurdité. Or, M. Gall dit avoir reconnu par l'observation de beaucoup de cerveaux d'animaux et d'hommes, que chacune de ces facultés a une partie cérébrale pour organe propre; il a vu cette partie cérébrale exister ou manquer dans les animaux , selon que ceux-ci avaient ou n'avaient pas dans leur psychologie la faculté qui en est l'effet ; il a vu, enfin, que chaque partie cérébrale était, dans les animaux et dans les hommes , dans un rapport de volume proportionnel à l'énergie et à l'activité de la faculté. Je conviendrai qu'il s'agit ici de détails anatomiques infiniment petits , par conséquent peu apparents, et dès lors contestables. Mais j'ajouterai que ces différences, pour être délicates, peuvent néanmoins être réelles et importantes; que pour être difficiles à recueillir et susceptibles d'induire en erreur, elles n'en constituent pas moins une lumière de plus à ajouter à celles que donnait la psychologie seule ; et qu'enfin, pour en apprécier la valeur, il faut, si l'on veut être juste, répéter toutes les observations sur lesquelles M. Gall les appuie. Remarquons, en effet, que des trois sortes de considérations auxquelles donne lieu chacune des facultés primitives de M. Gall, savoir, sa nécessité, son innéité , et son siège dans le cerveau , les deux premières reposent sur des observations psychologiques dont on peut aussi tôt apprécier la justesse , mais qu'il n'en est pas de même de la troisième , c'est-à-dire du siège. C'est d'après l'examen comparatif du cerveau et de ses diverses parties dans beaucoup d'hommes et beaucoup d'animaux, que M. Gall a fixé celui-ci; et l'on sent que pour l'admettre ou le rejeter, il faut absolument avoir répété toutes ces observations empiriques. Cette nécessité est, selon nous, une circonstance qui laissera long-temps les esprits en suspens sur la réalité ou l'inanité de la doctrine crànologique de M. Gall , personne
ne voulant se livrer à des rechevehes si nombreuses , si minutieuses, et surtout si susceptibles d'erreur. Je ne connais guères que l'organe de l'amour physique , ou le cervelet , qui, à cause de sa séparation du reste de l'encéphale, aitappelé l'attention des physiologistes ; et à l'article de la locomotion, nous dirons que plusieurs expérimentateurs nient que le cervelet préside à l'instinct de la propagation. Ils en font; non comme FFillis, l'organe de la musique; non comme JValstorff, l'organe du sommeil; mais les uns, comme MM. Fouille ei Pinel Grand- Ch amp , le foyer de la sensibilité; les autres, comme MM. Rolando , Flowens et Bouilliaud, un agent important de locomotion.
Toutefois, voici les sièges que M. Ga// assigne aux facultés qu'il a admises : V amour maternel , V amitié et la défense de soi-même , aux parties postérieures du cerveau ; les instincts du meurtre, de la ruse ^ de la propriété, de la vanité, de la circonspection ^ de la poésie , aux parties latérales ; l'instinct de Véducahilité^ les sens des localités , des personnes, des mots, du coloris, des tons , des nombres, les facultés du langage et de la mécanique , celles de la sagacité comparatisme , de r esprit métaphysique, de l'esprit de saillie, aux parties antérieures, à celles qui répondent au front ,* enfin, les sentiments de l'orgueil, du sens moral, de limitation , de V instinct religieux , et de la fermeté, aux parties supérieures du cerveau, à celles qui aboutissent au vertex. Il ajoute qu'une des plus grandes difficultés qu'il a éprouvées a été de dénommer la faculté qu'il considérait comme primitive; cette faculté sollicitant, selon son degré ^ à des actes en apparence fort différents.
M. Gall ne s'est pas contenté de rendre physiologique son système philosophique , en le rattachant à l'organisation du cerveau; il a cherché à expliquer les différences qui existent entre lui et les autres philosophes; et cette partie de sa doctrine n'est pas la moins digne d'être mentionnée. Il rejette plusieurs des créations des idéologues , comme V instinct^ V intelligence , la volonté , la liberté, la raison, la perception, la mémoire, le jugement , etc.; selon lui.
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ces prétendues facultés primitives ne sont que des généralisations de l'esprit, ou des attributs communs des véritables facultés primitives. Tandis que, dans l'étude de la nature physique, les savants ont distingué avec soin des qualités générales et des qualités spéciales , et ont reconnu que ces dernières fondent seules la nature propre des corps; enmétapbysique, dit M. Qall , on s'en est tenu aux qualités générales. Par exemple , on a dit penser, c'est sentir. Sans doute la censée est un phénomène de sensibilité; mais c'est un acte sensitif d'une certaine espèce ; s'en tenir là, ce n'est qu'exprimer une généralité , qui vous laisse aussi ignorant de ce qu'est la pensée, que vous le seriez d'un mammifère, d'un oiseau, en disant que ce sont des animaux ; ainsi que pour connaître ces animaux il faut en spécifier les qualités, de même , pour connaître la pensée, il faut spécifier l'espèce de sensation qui la constitue.
D'une part, selon M. Gall , ce que les philosophes ont appelé Vinstinct, V intelligence , la volonté, la liberté, la raison , etc. , ne sont que des généralisations de l'esprit.
instinct , selon lui , est une expression, générale , indiquant toute impulsion intérieure quelconque ; et , par conséquent, il y a autant d'instincts que de facultés fondamentales. Ij' intelligence est égalem-cnt une expression générale désignant la faculté de connaître; et, de même qu'il y avait beaucoup d'instincts, il y a aussi beaucoup d'espèces d'intelligences. C'est à tort que beaucoup de philosophes ont dit que l'instinct était le partage des animaux, et l'intelligence l'attribut de l'homme; les animaux ont tous, à un certain degré, de l'intelligence, et dans l'homme beaucoup de facultés sont des instincts. La volonté n est pas davantage une faculté fondamentale; elle n'est qu'un jugement porté entre plusieurs motifs, et le i-ésultat du concours d'action de plusieurs facultés : il y a autant de aésirs que de facultés; mais il n'y a qu'une seule volonté, qui est le produit de l'action simultanée des forces intellecluelles : aussi la volonté est-elle souvent en opposition avec les désirs ! Il en es» de même de la liberté et de la raison :
ACTES INTELLECTUELS ET MOIlAUX. 667 Turje rentre dans ce que nous venons Je dire de la volonté; et l'autre , la raison , n'est que le jugement porté par les facultés intellectuelles supérieures; à ce titre, elle ne doit pas être confondue avec l'intelligence; Ijeaucoup d'animaux sont intelligents , l'homme seul est raisonnable.
D'autre part , ce qu'on a appelé dans l'entendementperception, soutenir, mémoire, jugement, imagination , sont des attributs communs de toutes les facultés intciUectuclles, et ne peuvent conséquemment être considérées comme des facultés primitives. Chaque faculté a sa perception, sa mémoire, son jugement, son imagination; et, par conséquent, il y a autant d'espèces de perceptions , de mémoires, de jugements et d'imaginations, qu*il y a de facultés intellectuelles primitives. Cela est si vrai , qu'on peu^t avoir dela mémoire, du jugement sur un point , et n'en point avoir sur un autre. La mémoire des tons , par exemple, est autre que celle des langues; et tel qui a l'une, peut fort Liert n'avoir pas l'autre. Ne distingue-t-on pas l'imagination du poète, celle du musicien , du philosophe ? Ces prétendues facultés ne sontdoncque des modes divers d'activité de toutes les facultés. Toute faculté perçoit la notion à laquelle elle a trait, c'est-à-dire a sa perception ; toute conserve et renouvelle le souvenir de cette notion , c'est-à-dire a sa mémoire : toute est disposée à agir sans y être provoquée du dehors , quand son organe a un grand développement ou une grande activité intrinsèque, ce qui fonde V imagination ; enfin, toute faculté exerce avec plus ou moins de perfection sa fonction , d'où résulte \e jugement. Celui-ci n'est que l'exercice parfait de la faculté intellectuelle, d'après les lois innées que la nature a assignées à l'objet auquel elle a trait; et, conséquemment, chaque faculté a le sien. M. Gall en dit autant de Vattention , qui n'est que le mode actif d'exercice des facultés intellectuelles fondamentales, et qui, conséquent, étant un attribut de toutes, ne peut être dite une faculté primitive.
Quant aux facultés affectives, à ce que les moralistes ont appelé passions, affections, d'abord M. Gall dit que lu mot passion est mauvais pour indiquer une faculté prirai-
tive; il ne doit désigner que le plus haut degré d'activité d'une faculté quelconque. Toute faculté demande à être mise en jeu , et selon le degré d'activité qu'elle possède, elle est un désir, un goût, un penchant, un besoin, une passion. N'a-t-elle qu'une médiocre énergie? elle n'est qu'un goût. Au contraire, a-t-elle une activité extrême ? elle fonde une passion. Il peut donc y avoir autant de passions qu'il y a de facultés : et, en effet, ne dit-on pas la passion de V étude, celle de la musique, comme on dit là. passion de P amour, celle de V ambition 7 Possibilité, goût, penchant^ besoin, passion , ne sont que des degrés de cliaque faculté , et peuvent, par conséquent, se dire de toutes. M. Gall blâme de même le mot affection, qui ne doit exprimer, selon lui , que les modifications que peuvent présenter les facultés primitives, en raison du mode selon lequel les afï'ectent les influences du dehors el celles du dedans. Tandis que la passion était pour M. Gall un mode de quantité , si l'on peut parler ainsi, l'affection est un mode de qualité. A cet égard, quelquesuns de ces modes affectifs sont communs à toutes les facultés, comme ceux de plaisir et de peine : toute faculté peut être occasion de plaisir ou de souffrance. D'autres affections sont spéciales à quelques facultés; comme la. pi'étention , qui est, dit-il , une affection de V orgueil ; le repentir, une affection du sens moral. Enfin , ces affections sont simples ou composées : simples , quand elles ne portent que sur une faculté^ comme la colère qui est une affection simple de la défense de soi-même ; composées, quand plusieurs facultés sont affectées en même temps , comme la hojite , qui est une affection des facultés primitives du sens moral et de la vanité. M. Gall reproche ici aux moralistes d'avoir trop multiplié le nombre des facultés affectives primitives; selon lui, les modifications d'ujie seule faculté, et la combinaison de plusieurs, donnent naissance à beaucoup de sentiments en apparence divers. Par exemple, la faculté primitive de la a)anité engendre la coquetterie , V émulation, V amour de la gloire ; celle de la défense de soi-même enfante la témérité, le courage , V esprit querelleur, la peur; le mépris est un produit de la combinaison des facultés de Vorgucil el du
sens moral, etc. Tout ceci est sans doute fort ingénieux; mais nous ferons remarquer à M. Gall qu'il sera souvent fort difficile de distinguer une faculté morale primitive, de ce qui n'est qu'une modification de cette faculté ; la tendance que nous avons à juger toujours d'après notre sentiment intime doit nous faire généralement mettre au premier rang ce qui remplit et domine notre Ame ; et , par exemple, l'avarice dont notre auteur fait une affection , une modification du sentiment de la propriété, serait une faculté j)rimitive pour un avare. Ce n'est que la spécification dé la partie cérébrale, organe de la faculté, qui puisse faire échapper à cette difiiculté. Or, cela suppose résolu le problème qui est en question , savoir la connaissance des véritables facultés primitives et des parties cérébrales qui en sont les agents.
En résumé , dans sa doctrine psychologique , M. Gall se rend aisément com])te de tous les phénomènes du moral de l'homme. D'un côté, il n'est aucun, sentiment du cœur qu'il ne puisse rattacher à quelques-unes des facultés affectives primitives, soit isolées et diversement modifiées , soir combinées entre elles. D'un autre côté, par les facultés primitives intellectuelles, il explique les hauts travaux de notre esprit, ces opérations par lesquelles nous observons la nature, en recueillons les nombreux phénomènes, remontons à leur origine, et nous élevons des faits particuliers aux principes. 11 indique dans l'organisation cérébrale la source des arts et des sciences, prévoit, d'après cette organisation, quel est le monde de chaque animal , et prescrit par avance le caractère éternel de l'espèce humaine. Proclamant la prééminence de l'homme sous le rapport de l'intellect, il la consacre de même sous le rapport de la morale; il dit cet être libre, et de plus, seul entre tous les animaux, ayant une liberté morale. On a vu qu'il nous attribue, à l'exclusion des animaux, un sens moral et l'instinct religieux, sentimens dont les inspirations comptent parmi les motifs qui décident nos actions. Il dit que dans l'inégalité inévitable qui se remarque toujours entre les diverses facultés, ces dernières généralenient arédominent; et qu'ainsi l'homme l'emporte en nous
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sur l'animal. De ruèrae que toute faculté quelconque , à l'instar d'une sensation interne physique, de la faim, par exemple , fait éprouver du plaisir quand ou cède à ses inspirations , et de la peine quand on y résiste , de même le précieux instinct du juste et de l'injuste suit cette loij et les sentiments qui lui sont dus constituent la conscience : c'est la première fois qu'on a donné de ce sentiment une explication aussi heureuse. Niant qu'aucune des facultés primitives soit exclusivement ou un mal ou un bien, il dit que toutes fondent tour-à-tour un vice ou une vertu , selon l'usage qu'on en fait. De là les préceptes les plus rigoureux de s'observer, de veiller sur soi-même. De là, la nécessité fortement exprimée de l'éducation , de la législation et de la religion , pour guider dans l'emploi de cette fonction , qui est presque tout l'homme. L'une, en exerçant l'esprit, lui fait acquérir toute sa puissance; et, en cultivant le cœur , en limite et dirige sagement toutes les impulsions. L'autre prépare aux hommes les moyens de vivre , les affranchit de la misère, leur dispense l'instruction et les lumières, et, en décernant des récompenses aux vertus, et infligeant des punitions aux vices , ajoute à la liberté morale naturelle de nouveaux motifs. Enfin , la religion achève de donner à notre liberté morale la plus grande extension, en ajoutant à tout l'appareil des lois ses promesse > et ses menaces d'un avenir éternel de joies et de douleurs.
Il est vrai, que s'il y a toujours assez d'équilibre et d'égalité entre les organes cérébraux, pour qu'aucune faculté ne prédomine les autres au point d'être irrésistible , il y a souvent aussi de très fortes inégalités entre eux. Certainement un ne contestera pas que les hommes ne naissent plus ou moins heureusement organisés sous le rapport des qualités de l'esprit : pourquoi n'en serait-il pas de même à l'égard des qualités du cœur ? Cette dissemblance, qui a des résultats bien plus funestes, est également certaine : tel naît avec une prédominance des facultés morales et affectives les plus favorables à l'état social, et tel autre naît dans une condition inverse; au premier, la pratique du bien sera facile; au second , la tendance vers le mal sera extrême. Mais que con-
ACTES INTELLECTUELS ET MORAUX. Syi ( lure de ce fait, sinon que les secours de l'éducation et de la législation sont encore plus urgents pour soutenir ce dernier, l'empêcher de faillir, et ramener l'équilibre qui est presque rompu ? Tout au plus on pourrait en déduire la nécessité de graduer les récompenses et les peines , plus que ne le font nos lois; puisqu'à inégalité de dispositions, il y a certainement inégalité de mérite ou de tort. Mais encore, quel moyen d'apprécier l'état de ces dispositions intérieures, et comment ])énétrer dans les consciences? Le plus sûr est que Téduca- 1 ion et la législation redoublent leurs efforts , et il n'est rien qu'elles ne puissent es2:)érer de modifier.
C'est surtout dans l'explication des différences psycholoj'^^iques que se monti'e la commodité de la théorie de la pluralité des organes du cerveau : chaque sexe, chaque individu, chaque race, auront des degrés de développement et d'activité différents dans les divers organes du cerveau. Si la femme a généralement une intelligence moins forte que riionime, et au contraire une sensibilité plus grande, des facultés affectives plus impérieuses , c'est que les portions cérébrales antérieures ont chez elle moins de développement, et qu'au contraire les parties postérieures en ont I davantage. Si chaque homme se distingue par un talent spécial, si l'un est poète, Fautre musicien, etc. , c'est que l'organe de chacune de ces facultés est proportionnellement plus développé ou plus actif. C'est surtout d'après des observations empiriques de ce genre, que M. Gall dit avoir trouvé le siège des différents organes. Ce médecin , sous ce point de vue, partage tous les hommes en cinq classes : 7" l'une, de ceux dans lesquels prédominent toutes les faculîés de l'humanité, et chez lesquels conséquemment l'organisation rend facile le développement de l'esprit et la pratique de la vertu ; 20 une seconde, de ceux dans lesquels 'prédominent les organes des facultés animales, et qui, moins disposés au bien , auront plus bçsoin des secours de l'éducation et de la législation; 3o une troisième, de ceux dans lesquels toutes les facultés sont également énergiques, et qui seront j ou des hommes de bien, ou de grands criminels, selon la direction qu'ils prendront ; 4'^ une qua.trièn[ie,
de ceux qui , ayant toutes les facultés à peu près égales et médiocres^ en auront une seule prédominante, et seront à son égard àes génies ; 5» enfin, une dernière, de ceux qui auront toutes les facultés également médiocres ; et c'est la classe la plus nombreuse. Du reste, il est rare que les caractères et les actions des hommes proviennent d'une seule faculté; le plus souvent ils dépendent de la combinaison de plusieurs; et, comme il y a mille combinaisons possibles entre tant de facultés , on conçoit que les variétés psychologiques entre les hommes doivent être extrêmement nombreuses. Ajoutons que toutes ces faculéts ont souvent dans chacun un caractère spécial i ce qui ajoute encore aux variétés intellectuelles et morales : ne reconnaît-on pas, dans chaque peintre , chaque poète , chaque musicien , un cachet particulier? Enfin, les différences nationales des peuples trouvent aussi leur explication dans le système ; si la race européenne est si supérieure à la race nègre, si l'Italien et l'Allemand l'emportent relativement au talent musical sur le Français et sur l'Anglais; M. Gallen trouve encore les causes dans la disposition des organes du cerveau. Quant aux différences qui fondent les degrés divers de civilisation , elles dépendent, sans contredit, pour la plus grande partie, de la nécessité dans laquelle est l'homme de tout créer, et de la lenteur inévitable avec laquelle il fait sa langue, ses sciences, son état social, tout ce qui sert prochainement à son bien-être physique et moral. On voit dès lors quelle influence prochaine doivent exercer sur la rapidité avec laquelle arrive la civilisation, les circonstances extérieures. Peut-être que l'état de perfection acquis au cerveau par l'exercice, à un certain degré de civilisation se transmet de génération en génération , et concourt aussi aux progrès continuellement croissants de nos sociétés.
En somme , puisque chacun des nombreux organes du cerveau peut avoir, dans les divers hommes, un degré particulier de développement et d'activité ; puisque chacune des facultés qui sont leurs produits, offre le plus souvent dans chaque homme une nuance spéciale; puisque ces organes peuvent établir entre eux un nombre considérable de
ACTES INTELLECTUELS ET MORAUX. 5yZ combinaisons variées; puisqu'enfin les hommes , indépendamment de ces différences dans leur organisation cérébrale, doù résultent ce qu'on appelle leurs dispositions, n'ont jamais cultivé et exercé leurs facultés d'une manière égale et semblable, on conçoit que rien ne doit être plus variable que le moral des hommes, et l'on s'explique pourquoi il n'y a pas deux hommes qui se ressemblent sous ce rapport.
Telle est la doctrine de M. Gall : encore une fois, nous ne voulons pas la discuter. Quelque séduisante qu'elle soit sous plusieurs points de vue, elle a aussi ses difficultés : comment, dit M. Gcorget y concevoir la communication de toutes les facultés, lorsqu'elles doivent agir ensemble, ou lorsqu'elles doivent s'emprunter les connaissances dont chacune a besoin? Comment expliquer la puissance que chacune d'elles a d'employer les sens à son profit ? Pourquoi surtout n'y a-t-il qu'.unmoi, et pourquoi chaque faculté n'a-t-elle pas le sien? y aurait-il un organe pour le moi? et les autres facultés ne seraient-elles que de simples tendances qui agiraient sous sa direction ? Enfin, toutes les facultés indiquées sont-elles bien véritablement fondamentales? et quelquesunes ne peuvent-elles pas rentrer dans d'autres, etc. ? Nous laissons au temps à prononcer. Nous terminerons seulement par quelques réflexions sur ce qui regarde le moi. Il est certain que, sous le rapport physique, il réside dans l'encéphale, mais non dans l'encéphale tout entier, puisqu'on peut impunément enlever des couches de cet organe. Alors dans laquelle de sa partie siège-t-il ? Les auteurs sont dissidents à cet égard. M. Gall n'admet dans Tencéphale aucune partie centrale tenant les autres sous sa subordination , et croit que cliaque organe cérébral est tour-à-lour celui qui commande le jeu des autres, selon qu'il est actuellement dans un état plus grand d'excitation. D'autres, au contraire, admettent une partie cérébrale centrale , qu'ils disent être le siège du moi; mais ce n'est pas la même que chacun indique; ceuxci disent la glande pinéale ; ceux-là, le corps calleux ; Sœmmering, les ventricules latéraux; la plupart, le point où aboutissent les sensations et d'où partent les volitions. Aussi,
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osL-ce en ces divers endroits de l'encéphale qu'on a indiqué le siège de l'Ame.
ARTICLE III
Du Plaisir et de la Douleur, conside're's comme types et modes communs de tous les phénomènes sensoriaux.
INous connaissons maintenant tous les phénomènes de la sensibilité. Ayant traité : d'abord , des sensations proprement dites, tant externes qu'internes, tant de santé que de maladie; puis des actes intellectuels et moraux ; nous croyons n'avoir omis aucun des phénomènes sensoriaux que peut éprouver l'homme.
Or, le plus grand nombre de ces phénomènes, quelque divers qu'ils soient, sont toujours en eux-mêmes, ou agréables, ou pénibles y des sensations de plaisir , ou des sensasations de douleur; et de là , cette opinion que le plaisir cila. douleur sont deux types communs à tout acte sensitif quelconque. Beaucoup de philosophes, en eiïet, ont professé qu'il n'y avait aucune de nos sensations qui, à proprement parler , fussent mixtes ou indifférentes; et leur assertion est rigoureusement vraie , si l'on excepte ceux de nos actes sensitifs qui ont pout but de nous faire acquérir une notion, ceux par lesquels nous connaissons. Encore même l'inlelligence , en tant qu'elle est une de nos facultés intérieures qui veut être mise en jeu, est aussi une source de plaisirs ou de peines, selon le degré d'entraînement qu'elle possède , et selon qu'on cède ou résiste à son impulsion : ne distingue-t-on pas le désir , le plaisir de l'étude , comme son dégoût et son ennui? Tous les autres actes sensitifs qui ont pour but plus direct la conservation de nous-mêmes, soit comme individu, soit comme espèce, ont toujours en eux le caractère déplaisir ou de douleur : par là, la sensibilité est bien plus apte à remplir son office , qui est de nous guider dans la vie; en tout, nous en croyons bien plutôt nos sentiments, nos affections, que ce qui ne j^rle qu'à notre raison.
Ainsi, parmi les sens externes, déjà legoût elYodoraè sont
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constamment l'occasion de jouissances ou desoufirances; etces sens, parce qu'ils ne servent généralement qu'à nous donner des notions corporelles qui importent à notre bien-être physique , diiïerent, sous ce rapport , des sens de la vue , de Vouie et du toucher , qui, plus spécialement affectés à l'inlelligence , sont aussi plus froids, ^lais les impressions de ces derniers sens s'animent elles-mêmes, quand elles ont trait en quelque chose à notre conservation ; ia vue de Tobjet aimé, par exemple, le son de sa voix, le contact de sa main, de ses vêtements seuls, jettent dans l'àme une vive émotion. Enfin, l'on connaît la sensation de volupté exquise qui marque l'instant du rapprochement des sexes, et l'excrétion du sperme.
Les sensations internes sont encore plus évidemment empreintes des caractères de plaisir ou de douleur; elles ne les déposent jamais. N'avons-nous pas dit qu'un de leurs attributs était de faire éprouver du plaisir ou de la douleur, selon qu'on cède ou résiste au vœu dont elles sont l'organe? avons-nous besoin de rappeler les jouissances ou les souffrances de la faim , de la soif y etc. ?
Enfin, tout ce qui, dans le moral, constitue ce qu'on appelle les facultés affectives , présente le même attribut. Toutes ces facultés sont aussi pour nous la source d'émotions tour-à-tour agréables ou pénibles ; de là même le nom de passions, que généralement on leur a donné. A elles se rapportent le plaisir moral et la douleur morale ; et , comme ces facultés affectives tiennent le premier rang dans la nature de l'homme, il n'est pas étonnant que les joies et les peines qui s'y rapportent aient une si grande part dans notre existence. C'est, en effet, par ces facultés affectives principalement que nous sommes heureux ou malheureux.
Ainsi donc, le plaisir et la douleur sont dans toutes nos sensations, et ces deux modes de sentir se partagent toute notre vie. Or, quels sont-ils l'un et l'autre? D'abord, on ne peut pas plus les définir que la sensibilité en général , que toute sensation en particulier; on ne peut qu'en appeler sur eux au sentiment intime de chacun. Est-ce définir ces deux sensations, que de direi que le plaisir est une sensation qu'on désire prolonger, que l'Ame aime mieux éprouver que ne
pas éprouver; et que la douleur est , au contraire ^ une sensation qu'on veut fuir, et que l'Ame repousse ? N'est-ce pas là dire simplement que le plaisir plaît, et que la douleur fait peine ?
En second lieu, on a cherché à quelle circonstance organique une sensation quelconque devait d'être agréable ou douloureuse. Dans l'un et l'autre cas , sans doute, il y a une action quelconque dans des parties nerveuses , puisque le plaisir et la douleur sont des sensations^ et que les parties nerveuses seules peuvent engendrer des sensations : mais on a voulu caractériser la différence d'action dans les deux cas. La plupart ont dit que dans la douleur il y avait distension des fibres nerveuses. Mais la solution de cette question est encpre impossible. Dans l'histoire des sensations nous avons vu que , dans toutes, les actions d'impression étaient inappréciables : comment dès lors spécifier ce qu'il y a de différent entre l'impression dolorifique et celle du plaisir? D'ailleurs, on ne pénétrerait pas davantage pourquoi telle impression est agréable , et telle autre pénible ? Cela lient sans doute à une harmonie préétablie entre nos organes et l'univers , et entre nos divers organes entre eux; mais c'est encore là un de ces faits qu on ne peut qu'observer sans pouvoir en pénétrer l'essence.
A juger d'après notre sentiment intime ^ il y a certainement une grande différence entre le plaisir et la douleur : et cependant quelques philosophes ont dit que ces deux, modes de toutes sensations ne différaient que par le degré. Buffon, par exemple, a dit que le plaisir n'était que le premier degré de la douleur, et que la douleur n'était que l'extrême du plaisir. Ce savant se fondait sur ce que quelques sensations, agréables dans leur principe, deviennent douloureuses par le fait seul de leur continuité; les sensa t'ions du chatouillement et du prurit^ par exemple. Il nous semble qu'il y a ici abus de mots. Sans doute le plaisir et la douleur sont des phénomènes d'un même ordre , en tan qu'ils sont l'un et l'autre des sensations; mais à coup sûr ils doivent beaucoup différer ^ puisqu'ils produisent en nou des impressions si diverses.
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Le plaisir éclate surtout dans la santé , et lorsqu'on a pouvoir et sagesse d'exercer toutes ses facultés dans l'ordre naturel et convenable ; il n'y a dans cet état qu'une seule fonction dont l'accomplissement cause de la douleur, l'accouchement. La douleur, au contraire, est davantage le propre de l'état maladif. D'abord, toute sensation externe prend ce caractère , aussitôt que le contact du corps extérieur altère le tissu des organes; ensuite toute sensation organique sévit sous ce type, aussitôt que l'omission du rapport qu'elle réclame menace de laisser le corps se détruire ; enfin , qu'une partie quelconque devienne le siège d'une maladie, la proie d'une altération, aussitôt la douleur y éclate. La douleur est donc la triste compagne de la maladie. A cet égard, elle a un champ bien plus vaste que le plaisir. En effet, dans la santé, tout organe n'est pas sensible, et, par conséquent, tous ne peuvent être le siège du plaisir : au contraire , toute partie peut être malade, et dès lors il n'en est aucune sur laquelle la douleur n'étende empire.
Ces deux sensations du reste ont le même but, celui de Il nous faire présider à notre conservation. Par le plaisir que 1! nous trouvons à satisfaire nos divers besoins , nous sommes |: sollicités à accomplir les divers actes qui sont nécessaires à notre vie; et, par la douleur, nous sommes entraînés plus forcément encore à ce que la nature veut de nous, quand nous n'avons pas voulu céder à son premier appel. Sous ce « rapport, la douleur n'est pas moins utile que le plaisir; 1 parlant aussitôt qu'une partie s'altère, elle est véritablei ment une sentinelle incorruptible qui veille sur tout le <j corps.
A juger par la vivacité respective des sensations de plaisir, éj la nature semble avoir attaché à la conservation des espèces ^1 un intérêt plus grand qu'à celle des individus. La généra- I tionest, en effet, la fonction qui possède les sensations de
!' plaisir les plus fortes; il n'y a rien d'aussi vif dans les fonctions de la nutrition. Celte fonction de génération semble même répandre une tein te de volupté sur les autres sensations, lorsqu'elle les emploie ; sur les sens de la vue , de l'ouïe , j Tome I. 37
du toucher , par exemple , comme nous l'avons dit plus haut.
Il est dans notre économie un tissu particulier auquel la sensation de plaisir semble plus spécialement attachée, le tissu érectile : partout où il existe , les sensations tactiles prennent un caractère de volupté remarquable; par exemple^ aux lèvres de la bouche , d'où est venu l'usage du baiser ; au mamelon du sein, d'où la sensation agréable que beaucoup de nourrices disent éprouver par l'acte de l'allaitement; au pénis de l'homme, au clitoris de la femme, etc. Aussi la nature a-t-elle employé avec profusion ce tissu érectile dans la composition des organes génitaux externes. C'est d'après le mode d'action propre à ce tissu, et qui consiste dans une dilatation de sa substance, que l'on dit d'une manière générale , que nos organes s'épanouissent sous les impressions du plaisir, et, au contraire, se resserrent sous celles de la douleur; comme si, dans le premier cas, ils voulaient aller au-devant de la cause d'impression , et, dans le second, au contraire, se dérobera son action.
Enfin , comme l'action sensoriale quelconque d'où résulte un plaisir ou une douleur est généralement très vive, le plaisir et la douleur, plus que toute autre sensation, s'accompagneront de phénomènes expressifs, porteront le trouble dans toute l'économie, y exerceront des stimulations générales, des dérivations. La thérapeutique emploie souvent la douleur comme médicament excitant ou révulsif; elle emploierait de même le plaisir, si elle l'avait à ses ordres. Souvent, en effet, le plaisir a les mêmes influences que la douleur; s'il est très vif, il ne peut être prolongé; il s'accompagne irrésistiblement des mêmes moyens confus d'expression, cris, mouvements désordonnés; on peut lui appliquer toutes les considérations qui concernent les sensations un peu intenses, et dont nous parlerons à l'article des connexions de fonctions.
Ici, nous terminons l'histoire de la fonction delà sensi-
DU PLAISIR ET DJi LA DOULEUR. J79 bilité. On sait maintenant comment l'homme, par les actes qui la constituent , a tout à la fois la connaissance de luimême, et celle des corps extérieurs; comment il éprouve toutes les impulsions intérieures propres à diriger sa conduite physique et morale. On est convaincu que cette fonction est le moyen que la nature s'est ménagé dans l'homme , comme en tout animal , pour l'obliger à agir dans le but de sa conservation et du rôle qu'elle a voulu lui faire jouer dans l'univers. Mais celte fonction n'est pour lui qu'un guide, qu'un conseil ; il faut étudier maintenant celle par laquelle il établit tous les rapports extérieurs qui lui sont nécessaires, et qui, par la dépendance où elle est de sa volonté, le rend réellement l'arbitre de sa destinée. C'est celle de la locomotilité, ou des actions musculaires volontaires.
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B. Mécanisme du Tact. — Comment se fait le contact du corps extérieur. — 20 Ce qu'est l'impression qui en résulte 5 et quel rôle joue dans la production de cette impression chacune des parties constituantes de la peau. — 3» Usages du Tact. — Sa fonction immédiate est de faire apprécier la température des corps; théorie des sensations de chaleur et de froid. — Ses fonctions médiates , ou son assistance pour Tesprit fort étendue. — 4° Portée de ce sens chez l'homme, comparativement à ce qu'il est dans les animaux : son exercice actif et passif. — Son extension par l'éducation. — Expériences de Ch. Bell et de M. Magendie , pour prouver que les nerfs qui président à ce sens , proviennent des faisceaux postérieurs de la moelle » 270 à 286
2° Histoire du Toucher. — Tact exercé par une partie de la peau disposée de manière à pouvoir faire apprécier la figure des corps. — Son organe est à la fois fort sensible , fort mobile et fort solide ; il est en même temps l'organe de préhension ; c'est la main. — Conditions anutomiques qui donnent à la main beaucoup de mobilité , de sensibilité et de solidité. — Elle est le plus parfait des organes de toucher. — Fonctions de ce sens ; les métaphysiciens les ont exagérées ; à tort, ils ont dit que, seul de tous les sens, il donnait la notion des corps extérieurs; qu'il était le moins sujet à erreur 3 le régulateur de tous les autres sens , celui qui avait stylé la vue; qu^il était la source des arts .mécaniques. — Il s'étend beaucoup par laculture 287 à 299
§ II. Sens du goût.
1° Des Saveurs. — Y a-t-il un principe sapide particulier? quelle cause donne de la sapidité à un corps. — Nombre , classification des saveurs 299à3o2
20 Anatomie de L'organe du goût. — La langue. — Sa partie postérieure, sa partie antérieure. — Sa partie musculeuse , composée de muscles extrinsèques et intrinsèques. — La membrane qui la recouvre, ses diverses espèces de papilles. — Tiois nerfs à la langue ; lequel est l'organe
du goût? — Follicules de la langue 3o3 à 3 10
Mécanisme du goût, — 1° La cause de l'impression est le contact d'un corps sapide ; comment se fait ce contact? la liquéfaction du corps sapide est- elle une condition nécessaire? 2° ce qu'est l'impression qui en ré-
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suJtej et quel rôle joue, dans la production Je cette impression, chacune des parties consti tuantes de l'organe du goût. — 3° Usages du goût; il est explorateur de la digestion ; ses lumières sous ce rapport moins sûres chez l'homme que chez les animaux. — 4° Portée de ce sens chez l'homme ; conditions matérielles de sa perfection. — Son extension par la culture. • 3ir à 320
§ III. Sens de l'Odorat, lo Des Odeurs. — Si ce sont des corpuscules matériels, ou un mouvement vibra til des corps. — Quelle cause lait émaner d'un corps des odeurs ? — Comment elles se comportent dans l'air. — Si l'air en est le seul véhicule? — Ténuité des odeurs. — Constituent-elles un principe particulier, appelé arôme? — Quelle cause rend un corps odorant? —
JNfombre, classification des odeurs 32o à 326
20 Jnatomie de L'organe de l'Odorat. — Cet organe comprend chez l'homme , la fosse nasale , la membrane olfactive et le nez. — Fosse nasale, ses cornets, ses méats, ses sinus. — Meiiibrane olfactive; nerf olfactif, son origine est controversée. — Nez, ses os , ses cartilages, ses
muscles 3«26 à 335
3° Mécanisme de l'Odorut. — lo Cause de l'impression, le contact d'un corps odorant; c'est l'air de l'inspiration qui apporte les odeurs au contact; c'est dans ce premier temps de la fonction que sert le nez ; son mode d'action. — 2° Ce qu'est l'impression qui résulte du contact, et part qu'ont à cette impression les diverses parties constituantes de l'organe; doutes sur les usages des cornets et des sinus. — Le siège du sens est surtout à la partie supérieure des fosses nasales. — Le nerf olfactif est le nerf de l'odorat; doutes élevés jadis par Méry, et de nos jours par M. Ma^endie ,• expériences de ce dernier, qui prouvent que la cinquième paire encéphalique a part à l'odoration, — Explication de ces faits. — 3" Usages de l'odorat; il est explorateur de la digestion et de la respiration.— 11 éclaire sur la distance, la direction des corps.— On a voulu à tort , lui rapporter la faculté de retrouver les lieux. — 40 Sa portée chez l'homme; conditions de son perfectionnement; son extention par la culture 335 à 347
g IV. — Sens de l'Ouïe.
1° Histoire physique du Son. — Ce que c'est que Je son. — Sa cause. — Sa force. — Son ton. — Son timbre. — Véhicule du son. — Sa transmission par l'air. — Rapidité de cette transmission. — Ce que c'est qu'un écho. — L'eau , des corps solides , sont aussi véhicules du son. — Tout corps solide partage plus ou moins les vibrations sonores constitutives du
son qui le frappe 34; à 355
20 Analomie de V organe de L' Ouie. — L'oreille dans son plus grand état de simplicité : chez l'homme, composée de trois parties. — Oreille i«zer«e, vestibule, limaçon, canaux demi circulaires, membrane labyrinthique, nerf acoustique. — Oreille moyenne ^ membranes de la fenêtre ovale, de la fenêtre ronde, du tympan, trompe d'Eustachi ; chaîne des osselets, muscles qui la meuvent. — Oreille externe^ conduit auditif ex-
terne, pavillon, ligaments et muscles extrinsèques et intrinsèques de ce
pavillon 356 à 867
3o Mécanisme de l'Ouïe, — 10 et 2» Conduite des sons au fond de Toreille, et service de chacune des parties de l'organe sous ce rapport. — L'oreille externe , scion les uns , est un cornet acoustique , selon M. «Sauart, un appareil vibratil propageant les sons par ses vibrations. — Oreille moyenne^ instrument d'acoustique propageant et renforçant les sons: conjectures sur les offices de la membrane du tympan, de la caisse du tympan, des cellules mastoïdiennes, de la chaîne des osselels, delà trompe d'Eustachi ; exposé de» opinions nourelles de M. Savart. — Oreille interne^ conjectures sur les fonctions des membranes de la fenêtre ovale, delà fenêtre ronde, de la lymphe de Cotugno , du vestibule, du limaçon , des canaux demi circulaires. — Le nerf auditif est évidemment le nerf de l'audition. — Cependant nécessité aussi de la cinquième paire encéphalique.;— 3° Usages de l'ouïe. — Sa fonction immédiate est de donner la sensation des sons. — Ses fonctions médiates nombreuses^; sens qui donne assistance à beaucoup de facultés intellectuelles. — On avait voulu, mais à tort , lui rapporter quelques-unes de celles-ci, comme la faculté de musique, celle du langage parlé; réfutation de ces erreurs par M. Gall, — 4° l^ortée de l'ouïe chez l'homme j différences qu'il y a entre entendre et écouter. — Extension du sens par la culture. 36; à 386
§ V. Sens de la V ue»
10 Histoire physique de la lumière» — Système de Descaries. — Système de Newton. — Vitesse de la lumière. — Sa composition d'une infinité de rayons qui ont des couleurs diverses , une température et une action chimique différentes; expérience du spectre solaire de iVewfo« ; expériences de Herschell , de MM. Woliaston et Peut-être u'est-elle que le calorique? — Les corps ia réfléchissent après l'avoir différemment modifiée , ce qui est la cause de leurs couleurs. — A'ewfow rapporte celles-ci à la disposition physique des molécules des corps, Bertholet à leur nature chimique. — Transparence, opacité des corps. — Lumière directe et ses lois. — Lumière réfléchie. — Lumière réfractée; la lumière est réfractée eu raison de la densité et de la nature chimique des milieux qu'elle traverse. — Influence de la figure du corps réfringent sur la réfraction. — Aberrations de sphéricité, de réfraugibilité; achromatisme 386 à 397
20 Jnatomie de V organe de la Fue. — OEil à Tctat le plus simple. — '
Globe\ de l'œil. Le décrire en le comparant à un instrument de diop-^ trique , à une lunette 398
Trois membranes superposées en forment la charpente, sclérotique, choroïde, rétine. — A cette dernière, se rattache le nerf optique. — ' Origine de ce nerf; se croise- t-il ou non sur la selle turcique? 399 à4o3
Dans l'œil, quatre parties faisant l'office de verres réfringents , cor-» née, humeur aqueuse, cristallin et humeur vitrée l^o'^ à 4o8
La membrane iris est un diaphragme ; à son centre est la pupille : cette membrane a-t-elle une texture musculaire , ou vasculo-nerveuse ? — A
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l'iris , se rattachent le ligament ciliaire et les procès ciliaires. ^08 ix ^11 Parues accessoires de l'œil. — Orbites. — Les paupières , les cils, les sourcils. — Les muscles de l'oeil. — L'appareil lacrymal , la glande , les points et conduits lacr^-maux, le sac-lacrymal , le canal nasal. 4^ ^ ^4^7 3° Mécanisme de la Vision,
1° et 2° Cause de V impression ^ ce quelle est, et part qu'ont à sa production chacune des parties constituantes de V organe.
Parties accessoires. — Fonctions de l'orbite. — Des six muscles de l'œil. — De l'appareil d^s paupières. — Des cils. — Des sourcils. — Des larmes. — Les mouvements de l'œil sont de deux sortes , volontaires dûs aux quatre muscles droits, et involontaires dûs aux deux muscles obliques. — Nerfs qui président au jeu des paupières. — Mécanisme de la sécrétion et de la résorption des larmes 4*7 ^4^1
Action du globe de l'œil. — Trajet à travers l'œil du cone lumineux , qui est perpendiculaire à l'organe; ses réfractions successives par cornée, humeur aqueuse, cristallin et corps vilré. — Trajet des autres cônes dont l'incidence est oblique. — Image au fond de l'œil, mais dans une position renversée ; expériences de Descartes , de M. Magendie, qui en prouvent l'existence. — Données anatomiques et physiques qui seraient nécessaires pour expliquer la vision avec une précision géométrique. — Conjectures sur les causes qui compensent dans l'œil les aberrations de sphéricité et de réfrangibilité. — Conjectures sur les causes auxquelles Tœil doit de voir à des portées différentes : pourquoi ne voit-on pas les objets trop petits , trop rapprochés , trop éloignés ? Certainement l'œii se modifie pour voir à des distances diverses: est-ce en faisant varier la distance qui existe entre la rétine et les divers corps réfringents, ou en faisant changer la figure de ceux-ci? Exposition des conjectures émises à cet égard sur l'action des muscles de l'œil , des procès ciliaires, de la pupille; explication de M. Pouillet. — Point visuel , presbytie, myopie. — Indication de l'oflice de chacune des parties constituantes de l'œil , sclérotique, cornée, humeur aqueuse , cristallin , corps vitré. — Service de l'iris , mécanisme du jeu de la pupille; sa mobilité iert à coordonner l'œil à l'intensité de la lumière des objets, à leur distance, à l'aberration de sphéricité, à l'aberration de réfrangibilité , à déterminer la grandeur de l'image. — Usages des procès ciliaires , de la choroïde , du tapis , de la rétine. — Le nerf optique est le nerf de la vision ; expériences de M. Magzndie, qui prouvent qu'une influence est exercée par le nerf de la cinquième paire. — Influence des plissements intérieurs de Ja rétine, de son étendue. — Couleurs accidentelles. — Pourquoi voit-on les objets droits , quoique leur image au fond de Tœil soit renversée; explication de Euffon, de Berkley , de M. Gall. — Pourquoi les voit-on simples, bien qu'il y ait deux images? exj)lication de Bufjon , à'' Ackermann , de M. Gall, etc. — Qu'est-ce que le strabisme ? quelles sont ses causes? les deux yeux sont-ils employés, ou un seul? Opinions de BuJJon, de Lahire 3i 4^3
30 Usages du sens de la vue. — Sa fonction immédiate est de donner la sensation des couleurs. — Ses fonctions médiates nombreuses. — Quel-
ques métaphysiciens les ont diminuées ; ce n'est que pai* le secours du toucher qu'il donnerait la notion de la dislance, de la grandeur, de la figure des corps; réfutation de ces erreurs par M. Gall. — D'autres les ont exagérées, en lui attribuant à tort la faculté de reconnaître les lieux, celle du coloris. — Illusions d'optique. — Erreurs de la vue. — 4° Portée de la vue dans l'homme. — Différence entre voir et regarder. — Extension de la vue par la culture. . c 4^3 à 47^
% VI. Résumé sur les Sens. Leur distinction en sens multiples et uniques. — Ils forment autant de systèmes nerveux différents. — Ils sont des systèmes nerveux distincts de ceux des facultés intellectuelles et morales, ou de l'encéphale. — Erreur des philosophes , qui leur font jouer un grand rôle dans la production des actes intellectuels et moravix ; réfutation de l'école de Condillac sous ce rapport. — Les Sens ne sont que des instrumenls secondaires, nécessaires pour l'accomplissement de quelques-unes des fâcultés de l'esprit, mais qui n'en déterminent nullement la puissance.
— Si l'ouïe est utile , c'est comme recueillant le langage, et parce que le langage est indispensable aux opérations de la pensée. — Les sourds-muets peuvent être éduqués ; observation d'un aveugle et sourd de naissance, et néanmoins intelligent. — Les Sens déterminent le mode de chaque animal.
— Distinction des Sens en nutritifs etinlellectuels. — Les Sens peuvent se suppléer dans leurs fonctions médiates. — Il est et sera tou jours impossible de dire , si les animaux ont des Sens autres que les nôtres. 47° ^ 4^^
Ordre, — Sensations externes autres que les Sens. — Le prurit, le
chatouillement 481 à 482
Sensations internes. — Définition des Sensations internes ou besoins. — Sont de deux sortes ; celles qui font établir avec l'univers une relation utile à la vie; celles qui servent à régler la mesure dans laquelle on doit exercer les fonctions volontaires. — Au premier ordre appartiennent les besoins des ingestions et des excrétions , faim , soif, inspiration , expiration , besoin de la défécation, de l'excrétion urinaire, etc. — Au deuxième ordre appartiennent les besoins d'exercer ou de laisser reposer les fonctions volontaires ; besoins de la veille , du sommeil. — Ces Sensations exigent aussi l'intervention du cerveau; il y a aussi en elles trois actions , ac= tion d'impression, transmission de cette impression, et sa perception ; mais la cause de l'impression est, non un contact extérieur, mais une modification survenue spontanément par les lois delà vie dans les',organes.
— Ces Sensations sont irrésistibles, et ont toujours le caractèrede plaisir ou de douleur, selon qu'on leur cède ou qu'on leur résiste. . 4^2 à 490
Sensations morbides ou douleurs, — Exigent aussi l'intervention du cerveau, et se composent de trois actions , comme les autre Sensations.
— Toute partie du corps peut en être le siège, et le doit aux nerfs qui entrent dans sa texture. — La cause en est externe ou interne, et, par suite, la douleur est tantôt Sensation externe, et tantôt Sensation interne.
— Le nombre en est infini, car les douleurs varient autant que leurs causes, et autant que leur siège. — Quoiqu'elles soient des phénomènes morbides , elles sont utiles 49'^ ^ 49l
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TABLE A>'ALYTIQUE Art. II. Da Facultés intellectuelles et affectives , ou de la Psychologie, —
Ce saut les actes les plus élevés de la sensibilité. § 1er. Les actes intellectuels et affectifs dèpzndent de l'organisation. — D'abortl, arguments philosophiques : si l'org.înisation n'avait aucune part à la production du moral , toutes ics diversités que celui-ci présente dans les Jivers hommes, toutes celles qu'on remarque en lui selon le sexe , Tàge, l'état de santé , de maladie, l'ctat de veille, de sommeil, Je régime , le Climat, les institutions , devraient avoir leurs causes dans l'Ame : celleci devrait être souvent fort différente d'elle-même, être passible de changements continuels, être susceptible d'être modifiée par des influences matéiiclles. — Ensuite, arguments anatomiques qui font assigner au moral
lin organe spécial 494 ^ 499
§ II. IL'organe du moral est le cen'eau, — Le sentiment intime indique cette partie. — L'intégrité du cerveau est nécessaire à la j)roduction du moral; si cet organe est lésé, ii y a suppression ou perversion des actes intellectuels t l moraux. — Cet organe varie proportionnellement au moral dans toutes les circonstances où celui-ci se montre différent, dans les divers individus, selon le sexe, l'âge, l'état de veille et de sommeil; l'état de sanié et de maladie; il est modifié par le régime, le climat, les institutions; il varie dans les animaux autant que leur psychologie. — Enfin, il n'est pas prochainement utile à la vie nutritive. — Quelques philosophes ont voulu aussi rattacher le moral aux tempéraments; réfutation de cette opinion. — Bichat ai prétendu que le cerveau ne présidait qu'à l'intellect , mais que les passions siégeaient dans les organes intérieurs; réfutation de sa doctrine. — Enfin, opinion des philosophes, qui veulent que le cerveau ne soit qu'un centre élaborant des impressions , et qui rattachent à l'appareil organique du moral les organes qui fournissent ces impressions ; docrrine de CondilLac relative aux impressions des sens; doctrine de Cabanis (\u\ admet une seconde source d'impressions , qu'il appelle internes; réfutation de ces deux doctrines. — Conclusion, queTencéphale, et l'encéphale seul , est l'organe des facultés intellectuelles et morales , , 499 ^
Ç 111. Physiologie des actes intellectuels et moraux. — L'action à laquelle se livre le cerveau ne tombe pas sous les sens; oa est réduit à étudier les phénomènes psychologiques en eux-mêmes. — Ceux-ci sont de deux sortes, actes intellectuels, facultés affectives. — i'^ Entendement; deux problêmes à résoudre à son égard, l'indication et le nombre des facultés élémentaires qui le composent , et mode selon lequel ces facultés s'enchaînent et opèrent. — Pluralité des facultés de l'entendement universellement admise; mais dissidence des idéologues sur leur nombre; opinions de Bacon , Descartes , Bonnet , Condillac , de MM. de la Romiguière i tDeslutt-Tracy. — Mode selon lequel se forment les notions intellectuelles; idées innées de Platon et Descartes; doctrine contraire de Locke f t CondilLac ^ qui font tout créer à l'esprit d'après les impressions des sens; foimation des idées individuelles, des idées abstraites et concrètes; jiécessilc d'un langage pour cette série d'opérations. — Grande puissance
DES MATIÈRES. 5^ •de rentenJeraeiît dans l'homme, comparativement à ce qu'est cet entendement dans les animaux.
20 Po55io/i5 ; leur pluralité aussi est universellement admise ; mais dissidence des moralistes sur leur nombre. — On veut les ramener toutes à la volonté, à l'amour de soi : réfutation de ces opinions. — Leur distinction en vertueuses , vicieuses, et mixtes; en animales et sociales j animales et liumaines. — Ces dernières sont l'instinct religieux et le sentiment moral, qui exclusifs à l'iiomme , caractérisent l'humanité plus que l'entendement. — Prééminence de l'homme sous ce rapport comme sous celui de rintellect; c'est un cire religieux , moral et libre. 525 à 5/\'i Si le cerveau est l'organe du moral , sa structure doit être en raison de -celui-ci; beaucoup d'efforts ont été faits pour saisir !e lapport qui certainement existe entre la structure cérébrale et la psychologie. — On eut d'abord égard à la masse du cerveau ; angle facial de Camper; angle occipital de Daubenton ; parallèle des aires de la face et du crâne de M. Cui'/er, etc. — Mais la consiflération de la masse encéphalique ne peut suffire ; toute la masse encéphalique ne sert pas au moral; la comparaisoa n'aurait donc dû porter que sur le cerveau. — Hypothèse de M. Gall^ que le cerveau est multiple, composé d'autant de systèmes nerveux qu'il y a de facultés morales primitives; arguments. — Cette hypothèse admise, il reste à dire combien il y a de systèmes nerveux cérébraux, et quelle est la faculté à laquelle chacun préside.— On ne peut conclure des organes aux facultés , il faut au contraire procéder des facultés aux organes ; essais de M. Gall en cette direction ; exposition de son système crâniologique. — Il admet vingt-sept organes cérébraux, conséquemment vingt-sept facultés morales primitives : il prouve, d'abord la nécessiié de la faculté, puis son innéité , et enfin son siéga dans le cerveau ,
ou quelle partie cérébrale en est l'organe Exposition de l'organe et
^de l'instinct de la propagation, comme exemple de la manière de raisonner de ce physiologiste sur cette matière. — Quelques réflexions sur celte doctrine: les facultés présentées comme primitives par M. Gall, sont philosophiquement aussi admissibles que les facultés proposées par les autres philosophes; évidemment elles sont nécessaires aux animaux, innées; presque toutes avaient été déjà reconnues ; M. Gall ne diffère de ses devanciers que parce qu'il les rattache à autant de parties cérébrales spéciales; pour le juger, il faut donc apprécier la valeur de cette dernière assertion ; et c'est ce qu'on ne fait pas. — M. Gall pense que plusieurs des créations des idéologues ne sont que des généralisations de l'esprit , par exemple, ce qu'ils appellent instinct, volonté, liberté, raison, intelligence, etc.; ou des attributs communs des véritables facultés primitives, comme la perception , la mémoire, Je jugement, l'imagination : il blâme le mot Passion , comme dénomination des facultés affectives; la passion n'est que le plus haut degré d'activité de toute faculté affective. — Facilité de son système pour rendre raison de toutes les variétés de psychologie.— Ya-t-ilunepartieencéphaliqueoù siégeleraoi? . 54-2 35^4 Art. ill. Du Plaisir et de la Douleur, types communs de tous les phénomènes se nsori aux. — Tous les phénomènes sensoriaux sont, ou agréa-
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Ijles, ou pénibles; aucun n'est indifférent ; tous ont les caractères du plaisir ou de la douleur, d'autant plus qu'ils intéressent plus directement notre conservation corporelle. — Preuves pour les sens , les sensations internes, les facultés intellectuelles et affectives. — Qu'est-ce que le plaisir, la douleur? Causes de l'un et de l'antre. — Leurs différences j à tort Biiffon voulait qu'ils ne différassent que parle degré. — Le plaisir appartient à l'état de santé; la douleur à l'état de maladie; le champ de celle-ci est plus vaste. — L'un et l'autre ont le même but , notre conservation. — L'un et l'autre s'accompagnent de phénomènes expressifs, exercent des stimulations, des dérivations 5^4 à 579
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SECTION II
DE LA LOCOMOïlLiTE , OU DE LA FONCTION DES MOUVEMENTS VOLONTAIRES.
Sous ce nom, on comprend la fonction par laquelle l'homme meut, sous la dépendance de sa volonté ^ ou tout son corps en masse , ou seulement quelques-unes des parties de son corps, dans la vue d'elFectuer les différents actes que sa sensibilité lui a fait juger lui être nécessaires. Cette fonction , donnée aux animaux au même titre que la précédente , c'est-à-dire parce que ces êtres président euxmêmes aux actes extérieurs qui commencent leur vie , leur était également indispensable. Si , en effet, parla sensibilité , ils ont la notion des corps dont ils doivent user, et le sentiment de leurs besoins , c'est par la locomotilité qu'ils accomplissent les rapports extérieurs que ces besoins réclament. Aussi, avons-nous dit, dans les prolégomènes , que ces deux fonctions étaient toujours coexistantes , et se supposaient mutuellement : tout animal qui a la faculté de sentir a celle de se mouvoir à volonté , sinon dans sa totalité , au moins partiellement ; et même on verra que dans la série des animaux, la locomotilité est proportionnelle à l'étendue de la sensibilité, ce qui devait être, puisque c'est par elle que celle-ci se satisfait et exprime ses impressions.
A tous ces titres, l'homme jouit de la locomotilité à un haut degré, et dans une proportion qui est en rapport avec la Tome II. i
prééminence de sa sensibilité. Il l'emploie à un grand nombre d'offices : c'est par elle, qu'il accomplit tous les mouvements partiels que réclament sa nutrition et sa reproduction, comme la préhension des aliments et de l'air, le rapprochement des sexes ; c'est par elle qu'il se transporte en entier d'un lieu dans un autre, et elTectue sa progressioîi ; qu il maintient fixes les unes sur les autres les parties qui forment soncorps^ et qu'il assure sa station.
Mais comme tous ces divers mouvements sont , en dernière analyse, des phénomènes d'un même ordre; c'est-à-dire sont tous exécutés par le mêm? organe , des muscles , et que ces muscles, pour les produire, agissent tous d'une même manière, en se coîiiraciant , nous partageons l'histoire de la locomotilité en deux grands chapitres; l'un, consacré à l'étude delà locoinotilité en général, et l'autre destiné à faire l'histoire de chacun de ses offices en particulier. On verra que c'est la même marche que nous suivrons en toute autre fonction multiple, les sécrétions, par exemple.
CHAPITRE PREMIER
De la Locomotilité en général.
Suivant notre ordre accoutumé , nous allons exposer successivement, d'abord l'anatomic de l appareil locomoteur, et ensuite le mécanisme de son action.
ARTICLE PREMIER
Analomic de Fapi areil locoinoleur.
Dans les derniers animaux , où tout le corps est homogène, la locomotilité ne paraît pas avoir , plus que la sensibilité, un appareil distinct ; c'est la masse même du corps qui , en se contractant, exécule lemouvement. Mais dès qu'on arrive aux animaux un peu compliqués , et à plus forte raison aux animaux supérieurs , on voit la locemotion avoir un appareil spécial et de plus en plus complexe.
i)E l'appareil locomoteur en général. 3 D'abord, dans les animaux qui n'ont dans leur organisation aucunes parties dures , il ne se compose que de deux sortes de parties : i» des organes nerveux , qui engendrent les volitions, qui sont les principes de tout mouvement volontaire, et qui transmettent ces volitious aux muscles, dont la contraction doit les eirectucr; 2f> l'organe spécial qui exécute la contraction, le muscle , organe formé de fibres blanches ou l'ouges , le seul du corps qui soit contractile par la volonté, composé spécialement par la libre primitive dite musculeuse, etqui, multiple, constitue dans son ensemble ce qu'on appelle le système musculaire. Dans ce mode de structure le plus simple de l'appareil locomoteur, les fibres musculaires contractiles, après avoir reçu les filaments du système nerveux affecté à la locomotion, viennent se terminer aux deux membranes tégumentaires de l'animal, c'est-à-dire, et à la peau externe , et au pourtour du canal intestinal.
Mais lorsque les animaux ont dans leur organisation des parties dures , comme ces parties dures déterminent la forme, les dimensions du corps, sont celles qui sont mues par les muscles, elles exercent par ]eur disposition une grande influence sur le caractère des mouvements, et elles forment une troisième partie intégrante de l'appareil locomoteur. Les deux premières parties constituent ce qu'on appelle les organes actifs des mouvements , et les dernières en sont les I organes passifs.
Enfin, tantôt les parties dures dont nous parlons sont placées à la surface externe de l'animal , dans l'épaisseur de la peau dont elles sont des dépendances, comme dans les animaux articulés externes ; tantôt ces parties sont situées dans le centre des chairs , sont de véritables os, que les muscles entourent, comme dans les animaux vertébrés. Dans le premier cas, la partie dure étant à l'extérieur, a besoin d'être figurée en tube pour contenir dans son intérieur les muscles moteurs; et comme alors cette partie dure ne peut s'articuler avec une autre que par deux points , cela limite forcément le nombre des mouvements. Dans le second cas , au contraire, les muscles étant placés en dehors de l'os, et l'entourant de toutes parts, ils peuvent le mouvoir en tous
les sens ; et cela fonde une disposition plus favorable pour
la locomotion.
Ce dernier mode est celui de l'homme; animal vertébré , et à squelette intérieur, son appareil locomoteur se compose de trois sortes de parties : i« les organes nerveux qui fournissent aux muscles les ordres de la volonté; 2« le système musculaire , assemblage de muscles nombreux placés çà et là dans l'économie, partout où il y avait des mouvements à produire; 3» enfin, le système osseux, assemblage de pièces dures, solides, qui forment la charpente du corps, et qui, mues par les muscles, sont les leviers des m embres. Aces deux dernières parties , se rattachent beaucoup d'organes divers, comme les tendons , les aponés^roses , les cartilages , les membranes synoviales f etc. Faisons une exposition abrégée de toutes ces parties.
§ P"". Systèmes nerueux de la Locomotion.
Les organes nerveux qui ont part à l'accomplissement de la locomotion sont, l'encéphale, la moelle spinale, et les nerfs, qui, decesdeux centres, vontse distribuer aux organes musculaires. D'abord, puisque tout mouvement volontaire reconnaît pour principe une volonté , et que celle-ci, dans les animaux supérieurs au moins , et par conséquent dans l'homme , a sa condition matérielle dans l'encéphale , on conçoit que ce centre nerveux a déjà une part principale à la fonction de la locomotion. Nous verrons en effet que c'est lui qui engendre ce qu'on appelle les 'volitions. En second lieu^ ce n'est pas immédiatement que l'encéphale imprime aux muscles les volontés qui ont éclaté en lui ; c'est au moyen des nerfs qui proviennent, ou de lui même, ou de la moelle spinale ; et de là )a nécessité, qu'à l'action de l'encéphale pour les volitions , s'ajoutent pour la transmission de ces volitions une action de la moelle spinale, et une des nerfs qui, de ce centre, se rendent aux muscles. Nous verrons en effet les muscles n'agir que sous l'influence de la moelle spinale et des nerfs qu'ils en reçoivent. Mais comme ces diverses parties nerveuses ont déjà été décrites , nous ne ferons
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§ II. Système musculaire.
Ce système forme la partie de l'appareil locomoteur, qui accomplit la contraction de laquelle dépend tout mouvement. Diversement disposé dans les animaux, selon la forme générale de leur corps, il consiste, chez l'homme, en un certain nombre de faisceaux charnus, appelés muscles; faisceaux contractiles par la volonté, situés au-dessous de la peau, autour des os, partout où il y a des mouvements à produire, et attachés par leurs deux extrémités aux parties qui doivent être mues. Le corps de l'homme n'étant pas d'une seule pièce, mais résultant de la réunion^ de plusieurs, articulées entre elles et mobiles les unes sur les autres^ d était bien impossible que le système musculaire fût lui-même d'une seule pièce; il a dû consister en divers faisceaux, qui sont placés partout où des mouvements devaient être produits. Le nombre de ces faisceaux est considérable ; et aussi, le système musculaire qui, indépendam* ment de son office pour la locomotion, concourt, avec la pea u , à former pour le corps un abri protecteur, est-il un des plus volumineux?
La base de ce système musculaire , de ces muscles , est la fibre primitive que nous avons appelée musculeuse ; fibre aplatie , linéaire , molle , tomenteuse , blanche en quelques animaux , rouge en d'autres , plissée en zig-zag dans sa longueur , essentiellement contractile , et composée presque exclusivement de fibrine. On a fait beaucoup de recherches pour constater son volume précis , et sa texture intime. Sous le premier rapport , on s'est efforcé de séparer le dernier filet apercevable dans un muscle. Mujs , par exemple , disait que chaque fibre apparente d'un muscle était composée de trois sortes de fibrilles, progressivement plus petites ; et que de ces fibrilles, celles qui étaient moyennes en grosseur , bien qu'elles ne fussent que le neuvième d'un cheveu très fin. étaient encore composées de cent filaments. Leuwen-
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hoëck regardait aussi chaque fibre d'un muscle , commentant elle-même un petit muscle composé de] fibrilles plus petites; et il assurait avoir compté dans la fibre d'un muscle de poisson jusqu'à 3 180 filaments. Relativement au second objet, ]a texture intime de la fibre musculeuse , on s'y est d'autant plus appliqué, qu'on espérait y trouver le secret de la contractilité musculaire. Ainsi, les uns ont dit que la fibre musculeuse était un tube creux, dans lequel affluaient, soit le fluide nerveux, soit le sang, soit ces deux fluides en même temps , et qui se raccourcissait par suite de sa répjétion par ces fluides. Tels étaient : Santorini , qui la disait un tube légèrement conique , se continuant par sa base avec la cavité des nerfs , et ayant son sommet terminé en cul-de-sac ; Heîster, qui la considérait comme formée par une série de vésicules communiquant toutes entre elles, et recevant toutes chacune l'extrémité d'un tube nerveux. Tels étaient encore : Cow/^er, selon lequel elle était un tube rempli d'une spongiosité, dont les cellules isolées les unes des autres correspondaient à un orifice artériel , par lequel elles étaient, lors de la contraction, remplies par le sang ; Tauvry, Verreyhen, Qucsnai , qui la disaient un assemblage de vaisseaux artériels continus avec les veines, bridés de distance en distance par des filets nerveux élastiques et converties en vésicules par la constriction de ces filets : Vienssens , Blascagny, qui en faisaient un assemblage de vaisseaux d'un ordre particulier, dits de dérwation , continus aux artèreset aux veines, mais placés hors de la circulation : enfin, Deidier et Prochaska , le j^remier la présentant comme un faisceau composé d'une artère, d'une veine, d'un vaisseau lymphatique , le tout enveloppé d'une membrane nerveuse, et bridé par des filets nerveux ; le second la faisant consister en vaisseaux sanguins , contournés en spirale autour d'un axe de substance gélatineuse ou fibriniforme , et dans l'intérieur desquels le sang affluait lors de la contraction. A cette opinion se rattachentencore : cellesde PVillis et d' HamhergcVj qui présentaient la fibre musculaire comme une série de vésicules, qu'ils appelaient lociiles, qui communiquaient entre elles , et dans chacune desquelles s'abouchaient une artériole
VB l'aPPAIIEIL LOCOMOTEUli Eîï GÉîîÉRAL. 7
et un filament nerveux; enfin, celles àe Borelli cl de L'cr- \ noally, qui en faisaient un cylindre creux, rempli d'une \ substance spongieuse , d'une sorte de moelle^ à cellules ! rhomboïdales selon le premier , et spliéroïdales selon le second. En général, cette opinion de la tubulure de la fibre musculeuse eut beaucoup de partisans. On différait seulement, sur l'étendue qu'on accordait à la cavité unique ou multiple de la fibre ; sur la forme , ou ronde , ou ovalaire , ou rhomboïdale des vésicules qu'on reconnaissait en elle; sur l'isolement de ces vésicules les unes des autres , ou leur communication entre elles. 2« D'autres, au contraire, ont dit la fibre m.usculaire solide , et dès lors lui supposaient une disposition mécanique en rapport avecl'action dont elle est le siège: Gotlschedy par exemple, se fondant sur les plicalures transversales qu'on voit à sa surface, l'a présentée comme composée de fibrilles articulées les unes avec les autres: Berthier l'a dite une spirale dontles contours étaient joints par des fibres nerveuses, qui tour-à-tour en comprimaient le ressort, ou lui permettaient de se débander.
Toutes ces recherches sont vaines, même relativement à la théorie de la contractilité musculaire; car, à supposer que la contraction fût due à un plus grand afflux de sang ou d'esprits animaux, il resterait toujours à trouver comment hv j volonté ou une irritation déterminent ce plus grand afflux. Mais, en outre, l'inspection ne prouve la réalité d'aucune de ces opinions ; et certainement elles ont été imaginées à priori, dans le désir de trouver une explication de la contractilité musculaire. La dernière fibre à laquelle on arrive dans la dissection d'un muscle est trop déliée , pour que nos I sens puissent en apprécier la texture intime. Sans doute elle est formée des mêmes éléments organiques qui consûtuent tout 'organe , tissu cellulaire, vaisseaux exhalants, absorbants, artériels et veineux , nerfs; mais il est impossible d'apprécier les proportions respectives de ces éléments, non plus que la manière dont ils se disposent pour former la I fibre musculaire. On sait seulement que celle-ci n'est, ni nerveuse, ni celluleuse , ni albuginée, mais est bien sui ^'eneris y tant à cause de sa composition chimique , qu'à rai-
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son de la faculté de conlracliou qu'elle possède. Lu filament nerveux est surtout parmi ses tissus constituants un des principaux, car c'est par ce filament qu'elle communique avec l'organe de la volonté, et qu'elle en reçoit les ordres. C'est ce qui avait fait établir à Cabanis, sans doute plus d'après des vues théoriques que d'après l'anatomie , que cette fibre musculeuse était une combinaison des tissus cellulaire et nerveux. Nous avons déjà dit que de Blainville la considère^ comme la fibre celluleuse dans les mailles de laquelle s'est déposé un des éléments composants du sang. MM. Ev. Home , Dumas et Prévost l'avant examinée au microscope , disent y avoir reconnu une série de globules, les mêmes que ceux qui existent dans le sang , maintenus en ligne droite par une substance amorphe.
Cette fibre, du reste, n'a pas la même nature dans toute sa longueur; charnue et musculaire dans son centre , elle est albuginée à ses extrémités. La plus grande difiérence , sous le rapport des propriétés physiques et organiques , règne entre ces deux parties , et cependant l'anatomie ne peut encore prononcer s'il v a continuité ou seulement contiguité entre elles ; le fait est que l'adhérence qui existe entre elles est telle , que la rupture de l'une ou l'autre des deux parties arriverait plutôt que leur séparation.
Telle est la fibre qui est ia base du système musculaire, et qui forme les muscles. Elle a phvsiquement une solidité assez grande , mais qui augmente considérablement par son action de contraction. Dans les derniers animaux, dont le corps est très petit, tout mou, elle semble exister partout, et être comme fondue dans toute l'organisation. Mais dans les animaux supérieurs, dont le corps a plus de masse, et surtout est composé de plusieurs pièces, elle forme des faisceaux séparés , placés entre les différentes pièces du corps, là où des mouvements doivent être produits, et qui sont ce qu'on appelle les muscles. L n muscle , en efiet , n'est qu'un faisceau de plusieurs filaments de la fibre musculeuse, et attaché aux parties qui doivent être mues. Cest ce que prouve sa dissection. Les filaments qui le constituent sont d'abord unis entre eux par du tissu cellulaire ; et ce-
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I lui-ci circonscrivant aussi la totalité du'faisceau , tout à la fois I assure la position du muscle en général , et celle de chacune ! de ses fibres en particulier. En outre , des artères , des veines, des vaisseaux lymphatifjues et des nerfs, pénètrent le muscle et se ramifient dans son tissu. Probablement cbacun de ces vaisseaux et de ces nerfs parvient jusqu'aux dernières fibrilles de l'organe , car toute fibrille vit , se nourrit , se contracte j mais on ne peut le prouver anatomiquement ; j ces diverses parties nous échappent bien avant qu'on ne soit arrivé à leuj's dernières terminaisons. Cependant MM. Dumas eiPrei^ost disent avoir, à l'aide du microscope, reconnu que ni les uns, ni les autres, ne finissent dans les muscles. Les vaisseaux ne feraient que traverser ces organes y les artères y communiquant avec les veines ; de telle sorte que la nutrition des muscles ne se ferait que par une transudation du saq[g à travers les parois artérielles. Il en serait de même des nerfs. D'abord tous leurs rameaux pénétreraient les muscles , sous une direction perpendiculaire à celle des fibres qui composent ceux-ci. Ensuite, leurs ramifications dernières, au lieu de se terminer dans les fibres ^ musculaires, envelopperaient celles-ci en forme d'anses, I puis retourneraient au tronc qui les a fournies, ou s'anastomoseraient avec un tronc voisin. En un mot, tous ' les nerfs qui vont aux muscles ne feraient que les traverser; et, partis du faisceau antérieur de la moelle spinale, ils reviendraient, après s'être ramifiés dans ces organes , au cordon postérieur de ce centre nerveux. Nous dirons ci-après quelles conséquences MM. Dumas et Préy^ost ont tiré de cette structure pour l'explication de la contractilité musculaire. Du reste, c'est au sang qui remplit le parenchyme du muscle , que cet organe doit sa couleur rouge ; par la lotion et la macération dans l'eau , il devient blanc. Les fibres qui le composent ne se divisent, ni ne s'entrelacent dans leur trajet; mais il y a beaucoup de variétés dans leur direction : ou elles ont une direction longitudinale droite, ou elles vont en rayonnant, ou elles sont disposées en cercle, en ellipse , etc. ; tout cela tient à la direction que doivent avoir I eux-mêmes les mouvements que les muscles sont destinés à
])roduire. Quanta la nature chimique du muscle, les éléments que la cliimie trouve dans cet organe sont de la graisse, de l'albumine , beaucoup de fibrine, un principe particulier appelé osmazome, du carbonate, du muriate et du phosphate de soude, du phosphate de chaux et de l'oxyde de fer.
Le muscle, d'ailleurs , comme la fibre musculeuse primitive , n'est pas de même nature partout : charnu , musculeux dans son milieu, dans ce qu'on appelle vulgairement sonventrc, il est albuginé à ses extrémités , aux points par lesquels il s'attache aux parties à mouvoir , et qu'on appelle sa téte et sa queue. La première partie est la seule qui soit contractile; les autres, qui, selon qu'elles sont disposées en coi'dons ou en toiles, sont appelées tendons ou aponévroses , remplissent l'office passif de cordes. L'aponévrose est généralement regardée comme l'origine du muscle , et le tendon comme sa terminaison; mais cela n'est pas absolu; souvent les muscles se terminent par des aponévroses ; et d^ailleurs la même extrémité d'un muscle peut tour-à-tour en êti'e la tête ou la queue, le point fixe ou le point mobile , comme nous le verrons. Toutefois, c'est par l'intermédiaire de ces parties albuginées , que tout muscle est implanté aux parties qu'il doit mouvoir, si l'on en excepte ceux qui aboutissent à la peau. On ignore aussi s'il y a continuité ou contiguilé entre ces parties, et comment se fait leur union; mais ce qui est sûr encore, c'est qu'elles se rompent plutôt l'une ou l'autre que de se séparer.
Les muscles du reste difTèrent beaucoup les uns des autres sous de nombreux point ^ de vue : i <> relativement au nombre des fibres qui entrent dans leur composition , particularité qui mérite d'être appréciée, car c'est elle qui règle leur degré de force : plus un muscle a de fibres dans sa composition, plus il a (le puissance. Les aponévroses , qui servent d'origine aux muscles , ont l'avantage d'étendre la surface de laquelle leurs fibres proviennent, et d'augmenter ainsile nombre de cellesci. Aussi verrons- nous que souvent elles se prolongent dans l'intérieur des muscles , et qu'il en existe dans tous les muscles qui ont de grands efï'orts à opérer , comme dans ceux des gouttières vertébrales. 20 Relativement à la longueur des fi-
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bresqui les composent, autre particularité également importante, car elle décide l'étendue des mouvements : plus les fibres d'un muscle sont longues, plus leur raccourcissement est considérable , et, conséquemment, plus est étendu le mouvement qu'il produit. 3° Relativement au nombre des nerfs qui les pénètrent, le nombre et le volume de ces nerfs n'étant pas en rapport avec le volume du muscle , mais avec la fréquence et la vivacité des mouvements qu'il a à produire , tel muscle, plus petit que tel autre, reçoit souvent plus de nerfs et des nerfs plus gros. 4^ Relativement à la disposition des aponévroses d'origine et des tendons de terminaison, et à la direction des fibres, particularités qui influent sur la direction générale du mouvement, et sur l'intensité de l'eflet produit. Ici , il y a beaucoup de variétés. Ou il n'y a pas de fibres albuginées d'origine et de terminaison , comme dans les muscles de la peau. Ou ces fibres ne sont pas réunies en tendons ou en aponévroses. Ou elles forment des aponévroses qui se prolongent plus ou moins loin à la surface ou dans l'intérieur du muscle. Quelquefois les fibres musculeuses sont placées entre deux aponévroses qui s'étendent sur l'une et l'autre surface du muscle. Dans d'autres cas , elles tombent obliquement sur les côtés d'un tendon , commes les barbes d'une plume sur leur tige commune , ainsi que cela est dans les muscles dits pennif ormes . Souvent les tendons sont multiples, etc. Relativement à la direction des fibres, ces fibres sont, ou droites , ou plus ou moins obliques, etc. : dans certains muscles, il en existe plusieurs plans qui sont juxta-posés les uns sur les autres. 5o Enfin, les muscles diffèrent encoi'e relativement à leur forme ; et , à cet égard, ils sont généralement partagés en longs , larges et courts. Les muscles longs sont placés surtout aux membres ; ils sont d'autant plus longs et meuvent d'autant plus d'os qu'ils sont plus extérieurs ; disposés par couclies placées successivement les unes au-dessus des autres , un tissu cellulaire tout à la fois les unit et les sépare; les plus superficiels d'ailleurs maintiennent en place les plus profonds. Ils sont ; ou simples , c'est-à-dire à un seul faisceau, et alors ils
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sont OU plats, on ventrus, ou rayonnes, ou penniformes; ou composés y c'est-à-dire à deux ou trois faisceaux à leur origine ou terminaison, comme les diflérenls biceps ou triceps; ou compliqués j c'est-à-dire à un seul ventre avec des tendons divisés , ou à plusieurs ventres avec des tendons entrelacés. Quelquefois, plusieurs sont réunis par une aponévrose commune , comme quand ils doivent concourir à un même mouvement. Généralement, les muscles longs sont plus gros à ce qu'on appelle leur ventre qu'à leurs extrémités, parce que leurs fibres naissant successivement , les unes au-dessous des autres, de l'aponévrose d'insertion, et aboutissant'de la même manière au tendon de terminaison, ne sont réunies toutes qu'au milieu du muscle. Les muscles larges forment généralement les parois des cavités , et sont aussi d'autant plus larges qu'ils sont plus extérieurs : presque toujours sim^ples, disposés par coucbes successives , unis entre eux par un tissu cellulaire plus ou moins abondant, ils ne sont pas, comme les précédents , recouverts par de grandes aponévroses communes à tous, parce qu'ils sont moins sujets à des déplacements. Enfin , les muscles courts sont placés aux lieux où il faut beaucoup de force d'une part, et peu d'étendue de mouvement de Tautre ; aussi leurs fibres sont-elles nombreuses et courtes. Souvent aussi des aponévroses générales les recouvrent et les assujettissent dans leurs situations respectives. Du reste , cette division des muscles est arbitraire et scolastique ; la fibre musculaire qui en compose les faisceaux se dispose pour les former, d'après le nombre et la direction des mouvements qui doivent être produits.
Quant au nombre des muscles, d'abord il n'est pas le même en cbaque animal , et il dépend dans chacun de la forme du corps, du nombre des mouvements à exécuter. Ensuite , ce nombre n'est pas même fixé dans l'homme , parce que les anatomistes n'ont pas été d'accord , et tour-à-tour ont confondu en un seul muscle plusieurs faisceaux qui en constituent plusieurs, ou ont partagé en plusieurs muscles des faisceaux qui doivent n'en former qu'un seul. M. Chaussier en admet 368.
Tels sont les muscles , organes peu sensibles au tact , pby-
DE l'appareil locomoteur EN GÉNÉRAL. l3 siquement assez solides, mais dont la solidité augmente beaucoup par la contraction : leurs attaches sont , ou à des parlies molles, comme à la peau ; ou à des os, parties dont il faut traiter maiiitenant.
§ ni. Système osseux. |j
Ce système , partie passive de l'appareil locomoteur , n'existe que dans les animaux dont le corps a beaucoup de masse, et qui habitent des milieux trop peu denses pour y être soutenus mécaniquement. Les os qui le forment s<lnt les parties les plus dures de tout le corps, et par suitfl^celles qui servent de base , de soutien , d'attache à toutes les autres. Leur ensemble constitue la charpente du corps, détermine sa forme générale, règle ses divisions principales. Ils remplissent deux usages principaux ; celui de former pour les organes importants du corps , et surtout pour le système nerveux , des cavités protectrices ; et celui de constituer des leviers pour la locomotion. Aussi est-ce à eux que s'implantent les muscles. Enfin , ils ne forment pas plus qiîe le .système musculaire un système continu; ils sont multiples, et représentent beaucoup de pièces distinctes, isolées, qui seulement sont liées entre elles , mais par des organes qui n'ont pas la même texlure et la même vitalité.
Les os, d'après leur forme , ont été partagés en os longs , os larges et os courts. Les premiers appartiennent proprement à la locomotion , et forment les leviers des membres. On y distingue leur corps et leurs extrémités. Le corps en est le milieu, la partie la plus mince; elle correspond heureusement à la partie la plus grosse des muscles , ce qui assure à nos membres une agréable proportion. Les extrémités sont , au contraire , renflées et plus volumineuses , ce qui est avantageux , en ce qu'étant les points par lesquels les os sont articulés, il y a plus de difficulté à ce qu'ils se déplacent; heureusement aussi elles correspondent à la partie la plus grêle des muscles, aux tendons de terminaison. Dans leur intérieur , les os longs offrent un canal , le canal médullaire, qui contient la moelle , organe qui importe à la nutrition
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de l'os. Ce canal a encore cet avantage particulier à la locoîuolion, de faire de Tos un cylindre creux, d'où il résulte que celui-ci est plus volumineux sans être plus pesant , est idus résistant, et offre plus de surface pour les insertions musculaires. Les os larges forment spécialement les cavités <lu corps; et, comme généralement plusieurs sont réunis ])Our en former une seule cela contribue à la solidité de ces cavités. Enfin, les os courts sont placés surtout aux lieux qui devaient tout à la fois être solides et mobiles , à la partie inférieure des membres, par exemple. Généralement ils sont réunis en grand nombre. A raison de leur petitesse, les mouvements sont peu étendus , d'où résulte solidité dans la partie; et, à raison de leur grand nombre, les mouvements sont assez multipliés , ce qui supplée à leur peu d'étendue.
Les os offrent à leur furface externe des éminences et des cavités. Les éminences, appelées apophyses ou épiphyses ^ selon qu'elles sont continues ou contiguè's à la substance de l'os, sont àiles articulaires , si elles servent à établir les articulations des os, et non articulaires , si elles sont étrangères à cet office. Les éminences articulaires sont partagées ea diarthrodiales et sjnarlhrodiales , selon qu'elles servent à établir des articulations mobiles ou immobiles, c'est-à-dire qui permettent ou non des mouvements. Quant aux éminences non articulaires , on les a distinguées d'après leurs usages. Les unes sont dites insertion , parce qu'elles donnent attache aux muscles. Elles ont pour la locomotion cet avantage important de diminuer le parallélisme des muscles, de faire que le muscle soit moins parallèle à l'axe de l'os , et plus près d'être perpendicujaire au levier qu'il doit mouvoir. En général , elles sont en rapport avec la force des muscles auxquels elles donnent insertion : il suffit pour s'en convaincre d'observer comparativement la même apopliyse dans un enfant et un adulte, dans l'homme et la femme ^ dans un animal fort et un animal faible. Une faudrait pas cependant en conclure, comme l'ont fait quelques physiologistes, que ces éminences sont un effet de la traction qu'ont exercée les muscles sur le tissu osseux; Bichat , M. Gall, et autres , ont dès long-temps réfuté cette erreur. D'autres sont dites
DE l'appareil locomoteur EN GÉNÉRAL. i5 de réflexion, parce qu'elles ont pour usage de contourner un tendon, et de changer la direction du mouvement que produit le muscle dont ce tendon fait partie. La nature a souvent pris à leur égard les précautions les plus minutieuses, les encroûtant d'un cartilage, les convertissant en gouttières à l'aide de ligaments , les garnissant d'une membrane synoviale. Enfin, quelques-unes de ces éminences non articulaires ont été appelées des éminences à' impression , parce que, correspondant aux inégalités des organes voisins, elles paraissent avoir été formées par la ; pression qu'ont exercée sur les os ces organes; mais leur origine n'est pas aussi mécanique, et elle tient à la nécessité dans laquelle était la nature de coordonner la surface et le contour des os, à la surface et aux contours des parties qui les avoisinent.
Les cavités des os sont aussi articulaires et non articulai^ j res. Les premières sont également cliarthrodiales ou sjnarihrodiales. Quant aux secondes, elles sont dites d^ijise/'tion^ de glissement y de nutrition, de transmission, de réception I d^ impression y etc., selon l'office qu'elles remplissent. Les cavités d'insertion fournissent attache aux muscles, et ont ! le double avantage d'augmenter la longueur des fibres i musculaires , ce qui influe sur l'étendue des mouvements , I et d'agrandir la surface d'insertion, ce qui, en augmentant :| le nombre des fibres composantes des muscles , influe sur \ leur force. Les cavités de glissement et de réception cont tiennent les tendons, et régularisent les mouvements ; sou- 1 vent aussi elles sont revêtues de cartilage, converties en . gouttières au moyen d'un ligament , et munies d'une mem- 1 brane synoviale qui les lubréfie et y facilite le glissement "I des tendons.
I Quant à la texture, l'organisation des os , ces organes réi sultent d'une trame cellulo-vasculaire incrustée par une 1 substance salino-terreuse. La première consiste en un asi semblage de tissu lamineux, de vaisseaux exhalants et ab- I sorbants, d'artères, de veines, et même de nerfs, comme ' l'a vu récemment M. Duméril. La seconde, qui donne la I solidité aux os, est pour la plus grande partie du phosphate
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de cliaux. Le tissu osseux du reste présente souvent dans un même os des degrés divers de condensation , d'où résulte ce qu'on appelle les trois substances des os , les substances compacte , spongieuse et rédculaire. La première est celle où le tissu osseux est le plus condensé possible; placée à l'extérieur de l'os , elle forme presque à elle seule le corps des os longs. Cela était nécessaire, parce que c'est là qu'existe le canal médullaire , qui avait surtout besoin d'être protégé; que l'os est le plus gr^le possible, et par conséquent devait être le plus solide; et que l'os supporte le plus d'efforts. La substance spongieuse est celle où le tissu osseux, moins serré, forme une espèce de cellulosité : placée surtout dans les os courts, aux extrémités des os longs, elle a cet avantage de donner plus de volume sans ajouter au poids. Enfin , la substance réticulaire consiste en filets osseux qui sont épars à la surface interne du canal médullaire, et qui servent à soutenir la membrane de la moelle. Ces trois substances ne sont que le même tissu osseux plus ou moins condensé et différemment disposé.
Pour faire connaître entièrement l'organisation de l'os, ajoutons quelques détails sur sa nature cbimique , le périoste qui le revêt, et la moelle qui est dans son intérieur. Sur 100 parties, l'os contient : gélatine, 82,17; vaisseaux sanguins, iji3; pliospbate de chaux, 5i,o/i; carbonate de chaux, ii,3o; fluate de chaux, 2,00: phosphate de magnésie, i,j6; soude, hydrochlorate de soude et eau, 1, 20. Cette analyse est prise de M. Berzélius. Fourcroy et M. P^auquelin n'ont pas trouvé d'acide fluorique, mais des oxydes de fer et de manganèse , de la silice et de l'albumine. Extérieurement, l'os est revêtu d'une membrane albuginée, dense, appelée périoste, qui non-seulement lui forme une enveloppe extérieure , mais encore envoie profondément beaucoup de vaisseaux dans son tissu , lui adhère intimement, est l'intermédiaire par lequel le muscle lui est attaché , et exerce une influence très prochaine sur sa nutrition. Enfin, le canal intérieur des os longs est tapissé par une membrane spéciale , dite la membrane médullaire , ou de la moelle, qui leur fournit aussi beaucoup de vaisseaux, ad-
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]ière avec force à leur tissu, est procliainement utile à leur nutrition, et sécrète un suc huileux appelé moelle, dont les usages sont encore peu connus. Un semblable suc liuiieux est exhalé de même dans les cellules de la substance spongieuse, et même dans les aréoles de la substance compacte.
Ainsi sont formés les os , organes qui ont toute la solidité q n'exige l'office auquel ils sont destinés^ et qui , dans l'état fie santé, sont insensibles. Leur nombre varie dans chaque animal ; même il n'est pas fixe pour l'homme , parce que ces os étant, dans leur origine, formés de plusieurs pièces qui se soudent successivement dans la suite des ans, les anatomistes ont tour-à-tour fait deux os de deux pièces qui appartiennent à un seul, ou considéré comme un seul os deux pièces qui doivent en faire deux distincts.
Mais les os sont liés les uns aux autres ,et l'étude de leurs attaches est des plus importantes , puisque ce sont elles qui fondent la possibilité et le caractère des mouvements. Ces attaches sont ce qu'on appelle les articulations , et tantôt elles permettent aux os de se mouvoir les uns sur les autres, tantôt elles les lient d'une manière immobile. Les Anciens les divisaient en symphyses et articulations proprement dites. Il y avait symphyse quand les os étaient attachés par l'intei'médiaire d'organes étrangers; el articulation , c^ndinà ils étaient unis par leurs facettes propres. La symphyse se subdivisait en deux; la symphyse sans moyen, c'est-à-dire où nul organe ne servait à établir la connexion, ce qui était une contradiction générale avec l'idée qui était donnée de la symphyse; et la symphyse avec moyen, c'est-à-dire celle où il y a évidemment un organe employé à établir le lien : CL'lle-ci était, ou une synchondrose , ou une synévrose y ou une syrsarcose , ou une méîiingose , selon que l'organe parle moyen duquel se faisait Tattache était , ou un cartilage , ou un ligament , ou un muscle , ou une membrane.
Aujourd'hui , on partage toutes les articulations en deux classes : les immobiles ou synartlwoses , et les mobiles ou diarlhroses. Les premières , d'après leur forme, sont , ou des sutures , quand les surfaces articulaires se reçoivent à l'aide Tome IL ' 2
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(rengrcimres res])octives ; ou des karmonics , quand elles ne sont que juxta-posées; ou des gomphoses , quand un des os est implanté dans l'autre ; ou enfin des schyndilèses , quand une lame d'os est reçue dans une rainure d'un autre os. (^uant aux articulations mobiles, on en a fait deux ordres: les aniphiartkroses j dans lesquelles les deux os, quoique mobiles l'un sur l'autre, soul joints d'une manière intime par un corps intermédiaire , comme cela est aux corps des vertèbres; et les diartliroses propi'ement dites, ou de contiguïté, dans lesquelles les deux os ne sont pas réunis comme dans le cas précédent. Ces dernières sont les plus imporlanles à étudier, et on les a distinguées, tantôt d'après la disposition anatomique qu'elles présentent, tantôt d'après le nombre et le caractère des mouvements qu'elles permettent. Sous le premier point de vue , on en a admis de trois espèces, les énartJiroses , les condyloïdiennes et les gyngliinoïdales. Dans les premières, un des os offre une partie arrondie, qui est appelée téte, tandis que l'autre présente une cavité dans laquelle cette tête est reçue; la tête arrondie de l'un roulant dans la cavité de l'autre, il en résulte que des mouvements peuvent être exécutés dans tous les sens. Dans les diartbroses condyloïdiennes, la surface articulaire de l'un des os, au lieu d'être une tête orbiculaire , est un condyle ovalaire , c'est-à-dire une éminence arrondie qui a plus d'étendue en un sens qu'en un autre ; d'où il résulte que les mouvements ne sont plus également faciles et étendus dans tous les sens, mais qu'ils le sont plus dans uij sens que dans rl'autres. Enfin , les diarthroses gynglimoïdales sont celles dans lesquelles les deux os articulés offrent, à leurs extrémités, des éminences et des cavités qui s'engrènent réciproquement, de manière que les mouvements ne sont plus possibles qu'en deux sens opposés, comme dans une charnière. Relativement aux mouvements que les articulations diartbrodiales permettent les Anciens distinguaient : la di arthrose orbiculaire , ou vague , ou en genou, qui per- Jî'.ettait des mouvements dans tous les sens; et la diartlirose alternative , ou en gynglime , ou en charnière, qui n'en permettait que d'opposés entre eux. La première était,
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OU une énarthrose y ou une arthrodie, selon qu'il y avait une tête reçue dans une cavité, ou que les os étaient, au contraire, articulés par des surfaces planes : elle était encore subdivisée, en orbiculaire simple , qiù ne permettait que des mouvements opposés entre eux , comme ceux d'élévation et d'abaissement, d'adduction et d'abduction; et en orbiculaire composée, qui permettait en outre tous les mouvements intermédiaires à ceux-là , ainsi que ceux de circumduction et de rotation. La diarthrose alternative était aussi subdivisée en deux , le gynglime angulaire, dont les mouvements sont réduits à la flexion et à l'extension , et le gynglime latéral, où la rotation est le seul mouvement possible. Le premier était dit parfait ou imparfait, selon que les mouvements de flexion et d'extension étaient les seuls permis , ou qu'il pouvait y avoir encore quelques mouvements de latéralité. Le second é\,aÀ\, simple ou double , selon que le mouvement de rotation se passait dans un seul point ou dans deux. Bichat , d'après les mouvements que permettent les diverses articulations , a ramené toutes celles du corps humain à cinq classes : lo celles dans lesquelles tous les genres de mouvement sont possibles , glissement, rotation, circumduction, opposition tant vague que bornée. Les articulations de l'épaule et de la hanche èn sont des exemples : elles sont placées au-dessus des membres , pour que tout le reste du membre participe des mouvements qui leur sont dus; et parce que, étant les plus susceptibles de luxation, elles sont là dans un contact moins immédiat avec les corps extérieurs. Leur disposition anato mique est une tête qui roule dans une cavité ; ou bien l'inverse, c'est-à-dire une cavité qui se meut sur une tête osseuse. 2° Celles dans lesquelles il y a de moins déjà le mouvement de rotation , comme aux articulations du poignet , du coude-pied : c'est aussi une tête osseuse qui roule dans une cavité ; mais la tête n'est pas supportée par un col , elle est placée dans l'axe de l'os , et dès lors le mouvement de rotation n^est plus possible. 3« Celles qui ne permettent plus les mouvements de rotation , de circumduction et d'opposition vague, mais seulement ceux de glissement et d'oppo-
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si t ion bornée , comme aux articulations du coude et du genou. Les surfaces articulaires sont placées dans l'axe de Tos, ce qui empêclie la rotation; elles sont unies par des engrenures respectives, ce qui met obstacle à la circumduction , ri l'opposition vague, et ne laisse possible que l'opposition ])ornée. Celles dans lesquelles il n'y a que les mouvements de glissement et de rotation , comme à l'union delà première et de la seconde vertèbre , aux deux os de l'avant-bras. La disposition est une surface convexe ou concave, roulant dans un demi-anneau , complété par un ligament. 5" Enfin, dans la cinquième classe, les os ne font plus que glisser les uns sur les autres, comme au carpe, au tarse; alors généralement il y a beaucoup d'os de réunis, afin que, bien que ebaeun se meuve peu isolément, il résulte de l'action de tous un mouvement général assez étendu. Ces articulations se rencontrent surtout à la partie inférieure des membres, parce qu'elles permettent mieux aux parties de s'appliquer aux corps extérieurs par beaucoup de points, et parce qu'elles sont de toutes les moins susceptibles des luxations, auxquelles le contact immédiat avec les corps extérieurs exposait davantage cette partie inférieure des membres.
Quoi qu'il en soit, du reste, de toutes ces distinctions scolastiques , la natui^e a pris les précautions les plus merveilleuses, d'une part, pour affermir les articulations immobiles, et, d'autre part, pour prévenir dans les articulations mobiles les déplacements des os, tout en facilitant les mouvements. Ainsi , dans les articulations immobiles , jamais les os ne sont articulés immédiatement; ils le sont par le moyen d'un tissu particulier appelé cartilage; ce tissu existe même dans les harmonies , bien que sa minceur l'y ait fait méconnaître. Souvent aussi , des organes connus sous le nom de ligaments s'étendent d'un os à l'autre, pour en assurer la connexion. Dans les ampbiartbroses , la connexion des deux os est faile à l'aide d'une substance interniédiaire, intimement continue à l'un et à l'autre, appelée Jibro-cartilage y parce qu'elle tient à la fois du ligament et du cartilage, et qui tout à la fois assure l'union des os par sa continuité, et permet les mouvements par sa souplesse.
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Enfin , dans les diarlliroses y beaucoup d'organes partie ulk'rs sont annexés aux os , pour en ajGfermir l'union et en faciliter les mouvements; nous signalerons snrtout les suivants, des cartilages , des capsules fibreuses , des ligaments , des nicinhranes synoviales et des Jibro-carlilages.
i« D'abord, les extrémités articulaires des os sont touLes revêtues d'une couclie de ce tissu particulier appelé cartilage, qui , de tous les tissus du corps, est le plus dur après le tissu osseux, et qui jouit d'une éniinente élasticité. Ce tissu a le triple avantage de favoriser les mouvements par sa souplesse, de les étendre en les réfléchissant par son élasticité, et d'amortir les chocs dans les violentes secousses. S.i disposition sur l'extrémité osseuse varie selon la- forme do
[ celle-ci : si l'extrémité articulaire est une tête y le cartilage est épais au centre , et va en s'amincissant par degré à la circonférence si elle est une cauité^ c'est l'inverse, le cartilage, mince au centre, s'épaissît à la circonférence, qui souvent même est renforcée par un bourrelet extérieur; si c'est une trochlce , son épaisseur est à peu. près la même partout. Bien que ce cartilage adhère intimement à l'os, il n'y a pas continuité de substance entre ces deux parties ,.et , p;ir exemple , aucun des vaisseaux de Tos ne se prolonge dans 1*3
I cartilage.
En second lieu, des organes fibreux sont étendus d'uu des os à l'autre, et en préviennent la disjonction : ce sont les capsules fibreuses et les ligaments. Les premières sont I des espèces de sacs cylindriques, fort résistants, ayant pour I base la fibre albuginée , ouverts à leurs deux extrémités ,. et [attachés par chacune d'elles au pourtour de la surface arlLi culaire de Tun et l'autre os : elles sont d'autant plus lâches,. Ique l'articulation doit permettre des mouvements plus ! étendus. Les ligaments sont des cordons de ce même tissu albuginé, par conséquent également souples et résistants; qui, étendus de l'un des os à l'autre, tout à la fois préviennent les déplacements des os à raison tle leur résistance, et permettent les mouvements à raison de leur souplesse. La disposition, la texture de ces organes sont merveilleusement aflaptées aux usages qu'ils doivent remplir; et, dans
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chaque articulation , ils sont placés d'après la direction que doivent suivre les mouvements, et d'après celle dans laquelle les déplacements ont surtout tendance à se produire.
3o L'intérieur de toutes ces articulations est lubréfié par un fluide visqueux qui facilite les glissements des os , et qui est appelé sjnovie. Long- temps la source de ce fluide fut méconnue. Clopton-Havers , le premier, la rapporta à des organes cellulo-rougeàtres , qu'on trouve dans quelques articulations, et qu*il considéra comme des glandes synoviales. Mais, sans établir que ces organes ne servent en rien à la production de la synovie, il est certain qu'on n'y reconnaît pas la texture accoutumée des glandes, et que les anatomiste.s actuels ne voient en eux que des masses de tissu cellulaire pénétré de beaucoup de vaisseaux. Haller prétendit que la synovie n'était que la moelle des os longs , qui avait transsudé du canal médullaire à travers l'extrémité spongieuse de ces os dans l'intérieur de Tarticulation. Mais, indépendamment de ce que cette Iransudation est contraire à la tliéorie des sécrétions , il est sûr que la synovie et la moelle sont deux fluides bien distincts; et Bicliatj de plus, a prouvé, par des expériences, que la synovie ne provient pas de cette source : ayant , dans un animal vivant, détruit avec un stylet de fer rougi au feu le canal médullaire du tibia et celui du fémur , il n'en a pas moins trouvé la synovie dans l'articulation du genou. Dessault admit l'idée de Haller , et crut, en outre, que toutes les autres parties de l'articulation, savoir les ligaments, les capsules fibreuses, concouraient aussi à sécréter la synovie : c'était ajouter une nouvelle erreur à la première. Enfin , JBicliat dit qu'il existe dans l'intérieur de toute articulation une membrane qui a beaucoup d'analogie avec une membrane séreuse sous le triple rapport de la forme, de la structure , des fonctions, qu'il appelle synoviale , et qui fournit la synovie. Cette membrane, sous la forme d'un sac sans ouverture, revêt toutes les surfaces articulaires, leur donne le poli qu'elles présentent , par là facilite déjà le glissement des os , et exbale par sa surface interne la synovie. Celle-ci est un fluide blan-
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chaire, visqueux, transparent, d'une odeur fade, et d'une saveur douce, un peu salée. Selon M. Margueron, elle est composée : d'eau, 80, 46; d'albumine, 4>52; de fibrine, 1 1 ,8 6 ; de soude , 0,71 ; de mur ia le de soude , 1,75; de phosphate de chaux, 0,70. Sa quantité est déterminée dans chaque articulation, et proportionnelle à l'étendue de cette arliculation , et au nombre des mouvements qu'elle permet.
40 Enfin, dans quelques arliculations , on trouve des fibro-cartilages , qui sont placés entre les deux os , mais sans être continus à aucun des deux; on les a généralement regardés comme des coussins propres à amortir l'eilel des pressions : nous croyons plutôt, avec M. Ma^endie ^ qu'ils servent à prévenir les déplacements, et surtout à augmenter Té tendue des mouvements.
Aces parties annexes, ajoutons les muscles eux-mêmes, <[ui , dans les articulations mobiles , servent plus à maintenir les os rapprochés que les ligauienls eux-mêmes, et qui , (Haut lâches et extensibles , servent surtout à borner l'élen- (lue des mouvements,
La nature, du resle , a pris pour le système musculaire les mêmes précautions que pour le système osseux : les tendons, [)ar exemple, par lesquels se terminent les muscles, sont souvent reçus dans des gouttières qui régularisent leur direction; souventaussi des gaines fibreuses s'ajoutent à ces gouttières , elles prolongent; des ligaments les ferment, et les convertissent en de véritables conduits; descarlilages les encroûtent; enfin , des membranes synoviales les tapissent et leur fournissent la synovie nécessaire ; de sorte que loutest prodigué pour prévenir le déplacement de ces tendons et favoriser leur glissement. De même, comme les muscles sont souvent groupés en grand nombre autour d'un membre ,et que, lors de leur contraction, ils pourraient se déplacer , souvent ils sont recouverts d'une aponévrose qui est commune à tout le membre, aponévrose dont l'épaisseur et la force sont en raison du nombre et de la force des muscles qu'elle contient, qui a souvent ses muscles propres destinés à la tendre , et qui a enfin le double usage de soutenir les muscles et de prévenir leurs déplacements.
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Telle est l'histoire des os. On conçoit maintenant comment ce mode d'union mobile leur permet d'être mus par l'action contractile des muscles; comment la disposition de leurs articulations fixe le nombre et la direction des mouvements, et peut faire deviner la disposition des muscles. L'articulation, en effet, est-elle une artlirodie ? des mouvements seront possibles dans tous les sens, et des muscles seront disposés tout autour délie. L'articulation, au contraire , est-elle condyloïdienne ? les mouvements seront plus étendus en un sens qu'en un autre ^ et il y aura des muscles plus nombreux et plus forts du côté dans lequel les mouvements seront plus étendus. Enfin, l'articulation estelle un gyuglime? les mouvements ne sont possibles qu'en deux sens opposés , et il n'y a de muscles que de deux côtés. C'est ainsi qu'à raison de l'harmonie qui doit exister entre ces deux sortes de parties qui concourent à une même action , la disposition du squelette et des articulations peut faire préjuger celle des muscles; et, vice versa , la disposition des muscles faire préjuger celle du squelette et des articulations.
ARTICLE II
Mecanistnc de la Locomotion en ge'néral.
Dans tout mouvement volontaire quelconque, il faut considérer, d'abord la volonté qui en est le principe; ensuite la contraction musculaire qui l'effectue, et enfin îe mode selon lequel cède à cette dernière l'os qui forme la charpente du corps, et qui est vraiment le levier auquel s'applique la force motrice. En d'autres termes, il faut décrire successivement Taction de chacune des parties de l'appareil locomoteur, d'abord celle des organes actifs du mouvement, qui sont les organes nerveux et les muscles, ensuite celle des organes passifs, c'est-à-dire des os et de leurs dépendances.
§ 1er. De C Action des Organes nerveux dans La Locomotion.
Bien que de toute évidence ce soient les muscles qui exécutent les contractions desquelles dépend tout mouvement volontaire, il est certain qu'aucun de ceux-ci ne peut être produit sans l'intervention d'organes nerveux, savoir l'encéphale, la moelle spinale, et les nerfs , qui , de l'un et de l'autre de ces deux centres , se distribuent aux muscles, lo D'abord, puisqu'une volonté est le principe de tout mouvement, volontaire , et puisque dans les animaux supérieurs, et par conséquent dans l'homme, l'encéphale est la condition matérielle de toute volonté, on conçoit que déjà sous ce rapport cet organe doit avoir une part principale à la locomotion. En elFet, il suffit que l'encéphale soit lésé ou <[ue le sommeil suspende son action, pour que les mouvements volontaires ne puissent plus être produits : qui ne sait que la paralysie est un symptôme fréquent des alTections cérébrales , et que la station et la progression ne sont plus possibles pendant le sommeil? Il en est de même si toute communication entre l'encéphale et les autres organes du mouvement est interrompue; par exemple, lorsqu'on a lié, coupé, comprimé, stupéfié avec l'opium, altéré d'une manière quelconque les organes nerveux qui établissent cette communication, c'est-à-dire ou la moelle spinale, ou les nerfs. 20 Par cela seul que l'intervention de l'encéphale pour la production des mouvements volontaires est démontrée, celle de la moelle épinière et des nerfs l'est aussi. En efiet, l'encéphale n'est pas continu aux muscles; il ne communique avec eux que par la moelle épinière et les nerfs; et conséquemment c'est par ces organes qu'il leur transmet l'influence quelconque à laquelle ils doivent de se contracter. C'est ce qui est elfectivement. D'abord, il n'est aucun muscle qui ne reçoive des nerfs ; et cette disposition ne peut avoir d'autre but que de leur faire arriver les ordres de la volonté, ])uisque ces organes ne sont pas ousont peu sensibles. Ensuite, si les nerfs qui se rendent à un muscle sont détruits par une cause quelconque, ligature, section , com-
pression, le muscle devient aussitôt sourd aux oi*dres de la volonté, et même inapte à se contracter; ce qui prouve que c'est par les nerfs que lui arrivent les volontés , et l'inlluence qui le fait agir. Enfin il en est de même, si on détruit les moelles alongée et spinale, centres nerveux d'où proviennent les nerfs; alors, en vain encore des volontés sont foimées dans l'encéphale; en vain les muscles paraissent aptes à se contracter, et se contractent en effet si on les stimule directement, aucun mouvement volontaire ne peut être produit. Coupez la moelle spinale dans un point quelconque de salongueur , vous paralysez tous les muscles, qui reçoivent leurs nerfs de la portion de la moelle qui est au-dessous de la section. Détruisez graduellement la moelle spinale depuis le bas du racliis jusqu'à l'occiput, vous paralysez successivement, et dans le même ordre, tous les muscles du corps. Ainsi donc , évidemment aucun mouvement volontaire n'est produit, aucun muscle ne se contracte que consécutivement à une influence nerveuse.
Il s'agit de spécifier quelle est cette influence, et la part qu'y ont chacune des parties nerveuses que nous avons dénommées. On va voir que nous ne pourrons guère émettre ici ([ue des conjectures , et que nos connaissances seront bornées presque à la notion générale que nous venons d'exprimer, lo Action de C encéphale. Une volonté est évidemment le principe de tout mouvement volontaire; c'est elle qui en règle l'énergie, la durée , toutes les conditions; les muscle.^ ne font qu'obéir en esclaves à ses ordres; à ce titre , la volonté est le premier acte à étudier dans l'histoire de tout mouvement volontaire. Or, c'est dans l'encéphale que la volonté se produit, et de là déjà la nécessité de l'intervention de cet organe dans la locomotion. L'encéphale, en effet, est certainement, dans les animaux supérieurs au moins, et par conséquent dans l'homme, le siège du moi sentant, pensant et voulant. Qu'on fasse subir à la moelle spinale et aux nerfs diverses mutilations , on paralysera sans doute les muscles qui sont avivés par ces parties, mais les volontés continueront de se |;roduire; ce qui prouve que la moelle spinale et les nerfs ne sont pas les organes nerveux dans lesquels se
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: forment ces volontés , mais qu'ils n'en sont que les conduc- ' leurs. Lésez, au contraire, l'encéphale lui-même, vousôte- I rez à l'être la puissance de vouloir comme celle de sentir , I et cela quand même la moelle spinale et les nerfs seraient I intacts; tant il est vrai que c'est en cette partie nerveuse I que réside la condition matérielle de l'une et de l'autre faculté. Les maladies, des expériences sur les animaux vivants, l'observation des fonctions, ne permettent pas d'élever le moindre doute sur cette première proposition. Qui ne sait que la perte de toute conscience de soi-même , de toutes fonctions sensoriales et locomotrices, est l'elfet ordinaire des maladies graves de Tencépliale ? Que , dans des expériences, comme l'ontfaitMM. Rolando, F/oaren5 et beaucoup d'autres physiologistes, on enlève à des animaux vivants une partie assez considérable de l'encéphale, ces animaux sont jetés dans la stupeur , l'assoupissement, ont perdu toute sensibilité, toute puissance locomotrice, et surtout toute spontanéité à se mouvoir. Le sommeil^ qui n'est que la suspension de l'action de l'encéphale , est marqué par la cessation momentanée de toutes les fonctions sensilives et locomotrices. Si, par état maladif, l'encéphale enfante des volontés tenaces, immuables, comme dans les extases, les catalepsies, les mouvements produits ont le même caractère. Enfin , il est beaucoup de mouvements qui I sont évidemment dirigés par l'intellect, comme ceux de l'écriture, de l'escrime, de la danse, du chant, de la parole, etc.; et comme certainement l'encéphale est le siège de l'entendement, c'est une nouvelle preuve que la volition qui préexiste à tout mouvement volontaire se produit dans cet organe.
Cependant quelques physiologistes ont contesté cette centralisation de la volonté dans l'encéphale, d'après deux faits principaux : savoir, que des animaux déjà assez élevés en organisation , ont pu se mouvoir encore après avoir été décapités; et que des fœtus humains acéphales et anencéj phales ont évidemment exécuté, dans le sein de leur mère , I et même après leur naissance des mouvements perceptl-
! bles. D'une part, Perrault dit avoir vu une vipère à laquelle
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on avait coupé la téle , continuer de fuir. Rcdi, Fontana^ disent avoir observé le même fait sur des tortues. Qui n'a vu courir encore, sauter des canards décollés? Au rapport d'flérodien , des autruches que l'on faisait courir dans le cirque devant l'empereur Commode , et auxquels celui-ci abattait la tête, continuaient de courir quelques pas après la décapitation. Kaaw-Bo'érhave dit avoir vu un coq , ainsi décollé, courir encore l'espace de 28 pieds. Enfin, on a cité des faits analogues dans l'espèce humaine; Radshinski a parlé d'une femme qui marcha encore , après la décapitation, l'espace d'une aune; on a fait mention d'hommes qui , après la même mutilation, remuèrent un sabre, se frappèrent la jjoitrine, etc. D'autre part, des fœtus acéphales, c'est-àdire auxquels l'encéphale manquait, ont évidemment exécuté jusqu'à la fin de la grossesse , dans le sein de leur mère, des mouvements appréciables. D'autres, qui n'étaient qu'anencéphales, c'est-à-dire qui n'étaient privés que d'une partie de l'encéphale, et qui , parce qu'ils avaient la moelle alongée, ont pu survivre quelques temps à leur naissance, ont de même exécuté des mouvements pendant leur courte vie : par exemple , ont remué les membres , ont exécuté le mouvement de succion, etc.
Mais aucun de ces faits ne nous paraît devoir ébranler la proposition que nous avons émise, surtout si nous la restreignons aux animaux supérieurs. D'abord, ce qu'on a dit de la marche et des mouvements de l'homme et des mammifères après la décapitation est évidemment apocryphe. Ensuite, si l'on ne peut nier que certains animaux n'exécutent encore quelques mouvements après la décapitation , ces mouvemenls sont-ils bien évidemment réguliers, ordonnés? et en supposant qu'ils le fussent, n'ont-ils pas pu être tels, à cause de la conformation des parties ou des habitudes qu'ont contractées les organes? Cette dernière chose nous paraît très probable : que par une cause quelconque , les muscles d'une partie se contractent, ils feront exécutera cette partie les mouvements que nécessitent les articulations qui entrent dans sa compositiou, et qui, conséquemment, seront assez semblables à ceux que produil la volonté. Le-
DE LA LOCOMOTIOî^ EN GÊNfîRAL. 29 ffalhis explique par cette cause ])Ourquoi des lapins qu'il avait décapilés et même pi'ivés du train de derrière, qui i étaient réduits conséquemment au tronc, mais cliez lesquels il prolongeait quelque temps la vie à l'aide de l'insufflation »! pulmonaire, remuaient encore leurs pattes de devant, quand il les stimulait en leur arracliant quelques poils. Ajoutons ]\ que les faits relatifs aux reptiles, ne se sont pas reproduits 1; dans les expériences qu'on a tentées de nos jours. Legallois i dit nettement que les salamandres et les grejiouilles qu'il / avait décapitées, ou auxquelles il avait coupé la moelle épi- I nière au col, ne pouvaient plus gouvernei- leurs mouvements. Le premier argument est donc, selon nous, sans valeur. Reste celui tiré des mouvements des fœtus acéphales et anencépliales. Or, nous demanderons encore si ces mouvements, pour paraître réguliers, ordonnés, étaient bien évidemment volontaires; si leur ordination ne pouvait pas être encore un elTet de la disposition des parties. Nous ferons remarquer, que s'il existe des animaux dans lesquels le moi ne soit pas centralisé dans l'encépliale , la manière d'être de ces animaux doit être celle des animaux supérieurs aux ])iemiers temps de la vie fœtale de ceux-ci; que^ conséquemi ment, dans la vie fœtale de l'homme, la centralisation dans l'encéphale doit être beaucoup moins entière qu'elle ne sera ])ar la suite, et qu'ainsi on ne peut conclure de ce qui est chez lui dans sa vie embryonnaire ,à ce qui sera à sonépoque de maturité et de complet développement.
Nous concluons donc que dans les animaux supérieurs, et par conséquent dans l'homme, la moelle et les nerfs ne sont que les conducteurs de la volition ou de la volonté locomotrice, et que c'est dans l'encéphale que se produit cette 1 volition. Nous spécifions les animaux supérieurs, parce que I dans les animaux inférieurs l'unité du moi n'est peut-être I pas aussi absolue. Nous avons déjà dit que des naturalistes pensaient, M. Bailly, par exemple, que la partie nerveuse qui est renfermée dans chacun des segments du corps des animaux inférieurs peut également, et tout à la fois, sentir, ordonner des mouvements et développer des sentiments I et des pensées.
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Mais deux questions se présentent ici : est-ce la masse encéphalique tout entière, ou seulement une de ses parties (jui a part à l'action de volition ? et quelle est cette action de volition, et en quoi consiste-t-elle ?
D'abord j il est certain que toute la masse encéphalique n'intervient pas pour l'action de volition. Que de maladies de l'encéphale qui n'empêchent pas la locomotion ! et que de fois on a enlevé quelques portions de cet organe sans anéantir les mouvements volontaires ! Dès lors , quelle partie de l'encéphale préside spécialement aux volitions ? La réponse à cette question est difficile, et nous semble impossible à donner dans l'état actuel de la science; c'est, en effet, comme si l'on demandait quel est le siège de la volonté, et c'est conséquemment ramener à toutes les difficultés sur le siège matériel du moi. A la vérité , MM. Rolando et Floiirens, en restreignant la question aux volontés locomotrices, à celles qui président aux mouvements généraux de station et de progression, et en jugeant d'après des expériences, ont désigné les lobes cérébraux. Les animaux auxquels^ ils avaient fait Fablation de ces lobes étaient, disent-ils, endormis, en léthargie , sans sensations , sans mouvements spontanés , et par conséquent sans volontés; ils ne se mouvaient que quand on les provoquait. Mais d'autres expérimentateurs ont obtenu de ces expériences d'autres résultats; M. Magendie , par exemple , assure que l'ablation des lobes cérébraux a été sans influence sur les mouvements; et conséquemment la localisation de la volonté locomotrice dans les lobes cérébraux ne peut être admise comme une chose démontrée.
La seconde question ne fera pas moins ressortir notre ignorance. L'action de volition de l'encéphale nous est aussi inconnue que le sont toutes les autres actions nerveuses de cet organe, soit celles par lesquelles il perçoit les impressions sensitives, soit celles par lesquelles il produit les divers actes intellectuels et moraux dont nous avons dit qu'il était l'instrument. C'est une action toute moléculaire, qui ne tombe aucunement sous les sens, et qui ne nous est maîiifestée que par son résultat. Ne pouvant être assimilée à aucune action physique ni chimique, elle doit conséquem-
DE LA LOCOMOTION EN GÉN/%RAL. 3r inent être mise au rang des actions dites organiques et ayitales. Distincte des sensations qui ont précédé, elle n'en est ]^as une suite passive, mais elle est un acte propre de l'encéphale. Enfin, étant dans la fonction delà locomotion, ce que dans celle de la sensibilité était l'action d'impression, c'est elle qui détermine rigoureusement le degré d'action des organes moteurs proprement dits, tous les caractères de la contraction du muscle. De même, en efîét, que toute sensation réclamait, pour être produite, l'interventiou de l'encépliale, et résultait du concours de trois actions: une action d'impression développée par l'organe auquel la sensation est rapportée , l'action conductrice d'un nerf, et I l'action percevante du cerveau , de même , tout mouvement volontaire nécessite aussi trois actions : celle de l'encépliale qui fait la volition , celle d'un nerf conducteur de cette voj lltion , et celle d'un muscle qui, par sa contraction l'accom- ])lit; seulement, tandis que dans les sensations c'était l'action d'impression qui déterminait le caractère de la sen jsation, dans les mouvements volontaires c'est la volition. C'est ainsi que l'encéphale est le terme de toutes les sensations, et le principe de tous les mouvements. Mais doit-on js'en étonner ? cet organe , comme siège de l'intelligence, qui I j,uge et qui combine , ne devait-il pas avoir à sa disposition , let les moyens par lesquels on connaît, c'est-à-dire les sensations, et ceux par lesquels on agit, c'est-à-dire les organes locomoteurs?
Cependant, tout en avouant notre ignorance sur ce qu'est Faction de volition, nous dirons que cette volition paraît agir en faisant projeter des organes nerveux dans les muscles, un influx qui devient la cause déterminante de la contraction de cet organe. Qu'on irrite en effet un point quelconque de l'axe cérébro-spinal, et même seulement un ides nerfs qui en proviennent, on suscite dans les muscles des contractions, comme le fait la volonté; mais avec cette différence, que les contractions, dans ce dernier cas, ne seront pas régulières, ordonnées, ne tendront pas à un mouvement déî^erminé. Il semble donc que, pour toute contraction mus^ ci)laire,il faut que soit irradié dans les muscles uninfJux nei'~
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veux particulier. La volonté, par un mécanisme qui est, el qui probablement sera toujours inconnu, est le moteur ordinaire (le cet influx ; c'estellequi suscite Faction qui le dispense, qui en détermine toutes les particularités, tous les degrés; mais elle n^en est pas le moteur exclusif et unique , puisque , comme on vient de le voir, une irritation le suscite comme elle. A cause de cela , quelques physiologistes ont établi que la volonté n'était que la cause excitante, régulatrice , de l'influx nerveux locomoteur, et ils ont fait, avec raison , ce me semble , de l'action nerveuse qui dispense celui-ci , une action distincte ; ils ont assigné à cette action des organes ner-^ veux spéciaux, autres que ceux dans lesquels réside la volonté, mais subordonnés à celle-ci. 11 est certain , en effet que des contractions musculaires, des mouvements, son souvent produits indépendamment de la volonté, et mêm contrairement à ses ordres. Comme nous l'avons déjà dit qu'on irrite certaines parties de l'encépliale , la moelle alon gée , la moelle spinale , on suscite dans tous les muscles avi vés par les nerfs , qui sont situés au-dessous du point irrité des contractions, qui non-seulement sont analogues à celle que détermine la volonté, mais que celle-ci est souvent alo impuissante à modifier, à empêcher. Qu'une portion de l'ax cérébro-spinal soit comprise entre deux sections, et pa conséquent isolée de l'encéphale, dans lequel nous avons di que se forment les volontés locomotrices , tous les muscl qui reçoivent des nerfs du point compris entre les deux se lions ne peuvent plus obéir aux ordres de la volonté ; mai ils se contracteront sous l influence des irritations appliqué à ce segment de l'axe. 11 est donc évident que, dans ces cas une cause autre que la volition détermine la contraction d muscle , que cette cause domine même la puissance de 1 volonté; et, par conséquent , il est assez rationnel de con dure que ce n'est pas la volition elle-même qui fait con Iracterle muscle, mais que, seulement, elle est la cause ex citante, régulatrice de l'influx nerveux , et que celui-ci e la cause organique de cette contraction. D'ailleurs, n'avons nous pas dit que la volition était dans la locomotion ce qu j'aclion d'impression était aux sensations? Or, si dans le
DE LA LOCOMOTTON EN GÉNÉllAL. 33 1 sonsations l'action d'impression est évidemment distincte de i l'action percevante de rencéj)liale, on conçoit que danrla locomotion l'influx nerveux locomoteur doitêtre aussi distinct de la volition qui le régit.
Toutefois , en admettant cette action , comme distincte I de la volition , se présentent sur elle les deux mêmes questions; en quelle partie de l'encéphale siège-t-elle? ! et en quoi consiste-t-elle ? Evidemment, d'abord, elle ne siège pas dans toute la masse encéphalique , car il est certaines parties de cette masse qu'on peut soumettre à des irritations artificielles, sans qu'il en résulte des contractions dans les muscles , les lobes cérébraux , par exemple; on peut, sur un animal vivant, les couper, les inciser, sans pi'ovoquer de convulsions. Une autre preuve, c'est que certaines parties encéphaliques peuvent être enlevées , sans que cela empêche les parties restantes de déterminer sous l'iniliience d'une irritation des contractions dans les muscles. Ainsi, dans les expériences de M. Flourens , les animaux auxquels on avait enlevé les lobes cérébraux, et qui, à ce titre, étaient privés de tous mouvements spontanés, pouvaient encore s'agiter , se mouvoir, quand on les stimulait; et surtout il suffisait d'irriter la moelle alongée pour faire éclater des convulsions. Evidemment enfin, cette action ne siège pas dans la même partie que la volition', si l'on veut, avec M. Flourens y que celle-ci réside dans les lobes cérébraux , ])uisque ces lobes cérébraux ne provoquent , par leur stimulation isolée, aucunes contractions musculaires. Ceci, pour le dire en passant , nous semble des plus propres à justifier la distinction qu'on a faite de l'action de volition, et de l'action qui dispense l'influx nerveux locomoteur, puisqu'en effet la partie encéphalique où siège l'une , est inapte à pro duire Tautre. Toutefois, toute la masse encéphalique '.e servant pas à cette action, quelle partie en est le siège ? Les auteurs sont divisés. M. Rolando a indiqué le cervelet. Cet expérimentateur dit, qu'ayant enlevé à des animaux vivants le cervelet , sans toucher à aucune des autres parties de l'encéphale, il a vu ces animaux conserver toute leur sensibilité, toute connaissance d'eux-mêmes, mais être privés de Tome IL 3
touîe faculté de se mouvoir. La perte de la faculté dn mou- | vement était proportionnée à la gravité de la lésion du cervelet , faihle si cette lésion était lés^ère , complète dans le cas contraire. Frappé de la ressemblance qui existe entre le cervelet des oiseaux , et l'appareil galvarjique de la torpille ; consiJérantla structure lamellée du cervelet, structure qui, selon lui . rend cette partie de l'encéphale assez semblable à une pile de Kolta ; arguant enfin d'expériences dans lesc|uelles il a vu constamment les mouvemeTits diminuer en proportion des lésions qu'il faisait subir au cervelet, Ro- /Vï/z^/o exprime nettement que cette partie nerveuse est un appareil electro-moteur , destiné à sécréter un fluide analo- £^ue au fluide galvanique. Ce fluide , transmis par les nerfs aux muscles, serait ce qui provoquerait la contraction de ceux-ci; les hémisphères cérébraux , comme organes de la volonté , régleraient la mesure dans laquelle sei*ait sécrété ce fluide moteur, et par là dirigeraient, régiraient les mouvements; et la moelle alongée , dent, l'irritation isolée détermine toujours des convulsions, serait ce qui mettrait en communication médiate ou immédiate l'extrémité centrale des nerfs conducteurs avec l'appareil électro-moteur. Ce système a sans doute quelque chose de séduisant , en ce que le siège de chacune des deux actions qui concourent à la locomotion V est indiqué , et que le rôle de chacune des parties nerveuses v est spécifié; mais n'est-il pas ruiné par la base, s'il est vrai, comme i annonce M. Magendie , que des animaux auxquels on avait enlevé le cervelet ont pu encore se mouvoir? D'autres physiologistes ont voulu placer exclusivement dans la moelle spinale l'action nerveuse qui pro- «luit l'influx locomoteur , et n ont fait concourir l'encéphale à la locomotion que comme siège de la volonté. Par suite, ils ont appelé , soit la moelle spinale , soit les ganglions que traversent les nerfs spinaux au sortir du rachis , les systèmes nerveux de la locomotion. Mais cette opinion n'est pas plus exacte que celle de M. Rolando. Certainement l'encéphale concourt à l'irradiation du fluide nerveux locomoteur , puisqu'en beaucoup de maladies de cet organe éclatent des convulsions, et puisque des irritations de plusieurs parties
ne cet organe amènent les mêmes effels. A juger d'après les t vpériences de MM. Rolando et Flourens , tout l'axe cérébro-spinal , à partir de la moelle alongée , est de haut en bas apte à irradier l'influx nerveux locomoteur. Qu'on irrite en. effet la moelle alongée dans le crâne, on provoque des convulsions dans toute la généralité du corpS: Nous avons déjà dit que les animaux auxquels on avait enlevé les hémisphères cérébraux, c'est-à-dire les parties de l'encéphale auxquelles on rapporte le siège des volontés, pouvaient encore Sv^ mouvoir quand on les stimulait. Ainsi, d'abord, certainement l'encéphale y concourt. D'autre part, il en est de même de toute l'étendue de l'axe cérébro-spinal , à partir de ia moelle alongée. Qu'une portion de la moelle spinale soit irritée, des contractions sui*viennent dans tous les muscles qui reçoivent leurs nerfs de la portion de moelle qui est inférieure au point irrité. Qu'une portion de moelle soit comprise entre deux sections; sans doute les muscles avivés par cette portion de moelle seront sourds aux ordres de la volontés, puisqu'ils seront isolés de l'encéphale, où se forment ces volontés; sans doute aussi ils seront insensibles à toutes les irritations qui seront appliquées aux points de la moelle supérieure ou inférieure aux deux sections; mais ils répondront aux irritations appliquées à la portion de la moelle qui est comprise entre les deux sections; celle-ci, quoique isolée du reste du système, pourra irradier encore, au moins pendant quelque temps, l'influx locomoteur.
Quant à ce qu'est cette action productrice de l'influx nerveux locomoteur, avons-nous besoin de dire que nous sommes dans la même ignorance que pour toutes les autres actions vitales de l'encéphale? Cette action échappe à nos sens, et par conséquent ne nous est connue que par son résultat. Elle n'a certainement rien de physique ni de chimique dans sa nature , et conséquemment elle doit être dite organique et vitale. Nos notions sur elle se bornent à savoir qu'elle a lieu , ainsi , du reste, qu'il en est de presque tons les phénomènes de la vie. Nous venons cependant d^indiquer la conjecture qu'a émise sur elle M. Bolando . et nous y re-
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viendrons à l'occasion de la contractilité musculaire;, qu'elle
cojislituc essentiellement.
Telle est la part qu'a l'encéphale à la production de tout mouvement volontaire. L'influence de cet organe sur la locomotion est double; il y intervient , comme siège de la volontéet commeorgane irradiant l'influx nerveuxlocomoteur. Mais les physiologistes ont voulu aller au-delà de ces propositions générales. La partie de l'encéphale qui préside aux mouvements volontaires est-elle la même que celle qui préf ic!e à la perception des impressions sensitives ? n'y a-t-il pas dans l'encéphale des parties spéciales, afl'ectées chacune à chacun des mouvements déterminés de notre économie ? Toilà des questions qu'ils se sont faites , et qu'ils ont cherché à résoudre par des moyens divei's. Les uns en ont appelé à des expériences qui consistaient à léser isolément et tourà-tour sur un animal vivant chaque partie encéphalique , et à voir quelle espèce de paralysie produisait chacune de ces lésions. Les autres ont conclu d'après des cas pathologiques, dans lesquels des nialadies de quelques parties de l'encéphale avaient entraîné des paralysies partielles aussi. Les efTets de ces lésions encéphaliques sur les mouvements sont sans doute dans Tun et l'autre cas plus faciles à constater que ceux qui portent sur la sensibilité; et cependant on va voir que les auteurs ne présentent en réponse aux questions qu'ils se sont posées, que des notions confuses et trop souvent contradictoires.
L'encéphale , avons-nous dit , est à la fois l'aboutissant (le toutes les sensations, et le point de départ de tous les mouvements volontaires. Est-ce la même de ces parties qui préside à l'une et à l'autre de ces deux actions; c'est-à-dire et à la perception des impressions sensitives, ou \di sensibiliié ^ et à l'influx nerveux locomoteur, ou V irritabilité? D'abord, les faits de la pathologie ont dû de très bonne heure faire répondre d'une manière négative à cette question. Très fréquemment, en effet, on observe dans les maladies de l'encéphale des paralysies de sensibilité avec persistance des mouvements , et vice versa ^ des paralysies de mouvements avec persistance de la sensibilité. Les faits de la physiologie
DE LA LOCOMOTION EN GJÉiNÈr.AL. 3; expérimcnlale ont confirmé ensuite cette réponse; ils mon - Lrenten effet que pour la sensibilité, le point de perception est tout-à-fait centralisé, qu'il est limité à la moelle alongée ; et qu'au contraire , ] our les mouvements , il ne l'est pas, mais s'étend , à partir de la moelle alongée, non-seulement dans toute la partie inférieure de l'encéphale, mais encore dans toute la longueur de la moelle spinale. Irritez successivement, comme l'ont fait MM. Rolando et Flourens ; de Las en haut, une portion de l'axe cérébro-spinal, jusqu'à ce que vous soyez arrivé à un point où l'irritation cessera d'être perçue, ce point se trouvera être la moelle alongée, la partie de la moelle où adhèrent les tubercules quadri jumeaux. Ce point est donc véritablement le siège de la- sensibilité; c'est là que sont perçues las impressions sensitives , puisque toute partie nerveuse qui en est séparée par une section ne donne plus la notion des irritations auxquelles elle est soumise. Irritez de même l'axe cérébro-spinal, jusqu'à ce que vous soyez arrivé au point où l'irritation cessera de provoquer des contractions dans les muscles , vous trouverez que ce point est encore la moelle alongée. Mais , tandis que, pour la sensibilité, la puissance de sentir était concentrée dans la moelle spinale, et n'existait que là, pour les mouvements , celle d'irradier l'influx nerveux locomoteur est, à partir de la moelle alongée , disséminée dans lout l'axe cérébro-spinal; En effet, qu'une partie de l'axe cérébro-spinal soit séparée de la moelle alongée par une section, et ne communique plus avec cette partie de ] encéphale j elle ne donnera plus la perception des imprer.sions auxquelles elle sera soumise; mais elle continueia d'envoyer, sous l'influence d'une irritation, dans les muscles qu'elle anime, l'influx locomoteur.
La sensibilité et Vin ilahilitc , pour parler le langage de Halle?' , ne doivent donc pas être rajiportécs à la même partie de Fencéphale. Dès lors , quel est dans cet organe le siège précis de l'une et de l'autre de ces deux actions? Cette question , comme on voit, rentre, pour les mouvemenfs , dans celle que nous avons agitée tout à l'heure; et pour la scnsib.'lilc , dans ce que nous ayons dit dans le temps du
38 10>»CTI0N DE LA. LOCOMOTILITÉ.
siège de l'action de perception , et que nous venons de répéter immédiatement. D'après M. Flourens , les parties de l'encéphale qui président aux mouvements seraient , les lohes cérébraux jDOur la production de la volonté , et la moelle alongée pour celle de Tinflux nerveux locomoteur; et la partie où siège la sensibilité serait cette même moelle alongée. Mais nous avons déjà dit que d'autres expérimentateurs avaient contesté les résultats annoncés par ce physiologiste; et nous répéterons que sur toutes ces questions règne encore la plus grande incertitude. Les faits ici sont difficiles à recueillir, à analyser; chacun en a tiré des conséquences diverses ; et il y a vraiment autant d'opinions que d'auteurs. PVillis , par exemple, plaçait le point de départ des mouvements dans les lobes cérébraux, et le siège de la sensibilité dans le cervelet. Sans doute la première partie de sa proposition est conforme aux idées de M. Flourens , en ce qui concerne les volontés ; mais elle ne l'est pas en ce qui regarde l'influx nerveux locomoteur : n'avons-nous pas dit, d'après MM. Rolajido et Flourens , que l'irritation, des lobes cérébraux dans les vivisections ne provoquait aucunes convulsions; et qu'au contraire, des contractions musculaires pouvaient encore être produites après l'ablation de ces lobes ? La seconde partie de sa proposition, savoir, que le tervelet est le siège de la sensibilité, a été aussi ]n-otessée par quelques physiologisLes de nos jours, MAL Fos^itle et Piricl- Grmid' Champ. Ces médecins disent avoir remarqué dans la pratique médicale, que les paralysies isolées de sentiment succédaient plus particulièrement à des altérations du cervelet. Ils en appellent à cette assertion de M. Mageudie , que les faisceaux antérieurs de la moelle président aux mouvements, et les postérieurs au sentiment; et ils font remarquer que le cervelet provenant anatomiquement de ceux-ci, doit conséquemment avoir les mêmes fonctions. Mais on peut leur opposer des expériences de MM. Rolando, Flourens , Magendie , expériences que nous avons déjà mentionnées, sur lesquelles nous allons revenir, et dans lesquelles on a vu les sensations persister malgré des lésions graves, et même malgré l'ablation entière du cervelet. Selon
DE LA LOCOMOTIOIS EI\' GÉJNÉRAL. 39 ces expérimentateurs, ces lésions seraient vSans influence surlu sensibilité , et , au contraire , en exerceraient une très pro- I cbaine sur le caraclère des mouvements. Les liémisplières cérébraux et le cervelet sont analomiquement distincts dans l'encépbaie , et l'idée de localiser dans cliacunede ces parties eiicépbaliques l'une ou l'autre des deux fondions principales de cet organe, a dû se présenter de suite. 11 en a été de même des substances grise et blanche qui composent Torgane; I mais on l'a fait avec aussi peu de certitude. Tréviranus , par exemple , a dit que le siège de la sensibilité était ])îus spécialement dans la substance blanclie , et celui de l'irritabilité dans la substance grise. La sensibilité, selon ce physiologiste, prédomine d'autant plus dans un animal, que la quantité de substance médullaire est, dans l'axe cérébro-spi nal , proportionnellement plus grande relativement à Ja substance grise. Mais M. Desmoulins objecte judicieusement qu'en beaucoup d'animaux, la moelle épinière est exclusivement composée de matière blanche et qu'ainsi ces animaux devraient être non-seulement les plus sensibles de tous, mais encore privés de la faculté de se mouvoir. Ajoutons (jue d'autres médecins, M. Foville\ paï* exemple, ont émis une opinion contraire à celk de T réviranus , savoir, que la substance blanche préside aux mouvements, et la substance grise au sentiment. Dans un tel conflit d'opinions, est-il possible d'arriver à une conséquence autre que le douteJ*
Nous en dirons autant des travaux par lesquels on a cherché à alïecter une partie encéphalique spéciale à chacun des mouvements déterminés de notre économie. Que 1 on consulte les expérimentateurs, ou les pathologistes , on ôera jeté dans des dissidences et des contradictions qui ne prouvent que trop que le secret de la nature n'est pas encor<^ trouvé. Ainsi, d'abord ^ M. Flourens exécutant, sans les connaître, les expériences que M. Rolando avait faites sur le cervelet, croit reconnaître , comme le médecin italien, l'influence de cette partie encéphalique sur les mouvements. 11 ne fait pas cependant de ce cervelet, comme M. Rotamlo , un appareil électro-moteur, produisant tout le fluide galvanique nécessaire aux mouvemculs; mais il le proclame le
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régulateur, le balancier des mouvements de translation des animaux. 11 assure que les animaux auxquels on l'a enlevé ne peuvent plus, ni maintenir leur station, ni effectuer aucun mouvement de totalité ; et dans un Mémoire à l'Institut, il a dépeint la singulière condition de ces animaux, qui , bien qu'accessibles à toutes les sensations , ne peuvent alors ni se soutenir ni fuir le danger qu'ils aperçoivent. Cette même opinion sur les usages du cervelet vient d'être émise de nouveau par M. Bouîllaud , dans un Mémoire où ce médecin a consigné le récit de dix-buit expériences qu'il a faites sur le cervelet ; dans ces expériences , la cautérisation de cette partie de l'encépbale a constamment, dit M. Bouîllaud , entraîné des désordres dans les fonctions locomotrices de l'équilibration et de la progression.
D'un autre côté, M. Magendle , s'appuyant aussi sur des vivisections, assigne dans l'encépbale des localisations de mouvements encore plus remarquables. D'abord, il nie que les liémispbères cérébraux aient la moindre part aux mouvements; il a profondément incisé ces liémispbères dans divers points de leur surface supérieure, il a coupé longitudinalement le corps calleux, enlevé même en entier l'bémispbère, et jamais il n'a vu survenir de lésions dans la locomotion , pourvu que la section ne s'étejidîtpas jusqu'aux corps striés. Ce sont ces corps striés, les coucbes optiques dans leur partie inférieure, les pédoncules du cerveau , ceux du cervelet et le pont de Yarole, les parties latérales de la moelle alongée, et les cordons antérieurs de la moelle spinale, qui sont, selon lui , les parties de l'axe cérébro-spinal affectées aux mouvements. Il contesle ensuite que le cervelet soit, non-seulement la source de tout influx nerveux locomoteur, comme le dit M. Bolando , mais même le régulateur , le balancier des mouveuients de station et de progression , comme le veulent MM. Flourens et Bouill iud, ou le siège de la sensibilité, comme le disent MM. FoviiLe et Piîiel- Grand- Champ. Il dit avoir vu des animaux auxcjuelsil avait fait l'ablation entière du cervelet continuel' de se mouvoir, et de produire des mouvements très réguliers, et d'uvuir des sensations. Mais il assigne uéaiimoiiii;
DE LA LOCOMOTION EN GÉNÉKAL. t il cette partie de l'eiicépliaie une influence dans la locomotion, comme on va le voir. Enfin, M. Magendie admet dans l'encéphale quatre parties, qui seraient chacune la source d'une impulsion spontanée en sens opposé, et qui seraient conséquemment antagonistes l'une de l'autre; les corps striés, qui seraient le point de départ de tous les mouvements en arrière; le cervelet et la moelle alongée, qui seraient celui de tous les mouvements en avant, et par conséquent les antagonistes des corps striés; enfin, chacun des pédoncules du cervelet , qui présideraient aux mouvements latéraux, à ceux du côté du corps qui leur est opposé. Enlevez, jditM. Magendie , sur un animal mammifère (car ceci n'est vrai, ajoute- t-il, que de cette classe de vertébrés, et encore un peu de celle des oiseaux) , enlevez les corps striés; aussitôt vous verrez l'animal s'élancer en avant, comme s'il était poussé par une puissance intérieure irrésistible. Coupez sur un autre le cervelet ou la moelle alongée , le phénomène sera inverse; l'animal reculera sans ce^^se, n'exécutera de mouvements que dans cette direction , et en exécutera continuellement pendant des jours entiers. Coupez, au con- I traire, un des pédoncules du cervelet, aussitôt l'animal I roulera latéralement sur lui-même , et la rotation se fera du I côté où le pédoncule a été coupé. Il en sera de même lors d'une section verticale du cervelet, et qui intéressera toute i l'épaisseur de l'arcade que cet organe forme au-dessus du quatrième ventricule; seulement le mouvement sera d'autant plus rapide, que la section sera plus près de l'origine des pédoncules et de leur communication avec le pont de Varole. La section verticale du pont de Yarole aura encore les mêmes effets ; c'est-à-dire que, faite à gauche de ia ligne médiane, elle déterminera la rotation sur le côté gauche du corps, et vice versa. Dans tous ces cas, les animaux, dit M. Magendie y se ficelaient avec le foin ou la paille qui leur servait de litière, de la manière dont on entoure une bouteille qu'on veut transporter au loin. Enfin, coupez le cervelet sur la ligne médiane en deux moitiés parfaitement égùles, et l'animal sera alternativement poussé à droite et à gauche; a[)jès avoir roulé un tour ou deux d'un côté, il se
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relèvera pour tourner autant de fois du côté opposé. Dans ces expériences, les animaux deviendraiesiit donc de véritables automates , obligés d'exécuter tels où tels mouvements , et incapables d'en produire aucun autre. Certaines lésions , ajoute M. Magendie , les font même tourner en cercle, comme dans un manège; par exemple, qu'on coupe la moelle alongée dans sa portion qui avoisine en dehors les pyramides ' antérieures, et l'animal tournera inévitablement et continuellement, à droite, si la section à été faite à droite, et à gauche si elle a été faite à gauche. Déjà, MiV]. Rolandoai Flourens , dans les mutilations diverses qu'ils avaient fait subir à des parties isolées de l'encéphale , avaient annoncé quelques-uns de ces résultats curieux ; mais ils ne les avaient pas aussi rigoureusement précisés que M. Magendie. Ce physiologiste a même ajouté aux preuves expérimenlalcs , quelques faits pathologiques. Ayant fait abattre des chevaux atteints de la maladie dite immobilité j et qui consiste en ce que l'animal, non-seulement ne peut reculer, mais encore souvent ne peut réprimer son mouvement de progression en avant . il a trouvé dans tous une collection aqueuse dans les ventricules latéraux, collection qui comprimait les corps striés et avait altéré leur surface. Il a vu un homme qui, devenu mélancolique à la suite de chagrins, avait perdu toute influence de sa volonté sur ses mouvements ; il exécutait continuellement les mouvements les plus déréglés el les plus bizarres, et souvent il était entraîné à marcher irrésistiblement et exclusivement, soit en avant, soit en arrière , jusqu'à ce qu'il fut arrêté par un corps solide. L'observation, il est vrai, n'est pas complète, car le malade ayant guéri , on n'a pu vérifier quelle était la partie de l'encéphale qui était altérée. Mais dans un autre cas observé par M. Piédagnelj et dans lequel le malade était aussi entraîné irrésistiblement à toujours marcher, la mort ayant eu lieu, et l'ouverture du cor}3S ayant pu être faite, il a été trouvé dans riiémisphère droit, surtout en avant, par conséquent du côté du corps strié , plusieurs tubercules (jui avaient profondement lésé cet hémisphère, en même teiuj.s que déprimé considérablement riiémisphère gauche. M. -'i^i-
gnndie Cite aussi ^ d'après M. Serres ^ le fait d'un liomiiie qui, frappé d'apoplexie, présenta, entre autres symptômes, le singulier phénomène de tourner sur lui-même, comme le faisaient les animaux auxquels il avait coupé un des pé- I doncules du cervelet, et chez lequel, en effet, on trouva I lepanchement apoplectique dans cette partie de l'encéphale. 1 Dans un Mémoire sur diverses convulsions locales , et qui ; certainement avaient leur cause dans Fencéphale, M. Itard a rapporté deux observations dans lesquelles les malades étaient par accès entraînés à marcher, couiir droit devant ; eux , sans pouvoir se diriger, et, par exemple, sans pouvoir se détourner d'une rivière, d'un précipice dans lesquels ils se seraient jetés. Ce médecin pense que quand des chevaux s'emportent y et vont se briser aveuglément contre tous les obstacles, c'est souvent par une convulsion du même genre; et il lient de M. Dupuy, que, dans ces cas, il y a souvent, en effet, une maladie du cerveau ou durachis.
Enfin , les pathologistes ont été encoie plus disposés que les physiologistes expérimentateurs, à assigner dans l'encéphale des sièges divers à chacun des mouvements déterminés du corps. Dès les premiers temps de la médecine , on vit en effet, les maladies de l'encéphale entraîner, non-seulement la perte totale ou partielle des mouvements volontaires, ou leur production irrégulière et sous forme convulsive ; mais encore des paralysies ou des convulsions partici les, qui n'affectaient que les mouvements d'une partie, etlaissaient libres et réguliers ceux d'une autre. Conséquemment, on dut être conduit à l'idée que chaque mouvenjcnt avait un point de départ spécial dans l'encéphale. D'abord , on remarqua que généralement la paralysie ou la convulsion se manifestait dans le coté du corps qui est opposé à celui de l'encéphale dans lequel siège la lésion : qui ne sait que le symptôme le plus fréquentd'une apoplexie, par exemple, est une hémiplégie? Arèiée^ pour expliquer cet effet, présuma que les nerfs s'entrecroisaient à leur origine. Sa conjecture ne s'est vérifiée qu'en partie. Il est bien quelques anatomistes qui ont pensé que, dans toute l'étendue de l'axe cérébro-spinal, les deux moitiés paires du ^^yetème nerveux
s'enlrecroiseul sur la ligne médiane, à ce qu'on appelle les commissures; mais le plus grand nombre croit que cet entrecroisement n'a lieu qu'aux pyramides antérieures ; et l'on admet généralement aujourd'liui , que les paralysies sont croisées, ou ne le sont pas, car tour-à-tour ces deuv effets s'observent, selon que la lésion encéphalique siège dans la j^artie de l'organe qui provient des pyramides anlérieures, ou réside dans une autre partie provoiant de faisceaux qui ne s'entrecroisent pas, des faisceaux olivaires, par exemple. Cependant M. Serres professe que les lésions du cervelet, de la protubérance annulaire, et des tul)ercules quadrijumeaux , ont aussi des effets croisés; et il s'appuie tout à la fois sur des faits pathologiques et sur des expériences. Cette remarque de l'effet croisé des lésions de l'encéphale, fut à peu près la seule ([ue firent les anciens. Mais les modernes s'appuyant sur des travaux d'analomie pathologique , ont dit plus, et ont pensé pouvoir expliquer les paraplégies, c'est-à-dire les paralysies isolées des membres supérieurs et inférieurs , aussi-bien que les hémiplégies. Ainsi, MM. Serres, Fo^illeel Pinel-Gr and- Champ , établissent que la radiation antérieure des corps striés préside aux mouvements des membres inférieurs, et que la couche optique présideà ceux des membres supérieurs. Selonque dans une apoplexie, l'épanchement sanguin se fait dans une de ces parties encéphaliques, ou dans toutes, la paralysie est bornée aux membres inférieurs ou suj)érieurs , ou s'étend à tout le corps. Déjà Sauccrottc , dans un Mémoire qu'il avait présenté en i 768 , à l'Académie royale de chirurgie, avait presque émis la même idée; car il avait conclu d'expériences, que les lésions des parties antérieures de l'tmcéphale paralysaient les membres inférieurs , tandis que celles des i)arties postérieures paralysaient les membres supérieurs. M. Fouille , dans un Mémoire qu'a couronné en 1826 , l'Académie royale de médecine , dit avoir répété les expériences de Sauce? otte , et en avoir obtenu les mêmes résultats : sur des chats et des lapins, il a traversé avec lui fer rouge, chez les uns , la partie antérieure de l'encéphale, et chez les autres, la partie postérieure; et conrtanimcnt ii
DE LA LOCOMOTIOi\ EIN G^N^RAL. 4:'» a (léUrrainé la paralysie du train de derrière de l'animal dans le premiei- cas, et celle du Irain de devant dans le second. Ayant une fois, dans un même animal , mutilé tout rhéinisphère du côté droit , et seulement la partie antérieure de l'hémisphère du côté gauche, il a reconnu qu'il n'en était résulté que la paralysie du train de derrière, et celle de la palte de devant gauche, mais que la patte de devant à droite était restée active. Ainsi, i^our MM. Serres et Fouille y les corps striés sont le point de départ des mouvements des membres inférieurs, et les couches optiques celui des mouvements des membres supérieurs. Restent les mouvements de la langue, de la parole, qui se montrent souvent seuls alfectés dans les apoplexies. D'après des faits pathologiques, le siège en est placé, par M. Récamier, dans la partie moyenne du demi-centre ovale ; par M. Fov^ille , dans la corne d'Ammon, et le lobule temporal; par M. Bouillaud, dans le lobule antérieur du cerveau, dans la substance blanche de ce lobule , sa substance grise étant alfectée à ce qu'il y a d'intellectuel dans la parole.
Telles sont les diverses conjectures qui ont été faites relativement à la localisation des mouvements dans l'encé- ])hale. Il suffit sans doute d'avoir rappelé les dissidences des auteurs sur ce point de la science, pour nous commander le doute. S'il est vrai que chaque partie du cerveau ait sa fonction propre , et que particulièrement chacune préside à un mouvement déterminé , il faut , pour déterminer cette fonction, interroger toutes les sources de lumières, et que toutes fournissent le même résultat; il faut, par exemple , que les mutilations des animaux vivants dans les expériences physiologiques , que la physiologie comparative qui offre des mutilations toutes faites, que la succession des développements des âges qui montre les cerveaux acquérant chaque jour de nouvelles parties, enfin, que les observations pathologiques, conspirent à fonder une même proposition. Or, que nous sommes loin encore de cet état! Chacun n'a généralement conclu que diaprés un seul de ces genres de preuves; et aussi le physiologiste expérimentateur, le zoologiste et le pathologiste, loin d'arriver chacun
fie leur côté au même principe, ce qui devrait être , s'ils avaient trouvé la vérité, se contredisent tous. Voyez, par exemple , combien d'opinions diverses sur les fonctions du cervelet! Organe de la musique et siège de la sensibilité générale, selon Willis et MM. Foville et P inel- Grand- Champ , c'est en lui que se développe, selon M. Gall, Tinstinct de l'amour pbysique ; il est, pour M. Rolando, un appareil électro-moteur, destiné à sécréter le fluide qui fait contracter les muscles ; MM. Rolando et Bouillaud en font l'organe de l'équilibration et de la progression des animaux; les anciens médecins grecs et arabes y plaçaient la mémoire; J/a/^car/7e y faisait résider l'intelligence; TValstorff en a fait l'organe du sommeil; enfin il préside, selon M. Mageudie , à tous les mouvements en avant. Dans un tel conflit d'opinions, est-il possible de rien affirmer, sinon que la proposition générale que nous avons d'abore émise, savoir, que l'encéphale, tant comme condition matérielle de la volonté, que comme organe irradiant Finflux nerveux locomoteur, intervient dans la production de tout mouvement volontaire ?
1° De l'action de la moelle épinière et des nerfs. Les détails dans lesquels nous sommes entrés sur l'intervention de l'encéphale dans la locomotion, suffisent pour prouver le rôle qn'y jouent de même la moelle épinière et les nerfs. D'une part, ce ne peut être immédiatement que Tencéphale imprime aux muscles les déterminations de la volonté , il en est trop éloigné; ce ne peut être qu'au moyen de la moelle épinière et des nerfs par lesquels il communique avec eux; et c'est vraiment par ces appareils nerveux qu'il transmet aux muscles la volition qui en suscite la contraction. Les faits, d'ailleurs, font preuve : qu'une portion de moelle spinale soit mutilée , cesse de communiquer avec l'encéphale; que les nerfs qui se rendent à un muscle soient détruits , liés ou coupés , tous les muscles avivés par cette portion de moelle , par ces nerfs , sont devenus inaptes à agir sous les ordres de la volonté. D'autre part , il est sûr que dans cette action de la moelle épinière et des nerfs dans ia locomotion, ces organes ne sont que des conducteurs de
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];i volltion encéphalique. Cela est. au moins certain de racle (le la volonlé, puisque nous avons vu que dans les animaux supérieurs, cette volonté se produisait constamment dans l'enceTihale. La chose est moins assurée en ce qui concerne l'inllux nerveux locomoteur. L'irritation d'un nerf détermine,en effet, des contractions dans le muscle avivé par ce nerf, quand même celui-ci serait, par une section ou une ligature , ■séparé de l'encéphale. Il en est de même delà moelle épinière; et même si , par des sections transversales, on a partagé cette moelle épinière en plusieurs segments, ces divers segments forment comme autant de foyers, qui sont, il est vrai, isolés, . (|ue la volonté ne régit plus, qui ne peuvent s'influencer réciproquement, mais qui peuvent chacun irradier l'influx locomoteur dans la portion du corps qui leur correspond. Aussi avons-nous dit que cette faculté d'irradier l'influx locomoteur, et dont nous faisions un acte distinct de la volilion, semblait appartenir à tout l'axe cérébro- spinal, à partir de la moelle alongée ? Cependant on peut indiquer encore deux faits, comme propres à réduire la moelle spinale et les nerfs au simple rôle de conducteurs. L'un, est que l'influx locomoteur procède toujours de haut en bas, de l'encéphale et des centres nerveux aux extrémités périphériques des nerfs; irritez un nerf, ce n'est que dans les fllets inférieurs au point irrité que se m.anifestera l'influx locomoteur ; il en est de même pour la moelle spinale , lors même que sa communication avec l'encéphale serait intacte , les convulsions ne se montreront que dans les muscles avivés ])ar la portion de moelle inférieure au point irrité : si le ( ontraire arrive , ce n'est que parce que l'irritation aura été transmise à l'encéphale, et que de ce centre alors irradiera l'excitation convulsive. L'autre fait est que la puissance qu'ont la moelle spinale et les nerfs de provoquer des contractions musculaires quand on les irrite , ne dure que bien peu de temps quand ils sont séparés de Fencéphale ; de sorte I qu'on pourrait croire qu'ils ne font qu'épuiser l'influx ner- I veux qui existait en eux.
Toutefois, comment agissent les nerfs et la moelle épinière, dans cette action conductrice que nous leur assignons
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ici? Nous ne pouvons encore qu'avouer notre ignorance, et renvoyer à ce que nous avons dit de Faction conductrice des nerfs, à l'article des sensations. Ayant annoncé à cet article que ces organes conduisent, d'une part, des parties sensibles à rencéphale, les impressions sensitives, et d'autre part, de l'encéphale aux muscles, les volitions ; nous avons mentionné toutes les hypothèses faites par les auteurs pour expliquer ce double office des nerfs. Nous avons exposé la théorie des esprits animaux, celle des cordes vibrantes, et nous avons indiqué tous les efforts d'esprit qu'on a tentés pour expliquer comment , dans les nerfs , conducteurs communs d'impressions sensitives et de volitions, pouvaient se faire à la fois, dans des directions inverses et sans se nuire, soit le cours du fluide nerveux, soit l'oscillation des molécules du nerf. Ailleurs aussi, nous avons agité la question de savoir si ce sont les mêmes nerfs qui servent aux sensations et aux mouvements. Nous avons dit qu'anciennement , sauf quelques physiologistes qui croyaient que des nerfs spéciaux provenant du cerveletétaientconducteurs exclusifs des volitions, laplupart avaient professé que les mêmes nerfs étaient à la fois sensitifs et moteurs; et cela, parce que, sous les points de vue de l'origine, du trajet et de la terminaison, on n'aperçoit aucune différence entre les nerfs des muscles et ceux de la peau, et parce que les altérations de la moelle spinale entraînent des paralysies de sentiment tout aussi-bien que des paralysies de mouvement. Nous avons ajouté que de nos jours, cependant, MM. Ch. Bellet 3Iagendiea.y3iieutém[s une opinion inverse, et avaient prétendu que les faisceaux postérieurs de la moelle et les racines postérieures des nerfs spinaux étaient chargés de la transmission des impressions sensitives, et par conséquent servaient à la sensibilité , tandis que les faisceaux antérieurs de la moelle et les racines antérieures des nerfs spinaux transmettaient les volitions et servaient aux mouvements. Mais nous avons dit que quelques doutes devaient encore rester dans les esprits sur celte assertion ; et nous avons annoncé qu'un physiologiste italien, Bellingeriy avait déduit d'expériences toutes semblables à celles de MM. Ch. Bell el Mageiidis , des conséquences toutes dif-
férenles. Bellingeri , en effet, dit qu'ayant coupé sur des animaux vivants, soitlesracinesantcrieuresdes nerfsspinaux et les faisceaux antérieurs de la moelle, soit les racines postérieures de ces nerfs et les faisceaux postérieurs de la moelle, il n'a pas obtenu nettement, dans le premier cas la paralysie du mouvement , et dans le second celle du sentiment, mais seulement dans l'un la perte de tous les mouvements de flexion, et dans l'autre celle de tous les mouvements d'extension. Selon lui , le cerveau et ses pi^oductions , c'està-dire les cuisses du cerveau, les corps pyramidaux, les faisceaux antérieurs de la moelle spinale et les nerfs qui naissent de ces parties , président aux mouvements de flexion; cl , au contraire , le cervelet et ses provenances , c'est-à-dire les faisceaux postérieurs de la moelle spinale et les filaments qui naissent de ces faisceaux et des racines postérieures des nerfs spinaux , président aux mouvements d'extension.
Nous n'avons donc rien à dire ici de plus que ce qui a été exposé dans d'autres parties de cet ouvrage ; et nous allons passer à l'action du muscle dans la locomotion, action à l'occasion de laquelle nous reviendrons d'ailleurs sur ce qu'est soupçonné devoir être l'influx nerveux locomoteur.
§ II. De faction des nmsclts dans la Locomotion.
Jusqu'à présent nous n'avons rien pu savoir de l'action des organes actifs du mouvement, sinon que cette action était réelle et indispensable ; mais, trop moléculaire pour être appréciée par les sens, cette action nous a été tout-àfait inconnue en elle-même. A l'égard des muscles, nous ignorerons encore l'essence de l'action à laquelle ils vont se livrer, mais au moins cette action tombera sous les sens^ et pourra être décrite; elle est ce qu'on appelle une contraction. Dès qu^^une volontée est formée, les muscles destinés à effectuer l'acte extérieur que réclame cette volonté , entrent en contraction , c'est-à-dire rapprochent leurs extrémités de leur centre , et cela avec une force , une mesure , et dans une durée qui sont dépendantes de la volonté. On voit les fibres qui les composent se fléchir en zigzag en divers points de Tome 11. 4
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leur longueur , se raccourcir ; et le résultat irrésistible de cette action est de rapprocher du centre du muscle ses extrémités. Cette action se produit brusquement, et sans oscillations préalables.
Le muscle alors a subi plusieurs changements, lo II est raccourci : BernouiUi , Keïlel autres, ont , par des calculs mathématiques, évalué ce raccourcissement à un tiers de la longueur de l'organe ; Dumas le porte encore plus haut : il est en proportion de la longueur des fibres, d'autant plus grand, que les fibres sont plus longues. 20 Les fibres qui composent le muscle ont acquis une tension , une élasticité supérieures à celles qu'elles avaient d'abord, et telles qu'elles peuvent vibrer, produire des sons; l'organe est plus dur , et offre sur sa surface des rides transversales qui n'y existaient pas lors du relâchement. 3» Le sang qui circule dans son intérieur en est plus complètement exprimé; non parce que la circulalion y devient plus active , mais parce que les veines sont mécaniquement comprimées entre les aponévroses communes des muscles et les fibres grossies de ces organes : cependant sa couleur reste la même. 4° H a acquis plus de solidité ; car il triomphe alors de résistances qui le rompraient dans l'état de relâchement, et surtout après la mort. 5» Enfin, on a dit que tandis qu'il diminue de longueur, il augmente de grosseur, dW il résulte qu'il fait plus de saillie en dehors, et qu'il courrait même le risque d'être déplacé , s'il n'était retenu par des aponévroses. Cependant ce dernier point est contesté. Borelli, usant d'une machine qui entoure complètement un membre, croit que la grosseur des muscles augmente lors de leur contraction. Glisson , faisant plonger le membre dans un vase plein d'eau , et voyant le niveau du liquide baisser lors de la contraction, admet une assertion opposée. M. Caîdisle ayant répété l'expérience de Glisson avec plus de soins, partage l'opinion de Boretli. Celle de Glisson est , au contraire, professée ; par Swammei'dam, qui , ayant mis le cœur d'une grenouille dans l'eau, voit le liquide baisser lors de la contraction et monter lors du relâchement; par Ermann ^q^wi , ayant placé un tronçon d'anguille dans un tube étroit plein d'eau , a vu l'eau baisser sensiblement
DE LA LOCOMOTION EN GÉNéllAL. 5i lorsqu'il excitait dans le tronçon des contractions par le galvanisme. Ennn , M. Blanc , M. Barzoletti , et MM. Dumas et Préi^osty ayant répété cette dernière expérience avec lies précautions les plus minutieuses , n'ont jamais vu le niveau du liquide varier, de sorte qu'ils ne croient pas que le volume des muscles change par l'eflet de leurs contractions.
Telle est la contractili'é musculaire dans ses phénomènes apparents. Mais cette action, pour être visible , n'en est pas pour cela plus pénétrable en son essence , et l'on va voir qu'elle n'est pas plus connue en elle-même que les autres actions organiques que nous avons déjà signalées. Quelle est, en effet, dans toute science que ce soit, l'action^ soit appréciable, soit occulte , dont on ait pénétré l'essence? Nos efforts ne se réduisent-ils pas à découvrir les conditions matérielles de leur production; à les grouper quand elles se ressemblent , et à les ramener autant que possible à une seule I et même action , qui alors est générale , mais qui nous est toujours inconnue? La contraction musculaire certainement encore né peut être assimilée à aucune action chimij que ou physique de la na!ure morte; et il faut dès lors la j mettre au rang des actions organiques et vitales. Combien I sont vaines, en effet, toutes les hypothèses qu'on a imagi- I nées pour l'expliquer; hypothèses qui, la plupart, reposent sur l'idée non moins gi-atuite qu'on s'était faite de la structure de la fibre musculaire î
D'abord , on expliqua les mouvements par une traction mécanique du muscle, traction exercée par le nerf qui lui arrive; c'était méconnaître le fait même dont on cherchait l'explication, la contraction du muscle. Ensuite, ayant admis la texture tubuleuse ou vésiculeuse de la fibre musculeuse, on fit dépendre sa contraction de la réplétion mécanique de son canal ou de ses vésicules par un fluide quelconque, le fluide ner\eux,ou.]es3.u^.Ga(iefi, Descartes, Hoff'niann^^^a.r exemple, I attribuèrent la contraction à la réplétion des fibres musculaires par les esprits nerveux qu'apportent les nerfs; Newton, à leur réplétion par l'éther nerveux; Borelli , à la réplétion dés vésicules rhomboïdales qu'il admettait dans les fibres musculaires, par ce même esprit nerveux et le sang, etc.
Indépendamment des doutes à émettre sur la structure tubuleuse de la fibre musculaire et sur l'existence des esprits nerveux , ce n'élait réellement que reculer la diffficulté ; car il restait toujours à indiquer ce qui , lors de la volonté ou d'un influx cérébral, déterminait cet afflux prétendu, soit d'esprits animaux^ soit de sang. D'ailleurs, quelle prodigieuse quantité de ces fluides serait nécessaire , pour produire un raccourcissement aussi considérable que celui qui se fait dans îes muscles contractés ? que deviendraient ces esprits animaux , lorsque le relâchement du muscle succède à sa contraction? Suffit-il de dire , avec les uns, qu'ils sont résorbés par les radicules veineux ; avec d'autres , qu'ils s'écoulent par les tendons; et avec d'autres encore, qu'ils se neutralisent dans le muscle ^ et lui font acquérir cette épaisseur plus grande qu'il présente à mesure qu'il est plus exercé et qu'on avance en âge? Ne sont-ce pas là autant d'assertions aussi hypothétiques que l'est déjà l'existence du fluide nerveux auquel elles ont trait ? Nous en dirons autant des opinions dans lesquelles, supposant à la fibre musculeuse une texture vasculaire, artérielle, on explique la contraction par l'afflux du sang seul. Bernouilli^^diV exemple, rapportait la contraction à la stase du sang dans la fibre musculaire, consécutivement à la constriction qu'exerçaient sur elle , lors de la volonté ou d'un influx cérébral et nerveux quelconque ,les filets nerveux qui étaient dits la brider d'intervalles en intervalles.
Il n'est aucun phénomène physique et chimique du genre de ceux qui produisent des mouvements apparents, qui n'ait été invoqué pour expliquer la contracl.ion musculaire. Ainsi, selon les anciens chimistes, la contraction dépendait d'une effervescence qui arrivait dans le muscle , consécutivement au mélange qui se faisait dans cet organe , du fluide nerveux qu'on supposait acide , avec le sang artériel qu'on'disait alkalin. Selon d'autres ^ elle provenait du dégagement d'un air élastique, qui était primitivement contenu dans le sang, mais dont les esprits nerveux produisaient l'exhalation , en brisant, avec les pointes dont on les disait armés, les gloluiles saoguins. Keïl substitua à l'idée de ces pointes des
DE LA LOCOMOTION EN GÉNÉRAL. 53 esprits nerveux , rinflucnce de l'allraction. MayoWy avec les mécaniciens , prétendit que les muscles étaient des assemblages de fibres torses , dont les nerfs retenaient ou laissaient se débander le ressort. Toutes ces explications sont trop évidemment vaines, pour exiger une réfutation. B aller crut résoudre le problème par sa fameuse doctrine de Virritahitité; il établit que la contraction des muscles est due à l'exercice de cette force spéciale, que ces organes seuls possèdent , mais qui a besoin, pour être mise en jeu, d'être suscitée par un stimulus : celui-ci consistait dans l'influx nerveux que produit la volonté. Mais ce n'est là que se payer d'un mot; élever l'action contractile du muscle au rang d'une force première , c'est avouer tacitement qu'on ignore son essence et qu'on ne peut parvenir à la connaître. C'est de même que ceux qui ont voulu expliquer Taction nerveuse de laquelle résulte une sensation, par l'admission d'une force, spéciale au système nerveux, qu'ils ont appelée sensibilité : ih n'ont réellement qu'exprimé le fait, au lieu de l'expliquer.
11 n'est, selon nous, dans l'état actuel de la science, au- I cune des applications physiques ou chimiques faites à la j contraction musculaire , qui satisfasse complètement l'esj prit; et conséquemment jusqu'à des recherches plus heu- { reuses , il faut mettre cette contraction au rang des phénomènes de vie, et partant inconnus. Nous croyons inutile de le prouver, en ce qui concerne toutes ces hypothèses que nous venons de rapporter d'après les anciens; et nous osons penser de même des hypothèses des modernes, bien qu'elles présentent un plus haut degré de vraisemblance. Celles-ci se réduisent à deux; car nous ne croyons pas nécessaire deréfuter ceux qui assimilent la contraction du muscle au phénomène de la congélation de l'eau , supposant que la volonté enlève ou laisse libre dans le muscle , un principe qui se comporte à l'égard des éléments de cet organe , comme I le fait le calorique à l'égard des molécules de l'eau. Dans j l'une de ces hypothèses, on fait de la contraction musculaire un phénomène de combustion ; dans l'autre , on en fait un phénomène d'électricité.
La première est due à Girtanner ; elle suppose que la
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constraclion musculaire dépend de la combustion des éléments comburents du muscle , hydrogène , carbone et azote, par l'oxygène du sang artériel ; combustion qui est déterminée par l'influx nerveux , lequel agit ici à la manière d'une étincelle électrique. Deux faits sont surtout cités à Tappui de cette hypothèse : l'un , que dans la série des animaux , l'irritabilité musculaire est toujours, pour son énergie, en rapport avec l'étendue de la respiration, fonctioa long-lemps assimilée par les chimistes à une combustion : l'autre, que les chairs sont d'autant plus dures et comme brûlées, qu'elles ont été plus exercées, et appartiennent à des animaux plus âgés. Mais que de difficultés dans cette théorie! et combien elle est loin d'avoir la rigueur que réclame la science ! Y a t-il de l'oxygène libre dans le sang artériel ? les muscles, s'ils étaient le siège de combustions si fréquentes, ne devraient-ils pas être promptement détruits? Qui ne reconnaît ici, plutôt un effet de l'imagination qu'une déduction rigoureuse de faits? les deux qu'on invoque peuvent même s'expliquer sans le secours de l'hypothèse. D'une part, si l'irritabilité musculaire est généralement dans les animaux en raison de l'étendue de la respiration ^ c'est que cette dernière fonction est celle qui fait le sang, et plus ce sang est parfait, plus il imprime d'élan à toutes les fonctions. On conçoit qu'il était nécessaire que la nature donnât une respiration plusétendue aux animauxqui avaienlbesoin de plus de vie, et particulièrement de plus de puissance musculaire. D'autre part, la plus grande densité des muscles très exercés, est un effet de l'augmentation de nutrition qu'amène l'exercice; et cela est si vrai, que cette plus grande densité s'observe au même titre , dans tous les autres organes du. corps. D'ailleurs, il est possible et probable même, qu'il y a d'espèce à espèce , quelques différences dans la libre musculaire , différences d'où résultent les variétés qu'elle nous offre dans sa couleur, sa saveur, et qui en annoncent d« correspondantes dans la contractilité dont elle est le siège.
L'hypothèse qui fait de la contraction musculaire un phénomène d'éleclricité, a bien plus de vraisemblance. D'abord, on sait qu'un influx nerveux est le moteur de la con-
traction du muscle , et conséquemment il était naturel de penser que cet influx, quel qu'il soit, est ce qui constitue l'essence de ce phénomène. Ensuite, parmi les conjectures qu'on peut faire sur la nature de cet influx nerveux, celle qui l'assimile à un agent du genre des fluides impondérables, I et particulièrement au fluide éleclrique, est sans contredit une des plus spécieuses. Nous citerons en eflet, à l'article de l'innervation, beaucoup d'expériences dans lesquelles on verra que si, pendant la vie comme pendant la mort, on remplace l'influx nerveux par un courant galvanique ou électrique , celui-ci détermine presque tous les phénomènes de vie, sensations, contractions musculaires, sécrétions, calorifications , digestion , etc. La puissance qu'a l'électricité de provoquer, pendant la vie et même après la mort, les contractions musculaires, est surtout un fait bien constaté , presque devenu vulgaire , et qui s'applique à la question que nous agitons ici. A l'article innervation, nous exposerons aussi toutes les analogies qui existent entre le fluide électrique, et le fluide nerveux quel qu'il soit. Ajoutons que les nouvelles découvertes faites en physique et en chimie , ont révélé la grande influence exercée par le fluide électrique , sur la production de tous les phénomènes naturels, et portent à croire que ce fluide est dans l'univers l'agent le plus répandu et le plus influent. Il y a donc vraiment quelques raisons de faire du fluide nerveux un analogue ou une modification du fluide électrique, et par suite de considérer la contraction musculaire que suscite ce fluide nerveux, comme un phénomène d'électricité. Mais les fauteurs de cette théorie moderne , ont beaucoup varié dans l'exposition qu'ils en ont faite. Déjà nous avons fait connaître l'opinion de ^l. Rolando, qui assimile le cervelet à un appareil électro-moteur , et qui fait produire à cette partie de l'encéphale le fluide qui fait contracter les muscles. D'autres, trouvant dans la colonne vertébrale un appareil qui ressemble encore plus que le cervelet , à une pile de Yolta , ont comparé aussi la contraction du muscle à une décharge électrique ou galvanique. Il me semble qu'il suffit d'exprimer de pareilles propositious pour prouver qu'elles
ne sont que des vues ingénieuses de l'esprit. MM. Dumas et Préwost me semblent être les savants qui ont donné le plus de vraisemblance à la tbéorie qui fait de la contraction musculaire, un phénomène d'électricité. Us ont d'abord examiné avec un microscope grossissant de dix à quinze dia~ mètres, la manière dont les nerfs se disposent dans les muscles; et ils ont vu, comme nous l'avons dit déjà , que toujours leurs rameaux s'y portaient dans une direction perpendiculaire aux fibres musculaires. Ils se sont assurés qu'aucun nerf ne se termine réellement dans les muscles, mais que ses ramifications dernières embrassaient en forme d'anse les fibres musculaires, puis retournaient au troue qui les avait fournies, ou allaient s'anastomoser avec un tronc voisin. Ainsi , les nerfs partant de la partie antérieure de la moelle spinale , iraient aux muscles pour s'y comporter comme on vient de le dire , et après reviendraient à la partie postérieure de la moelle spinale. Examinant ensuite avec le même microscope les muscles, lors de leur contraction, ils ont vu les fibres parallèles qui les composent se fléchir tout à coup en zig-zag, et présenter un grand nombre d'ondulations régulières : ces flexions constituaient des angles qui variaient d'ouverture, selon le degré de la contraction, mais qui n'étaient jamais au-dessous de cinquante degrés; et ce qui est remarquable , c'est que ces flexions avaient toujours lieu aux mêmes points delà fibre. Du reste, c'étaitàces flexions qu'était dû le raccourcissement du muscle ; MM. Dumas et Prévost l'ont prouvé en calculant les angles produits par elles. Enfin , ils ont vu que les sommets des angles formés par les flexions correspondaient toujours aux lieux où passent et où sont fixés dans les muscles les petits filaments nerveux. Us ont donc pensé que c'étaient ceux-ci, qui , en se rapprochant, déterminaient le phénomène de la contraction; et ils ont attribué leur rapprochement à ce que, parcourus par un courant galvanique, et étant paralèlles et peu distants les uns des autres, ils ont dû s'attirer, en raison de cette loi de M. Ampère, que deux courants s'attirent , quand ils sont dans le même sens. Ils considèrent donc les muscles vivants comuie des galvanomètres, et desgalvano-
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I mètres très sensibles, à cause de la très petite distance et de la I ténuité des filets nerveux. Ils ont expérimenté, en effet, i que les muscles étaient susceptibles d'accuser, non-seule- 1 ment les effets électro-moteurs découverts au moyen du galvanomètre de M. Schweîger , tels que l'action d'un métal chaud sur un métal froid , d'un acide sur un alkali, etc. , mais encore des quantités d'électricité trop faibles pour affecter celui-ci. Ils font remarquer que des dispositions ana- I tomiques fixent d'une manière absolue dans le muscle le I nerf dans la position que nécessite son emploi ; et ils considèrent la matière grasse qui enveloppe les fibres nerveuses, et qu'a découverte M. Fouquelin, comme un moyen d'isolement, empêchant le fluide électrique de passer de l'une i de ces fibres à l'autre. Sans doute, voilà une théorie bien I déduite, et qui prouve Tesprit ingénieux de ses auteurs; mais nous croyons devoir ne la présenter encore que comme une conjecture plus ou moins vraisemblable ; et jusqu'à de nouveaux travaux , nous nous en tenons à notre conclusion première. Quelque jour peut-être, quand on aura plus approfondi les opérations de la nature, on trou- I vera le lien entre les deux grands règnes de la nature , et quelles modifications sont imprimées aux forces générales, pour qu'elles produisent les phénomènes de la vie. Mais notre science est encore loin de ce terme ; et la contractilité musculaire, particulièrement, nous semble impossible à rattacher aux lois générales, et par conséquent doit être i dite une action vitale.
Toute action vitale étant une action que nous avouons ne pas connaître, il semblerait que nous ne devons plus I avoir rien à dire sur la contractilité musculaire. Cependant nous ajouterons d'elle deux propositions encore , 1 une, qui découle de tout ce que nous avons dit , que toutes ses particularités, savoir, son intensité, sa mesure, sont calquées sur la volonté qui la suscite, sur l'influx nerveux qui la provoque; l'autre, quelle n'est pas le produit mécanique de l'action d'incitation du cerveau et du nerf, mais le fait propre du muscle.
lo De même que dans la production des sensations, nous
avons vu l'action nerveuse compression être représentée fidèlement par l'action percevante du cerveau, et décider du caractère de la sensation : de même, toutes les particularités de la contractilité musculaire, intensité, mesure, durée, sont réglées par la volonté, par l'influx cérébral et nerveux qui la met en jeu. Non-seulement c'est la volonté qui décide quels muscles de l'économie entrent en action ; mais souvent, dans un même muscle, elle ne fait agir que quelques fibres. C'est elle qui règle le caractère de la contraction sous les rapports de la force, de la vitesse, de la mesure, du temps pendant lequel elle se prolonge , etc.; et que de variétés extrêmes elle peut produire sous tous ces rapports! La contraction s'exécute réellement en mille degrés , qui ne sont séparés les uns des autres que par des infiniment petits , et qui sont cependant en même temps des plus fixes et des plus précis : voyez les mouvements de lecriture, de la parole^ du chant. Avec quelle rapidité se produisent les actions de la volition et du nerf locomoteur! et comme le muscle obéit aussitôt à la formation de la volonté ! Les faits se présentent en foule pour j^rouver que la contraction du muscle est en raison de l'influence nerveuse qui la met en jeu. Combien ces contractions ne sont-elles pas plus fortes, plus puissantes, plus vives, lorsque les volontés sont elles-mêmes énergiques ! quelle diflerence dans nos mouvements , selon que nous sommes dans le calme de l'ame, ou dans les orages des passions ? Combien la contraction est-elle plus grande encore , quand l'équilibre entre les facultés intellectuelles et morales est rompu, qu'il y a délire, manie, ou une irritation maladive du cerveau, et par suite convulsion? souvent alors la personne la plus faible manifeste la plus grande énergie musculaire. C'est toujours l'influx cérébral et nerveux, soit régulier comme dans les volilions , soit irrégulier comme dans les irritations cérébrales , qui détermine tous les caractères qu'offre la contraction.
20 D'autre part, le muscle n'est pas passif dans la production de la contraction. Sans doute, aucun muscle ne se contracterait s'il ne recevait une influence nerveuse; si l'on voit quelquefois cet organe se contracter encore après la
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I mort, c'est que l'influence nerveuse n'est pas encore en entier dissipée , et qu'en irritant les nerfs qui la répandent dans le muscle , on en détermine encore un peu le développement. Mais, en outre, le muscle agit aussi par lui-même : î et la preuve^ c'est que , pour qu'il se contracte , il faut qu'il I soit en état d'intégrité; s'il est altéré, vainement il y a ini flux nerveux. Cygna lie les artères qui se distribuent à un j muscle, et observe que la paralysie de celui-ci arrive au bout I de deux minutes, et même est plus complète qu'après la ! ligature du nerf. Fow/er a expérimenté aussi que la ligature des vaisseaux d'un muscle le rendait , encore plus que j celle du nerf, sourd aux impressions du galvanisme. D'aîl- I leurs, il est d'observation que le muscle se fatigue après quelque temps d'exercice, et a besoin de se refaire par le repos. Peut-être enfin, que chaque muscle a son irritabilité spéciale , non-seulement d'espèce animale à espèce animale, mais encore d'individu à individu. On dit généralement que des fiibres fermes, d'un rouge foncé, grosses, à rides transversales prononcées , sont plus contractiles que des fibres lisses , grêles, décolorées : et, certainement, il est probable que la fibre musculaire de loiseau , par exemple , a plus d'irritabilité intrinsèque que celle du reptile.
Du reste, ces faits ne contredisent pas la première assertion^ savoir que c'est la volonté et l'influx nerveux qui régularisent la contraction : ils sont relatifs seulement aux conditions matérielles que doit avoir le muscle, pour mieux eflectuer son action de contraction. En général , pour obtenir de grands résultats par la contraction des muscles, il faut la réunion de ces deux circonstances organiques , influx cérébral énergique, et organisation musculaire convenable. Quand les fonctions sensitives et locomotrices sont exercées avec égalité, et que l'organisation a été primitivement bonne, ces deux conditions peuvent se rencontrer; mais, pour peu qu on exagère l'exercice de l'un ou de l'autre de ces deux ordres de fonctions, il survient de l'opposition entre les deux genres d'organes actifs delà locomotion. Dans certaines femmes, par exemple, qui abusent des actions sensoriales , et qui , au contraire , se meuvent à peine , tandis que l'influx
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nerveux est extrême , et souvent exalté au point de devenir maladif à la moindre impression , le système musculaire est grêle et beaucoup trop faible : dans les atlilètes , au contraire , le système musculaire a pris un énorme développement, consécutivement au grand emploi qu'on en a fait; mais l'influx nerveux est faible , lent et peu rapide. Cette disproportion met à même de prouver quelle plus grande part a sur la contraction du muscle l'influx cérébral, comparativement à ce qui est de la fibre musculaire elle-même; quelle grande puissance est souvent développée , par ces femmes nerveuses qui paraissent avoir à peine des muscles ! Ce rapport qui existe, entre l'énergie de la volonté d'une part, et la force de la contractilité musculaire, d'autre part, permet presque de dire que les mouvements ont les deux modes d'exercice actif et -passifs que nous avons reconnus aux sensations. La volonté est-elle faible , et formée presque sans la participation , la réaction de l'ame^ et seulement en vertu de la succession forcée des opérations de l'esprit ? le mouvement qui suit son ordre est en quelque sorte passif et lent : au contraire , la volonté est-elle active , et l'ame érigée pour son développement? la contraction qui la suit est active elle-même.
Si nous n'avons pu pénétrer quel changement profond se fait dans la substance de la fibre musculaire lors de la contraction , à plus forte raison ne pouvons-nous expliquer aucune des qualités nouvelles qu'elle oflVe alors : pourquoi, par exemple^ elle triomphe de résistances qui auparavant eussent produit sa rupture ? Barthez a dit que cela provenait de ce que la fibre ofîi'ait alors une cohésion plus grande entre ses éléments; mais ce n'est là qu'exprimer le fait et non l'expliquer. Reil a supposé qu'à chaque contraction la fibre musculaire revêtait une nouvelle nature ; mais alors quand la fibre se relâche , elle reviendrait à sa nature première : et quelle rapidité ne faudrait-il pas admettre dans toutes ces métamorphoses de la matière ? quelles en seraient les causes? Voilà où conduit la manie de vouloir tout expliquer.
Telle est l'action de contraction du muscle. Mais cette
DE LA LOCOMOTION EN GÉNÉRAL. 6l contraction ne dure jamais long-temps ; bientôt lui succède le relâchement , c'est-à-dire que le muscLe revient à sa longueur première et à son état primitif. Les auteurs n'ont pas été d'accord sur ce qu'est ce relâchement. Les uns l'ont [ considéré comme un état tout-à-fait passif, consistant dans la cessation de la contraction. D'autres, au contraire, ont voulu que le relâchement fût l'état actif du muscle , le produit de l'action nerveuse, établissant que la contraction est l'état naturel de ce genre d'organes; et, en vérité, cette assertion est trop contraire aux faits pour qu'on soit obligé i de la réfuter. Enfin, Barthez dit que ces deux états sont actifs, et que le relâchement est le produit d'une action nerveuse inverse de celle qui a déterminé la contraction; selon ce savant, la volonté relâche les muscles tout aussij bien qu'elle les contracte. Cette proposition est moins paradoxale que la précédente : ne semble-t-il pas, en effet, , dans certain cas, dans l'acte de la défécation, par exemple, I qu'en même temps que la volonté contracte le diaphragme et les muscles de l'abdomen et dilatateurs de l'anus, elle relâche le muscle sphincter de cette ouverture? Toutefois la I contraction de tout muscle, pour peu qu'elle ait de durée, est intermittente : nous en donnerons pour preuve ce bourdonnement qu'on entend quand on met son doigt dans soa I oreille , bourdonnement qui n'est pas entendu , si l'on y introduit, au contraire, un corps inerte. Une sensation donne la conscience de cette contraction , sensation que j M. Destutt-Tracy a appelée sensation du mouv3ment , et i qui , du reste , tient plus à un déplacement des parties sen- ; sibles environnantes, qu'elle ne siège dans le muscle luimême. La fibre musculaire enfin efiectue seule la contraction ; le tendon y est étranger, et n'est qu'une corde passive qui applique la puissance motrice aux leviers à mouvoir.
Yoilà l'histoire de la contractilité musculaire. On a vu qu'à son égard nos connaissances étaient très bornées; qu'el- ' les se restreignaient à signaler l'action du cerveau , celle des j systèmes nerveux locomoteurs, et celle du muscle; mais I que nous ne pouvions apercevoir les deux premières actions, que nous ignorions pourquoi elles déterminaient la produc-
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tion de la troisième , et que nous avions lieu seulement d*être émerveillés Je la rapidité avec laquelle toutes se produisent et s'enchaînent. Il resterait à indiquer quels effets divers produisenc sur les os les muscles, selon la direction de leurs fibres et la disposition de leurs attaches à ces os ; mais comme ceci se corapose de considérations puremeni mécaniques, nous en renvoyons les détails à l'article suivant, où nous allons traiter du rôle des organes passifs du mouvement.
§ III. Action dts Organes passifs des mouvements.
Les organes passifs de la locomotion sont les os et toutes leurs dépendances; savoir, les diverses parties qui existent à leurs articulations , et qui servent tout à la fois à en assurer l'union et en faciliter les mouvements. Cette épithète, passifs^ qui leur est ajoutée, indique assez que leur rôle dans la locomotion est tout mécanique, et par conséquent peut être indiqué avec précision.
D'abord Tos , à raison de sa solidité, constitue la base, le, soutien des parties, les leviers des membres. Ensuite, comme c'est à lui que s'implantent les muscles, et que le plus souvent il est arliculé avec les os voisins, de manière à pouvoir se mouvoir sur une de ses extrémités, on conçoit qu'il est impossible qu'un muscle se contracte, sans que cet os cède passivement au mouvement que lui imprime ce muscle. C'est ce qui est en effet. Quand un ou plusieurs muscles étendus entre deux os se contractent , les deux os se meuvent s'ils sont également mobiles; ou si l'un des deux est plus mobile que l'autre . ou que celui-ci même soit articulé de manière à ne pouvoir être mu , c'est l'os qui est le plus mobile, ou le seul mobile qui cède à l'action du muscle. Ainsi , les os roulent passivement par l'une ou l'autre de leurs extrémités les uns sur les autres, consécutivement aux contractions des muscles. Cela étant, on peut les considérer comme de véritables leviers mécaniques, dont la contractilité musculaire est la puissance motrice, et auxquels peuvent s'ap-
pliquer les principes généraux de mécanique. Pour le prou- I ver, et faire cette application, rappelons quelques-uns de I ces principes.
j On définit le levier, tout corps droit ou courbe, mais in- I flexible, assujetti à tourner autour d'un point fixe. Dans j tout levier mis en œuvre , on distingue trois parties : celle I autour de laquelle le levier se meut , qu'on appelle le point j d'appui, ou le centre de mouvement; celle où est appliquée I la force qui le meut^ et qu'on appelle la puissance ; et celle I où est appliquée la force qui s'oppose à sa motion , et qu'on 1 a.pipel\e\a. résistance. Chacune de ces parties n'occupe pas né- I cessairement le même lieu du levier, mais peut être alternativement à l'une et à l'autre des extrémités, ou dans l'intervalle. D'après leur position respective, on a distingué en mécanique trois sortes de leviers : le levier dit du premier genre, ou inter-mobile , dans lequel la puissance est à une extrémité , la résistance à l'autre, et le point d'appui ou centre de mouvement dans l'intervalle; comme I est, par exemple, la branche horizontale d'une balance, ou l'une des branches dans une paire de ciseaux; 2^ \e levier dit du second genre, ou inter^résistant , dans lequel le point d'appui est à une extrémité, la puissance à l'autre, et la résistance entre les deux ; comme est la rame d'un bateau , ou le bâton que nous insinuons sous une masse quelconque , et avec lequel nous cherchons à l'ébranler; 3*^ le levier dit du troisième genre, ou interpuissant, dans lequel le point d'appui esc à une extrémité , la résistance à l'autre , et la puissance entre les deux ; comme cela est dans l'instrument que l'on appelle étau, ou dans les pincettes que nous employons pour nos foyers. On appelle bras de la puissance la portion du levier qui s'étend depuis le lieu ou est appliquée la ])uissance jusqu'au point d'appui ; et, de même , bras de la résistance y celle qui s'étend depuis le lieu où est appliquée la résistance jusqu'à I ce même point d'appui Chacune de ces deux forces qui influent sur le levier, l'une active et l'autre passive, a d'au^ tant plus de pouvoir, qu'elle agit par un bras de levier plus long. Ainsi , si le bras de la puissance est plus long que celui
de Ja résistance , ces deux forces étant sous les autres rapports, égales, l'avantage est pour la puissance , et uice versa. Les trois espèces de leviers diffèrent à cet égard. Dans le leyier du premier genre, d'abord, les bras de la puissance et de la résistance peuvent être égaux, d'où résulte ce qu'on appelle équilibre; ensuite l'un et l'autre peuvent tour-àtour l'emporter en longueur. Dans le levier du second genre^ au contraire , constamment le bras de la puissance est plus long que celui de la résistance; et, en effet, il comprend toute la longueur du levier , tandis que celui d.e la résistance n'en comprend jamais qu'une partie ; aussi ce genre de levier est-il le plus avantageux pour la force. Enfin, dans le levier du troisième genre , le bras de la résistance est constamment plus long que celui de la puissance, puisqu'il comprend toute la longueur du levier , dont le bras de la puissance n'est jamais qu'une partie; d'où il résulte que ce genre de levier est le plus désavantageux pour la force : mais , en compensation , il est le plus favorable pour la rapidité et l'étendue des mouvements; car il suffit qu'un petit espace soit parcouru par le levier de la puissance, pour qu'il en soit parcouru un plus grand par le levier de la résistance , qui est un prolongement du premier. Enfin, si la puissance est perpendiculaire au levier à mouvoir, l'effet est le plus grand possible, car elle est toute employée à vaincre la résistance. Au contraire, cet effet diminue à mesure que son insertion au levier est plus oblique ; car alors une partie de la puissance tend à faire mouvoir le levier dans sa propre direction , ce qu'empêclie , à la vérité , le point d'appui, mais ce qui est néanmoins perdu pour vaincre la résistance.
Appliquons maintenant à l'appareil locomoteur ces principes de mécanique. D'abord , cbaque os mobile peut être considéré comme un levier, ayant son point d'appui ou centre de mouvement à son articulation , sa puissance à l'insertion du muscle, et sa résistance dans son propre poids et celui des parties dont il est le soutien. En second lieu , on peut trouver dans les diverses parties du squelette chacun des trois genres de leviers. Par exemple, la tête se
mouvant sur la première vertèbre du col , est un levier du premier genre ; puisque la puissance est à une extrémité, à l'atlaclie des muscles postérieurs du col à la face postérieure de l'occipital; la résistance, qui consiste dans !e poids de cette partie, à l'autre extrémité, au menton; enfin, le point d'appui dans l'intervalle, à l'articulation occipitoatloïdienne. Au contraire, le pied se mouvant pour la station sur la pointe des pieds , représente un levier du second genre; car la puissance est à une extrémité, au talon, où s'attachent les muscles du mollet; le point d'appui à l'autre , aux orteils, sur lesquels le pied tourne et repose ; et la résistance dans l'intervalle , à l'articulation libio-astragalienne, sur laquelle porte tout le poids du corps. Enfin le bras, se mouvant sur l'épaule , ollre l'exemple d'un levier du troisième genre : le point d'appui, en effet, est à une extrémité , à la tête de l'hunférus , dans l'articulation scapulo-liuméraie ; la résistance qui consiste dans le poids du membre, à l'autre extrémité, à la main; et la puissance, dans l'intervalle , au lieu où s'insèrent à l'humérus le deltoïde et les autres muscles élévateurs du bras. Conséquemment , tout ce qu'on a dit des effets de la longueur respective des bras de la puissance et de la résistance, est applicable aux leviers osseux. Ainsi, à l'articulation de la tète sui* le rachis, que nous avons citée comme exemple d'un levier du premier genre, le bras de la puissance, qui s'étend des condyles de Toccipital à l'occiput, est moins long que le bras de la résistance, qui |^'élend des mêmes condyles occipitaux au menton; et, par suite, la tête n'est pas dans un parfait équilibre sur le rachis, mais tend à tomber en avant. Au picd se mouvant sur les orteils, que nous avons donné comme exemple du levier du second genre , le bras de la puissance est bien plus long que celui de la résistance , puisqu'il s'étend du talon aux orteils, tandis que celui-ci ne s'étend que de l'articulation tibio-astragalienne à ces mêmes orteils : il était ,^n effet , nécessaire que la natine employât ici , où il fallait surmonter une énorme résistance, le poids de tout le corps , le genre de levier qui est le plus avantageux pour la force. Enfin , au membre su péi-ieur se mouvant Tome 11. 5
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à l'épaule, que nous avons offert comme exemple du levier du troisième genre , le bras de la résistance est évidemment plus long que celui dfe la puissance, puisqu'il comprend tout le membre entier, tandis que celui de la puissance n'est mesuré que par l'intervalle qui existe entre l'insertion du deltoïde et l'articulation scapulo-humérale. Aussi, comme ce levier est le plus désavantageux pour la force, il a fallu que le deltoïde fût très volumineux et très fort pour soulever le bras. Mais , en compensation , les mouvements sont bien plus rapides et plus étendus , puisqu'il suffit qu'un petit espace soit parcouru par la portion de l'humérus supérieure à l'insertion du deltoïde , c'est-à-dire le bras de la puissance, pour qu'il en soit parcouru un bien plus grand parla partie inférieure du membre , qui est le bras de la résistance. En général, plus les muscles seront implantés aux os près du point d'appui ou de l'articulation mobile, plus il leur faudra de force pour mouvoir les leviers osseux; mais aussi, plus les mouvements qu'ils produiront seront rapides et étendus. Enfin , tantôt les muscles sont insérés perpendiculairement aux os , de manière que rien de leur effet n'est perdu, comme cela est des muscles extenseurs de la tête, élévateurs du pied, aux deux premiers exemples que nous avous cités : tantôt ils sont insérés plus ou moins obliquement aux os , de manière à ce qu'une partie de leur force, agissant dans la direction de l'os, est réellement perdue pour le mouvement, comme cela est du deltoïde pour l'élévation du bras.
Ainsi peuvent s'appliquer aux os toutes les considérations particulières aux leviers. Dans la structure du corps humain, la nature a employé tour-à-tour chacune des trois sortes de leviers, selon qu'il lui importait d'avoir une plus grande force à déployer, ou d'obtenir des mouvements plus rapides et plus étendus. Lorsqu'elle a usé du levier du troisième genre , elle a tour- à-tour attaché le muscle très près ou loin du point d'appui , selon qu'elle voulait, ou avoir des mouvements rapides et étendus , ou ménager la force. Enfin, elle a attaché le muscle au levier osseux , tantôt sous une direction perpendiculaire, et tantôt sous une direction
oblique : à cet égard , rien n'est plus divers que l'angle que fait le muscle avec l'os auquel il s'implante; et souvent il est aigu au point que le muscle est comme parallèle à l'os, et agit dans la direction de l'axe de cet os.
Cependant on peut établir ces trois règles générales : que dans notre économie prédomine le levier du troisième genre, le plus désavantageux pour la force , mais le plus avantageux pour la rapidité et l'étendue des mouvements; que dans l'emploi de ce l^evier, le plus souvent le muscle est inséré près du point d'appui , ce qui nuit encore à la force, mais sert àl'étendue et à la rapidité des mouvements ; et qu'enfin, le plus souvent le muscle est inséré à l'os sous une direction très oblique , ce qui lui fait perdre encore une partie de sa force. Mais si sous ce triple rapport , la nature paraît avoir sacrifié la force , c'était dans la vue d'autres avantages qui lui étaientplus importants. D'abord, comme l'étenduedu mouvement dépend de la quantité dont se raccourcit la fibre musculaire, et que ce raccourcisemént est peu considérable, on voit qu'elle a dû préférer aux conditions mécaniques favorables à la force celles qui sont relatives à l'étendue des mouvements; d'autant plus qu'elle pouvait aisément suppléer à la première en augmentant le nombre des muscles et celui des fibres qui les composent. En second lieu , il était important que nos mouvements fussent rapides, et c'est pour cela que généralement les muscles sont insérés très près du point d'appui , lors de l'emploi du levier du troisième genre; car alors il suffit qu'un petit espace soit parcouru par le bras de la puissance pour qu'il en soit parcouru un considérable par le bras de la résistance. Enfin cette disposition , ainsi que celle de l'insertion des muscles aux es sous des directions très obliques et presque parallèles aux axes de ces leviers, étaient commandées par la nécessité de donner à nos membres les formes et les proportions sveltes 1 qu'ils présentent. Etait-il possible , en effet, de faire du bras I un levier du second genre , et d'attacher le muscle deltoïde, par exemple , à l'extrémité des doigts ? Pouvait-on davantage insérer les muscles moteurs du bras sous une direction I perpendiculaire à ce membre?
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Aussi , Borelli partant de ces dispositions mécaniques de l'appareil locomoteur , a-t-il judicieusement avancé que dans la mécanique animale la nature est souvent obligée de déplover une grande foi ce musculaire pour vaincre de faibles résistances. Aux trois causes que nous venons d'en donner , il faut encore ajouter celle-ci, la direction souvent oblique des fibres qui composent un même muscle ; dans ce cas, en effet, la force résultante n'est plus égale à la somme de toutes les forces partielles.
Mais il ne faudrait pas conclure de ce désavantage marqué pour la force, comme quelques-uns l'ont fait avec trop de précipitation, que la nature n'a pas montré, dans l'ordonnance de l'appareil locomoteur , sa sagesse accoutumée : tout dans la structure du corps liumain décèle la science la plus sublime ; et toutes les parties de ce corjvs humain qui peuvent être comparées à quelques-uns des produits de nos arts surpassent nos macbines les plus ingénieuses. Cela était vrai de l'œil comparé à un instrument de dioptrique; cela l'estaussi Je l'appareil locomoteur comparé à une macliine quelconque. Comme nous l'avons dit , si la nature dar:s la structure du corps humain a préféré les dispositions mécaniques les moins favorables à îa force, c'était pour obtenir d'autres effets , qui lui importaient davantage, ïour-à-tour d'ailleurs , selon ses besoins , elle sacrifie ces diverses dispositions les unes aux autres; et, dans tous les cas , jamais elle ne néglige aucune des précautions accessoires propres à amoindrir les effets des dispositions défavorables auxquelles elle a été obligée de se soumettre. Ainsi, pour déployer toute îa force nécessaire, elle multiplie le nombre des muscles et celui de leurs fibres. Pour atténuer les effets du parallélisme des muscles , elle emploie des os sésamoïdes; elle fait saillir en dehors lés éminences auxquelles sont insérés les muscles, elle a donné beaucoup de volume aux extrémités articulaires des os; et, d'ailleurs, les parties sont tellement disposées , qu'à mesure que l'os se meut et que le mouvement s'effectue , généralement ce parallélisme des muscles cesse, et est remplacé par leur perpendicularité. Toutes les dispositions anatomiques propres
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à faire produire facilement, avec précision, et sans crainte
i de déplacemen t des os , tous les mouvements nécessaires , son t réunies. Les diverses surfaces articulaires ont partout une
; disposition qui est en rapport avec la direction que doivent
I avoir les mouvements. Quel choix lieureux pour revêtir les surfaces articulaires, que celui de ces cartilages qui facilitent les mouvements par leur élasticité ? Quelles parties pouvaient mieux que les divers organes albuginés, ligaments , capsules articulaires , prévenir les déplacements des os par leur solidité, tout en permettant les mouvements par leur souplesse? Cette synovie qui lubrifie les articulations , et tous les lieux où il y a des glissements, qu'est-elle autre chose que cette liuile par laquelle nous cherchons à atténuer les frottements dans nos machines artificielles? navons-nous pas vu. des gouttières osseuses, des gaines tendineuses , fixer les tendons , et préciser la direction des mouvements? enfin, de grandes et solides aponévroses recouvrent tous les muscles d'une seule et même partie^ et en préviennent les déplacements. Tout, dans l'appareil locomoteur, est donc aussi sagement édifié que dans les autres appareils, non-seulement dans le but de la locomotion elle-même , mais encore pour l'économie générale du corps dont cet appareil fait partie. Remarquons, en effet, que l'appareil d'une fonction doit être disposé , non-seulement én raison de la fonction dont il est l'instrument, mais encore d'après l'état des autres appareils et la forme générale du corps.
Tel est le rôle précis de chacune des parties constituant les organes passifs du mouvement. On conçoit que dans l'appréciation des mouvements en particulier, il faudra absolument tenir compte du genre de levier que représente l'os qui est mu, de l'angle sous lequel s'insèrent à cet os les muscles moteurs , de la distance du point d'appui à laquelle ! se fait cette insertion , en un mot de toutes les conditions mécaniques dont nous venons de prouver Tinfluence. Ce sont autant de données qui règlent la direction , l'étendue des mouvements, et la force qui les produisent, lo Pour \.x direction, ces données sont; l'espèce d'articulation que présentpl'os;
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la situation des muscles moteurs par rapport à cet os ; le degré d'obliquité des fibres qui composent les muscles; et enfin la disposition des tendons qui terminent les muscles, selon que ces tendons sont libres, ou fixés dans une gouttière, ou réfléchis par une poulie. Certainement la direction des mouvements ne peut être la même dans une arthrodie et u;i ginglyme. Certainement aussi l'obliquité des fibres qui composent un muscle a une influence ; car lors de la contraction, toute fibre musculaire se met en lignedroite, et tire la résistance dans la direction de cette ligne droite ; et celle-ci ne peut être la jnême pour des fibres qui sont diversement obliques. 2^Uétendue des mouvements tient, au mode de l'articulation , chacune a sa mesure sous ce rapport; au degré de l'influx cérébral et de la volonté; à la longueur des fibres qui composent les muscles , car plus les fibres sont longues , plus le raccourcissement qu'elles éprouvent est considérable, et par conséquent plus est étendu le mouvement qu'elles produisent; au genre de levier que fàit l'os qui est mu, on sait que le levier du troisième gem'e est le plus avantageux sous ce rapport ; enfin, à la distance à laquelle s'insèrent dans ce dernier cas du point d'appui les muscles moteurs , on sait aussi que plus cette insertion est près de l'articulation, plus les mouvements sont étendus. 30 Enfin , la force avec laquelle un os est mu dépend , du degré d'énergie de la volonté et de l'influx cérébral ; du nombre des muscles, et de celui des fibres qui les composent, car chaque fibre peut être considérée comme un petit muscle ; du degré d'irritabilité intrinsèque des muscles , cette irritabilité variant peut-être dans chacun; de la direction des fibres qui composent un muscle les unes par rapport aux autres , l'intensité de la force étant moindre quand ces fibres sont obliques; de la direction oblique ou perpendiculaire selon laquelle s'attache à l'os le tendon de terminaison; du genre de levier que fait l'os qui est mu; et enfin de la distance du poi ut d'appui à laquelle s'insère le mnscle , si c'est un levier du troisième genre.
Tel est le mécanisme de la locomotion en général. Or, si l'on veut réfléchir au grand nombre des parties qui y
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concourent, aux circonstances multipliées qui influent sur les efFets, on concevra combien ont dû être vains tous les efforts de ceux qui ont cherché à évaluer la puissance réelle de la contractilité musculaire. Pour y parvenir, il aurait fallu tenir compte d'un grand nombre de données, dont la plupart sont difficilement calculables, et dont quelques-unes ne peuvent pas être estimées. Ces données sont : lo Tinflux cérébral, le degré d'influence de la volonté, qu'on ne peut mesurer; 2« le degré d'irritabilité propre à chaque muscle, qui est également insaisissable; 3^ les influences mécaniques dépendantes de la disposition oblique ou droite des fibres qui composen t un muscle , de la direction également oblique ou perpendiculaire selon laquelle les tendons s'attachent aux os, du genre de levier que font les os , de la longueur respective des bras de la puissance et de la résistance; données qui, à la rigueur, sont appréciables, mais dont l'évalualion précise offre de quoi arrêter la géométrie la plus savante; 4^ enfin , la perte qui résulte des frottements , et de laquelle encore il faudrait retrancher les allégements qu'apportent à ces frottements les cartilages et la synovie , Il faut reconnaître que ce problème est insoluble ; et la diversité des résultats qui ont été obtenus aurait dû seule le faire soupçonner dès long-temps.
CHAPITRE II
Des Moui^ements en particulier.
Maintenant que nous connaissons le mécanisme par lequel tout mouvement volontaire quelconque est produit, que nous avons spécifié le rôle de chacune des parties de l'appareil locomoteur dans la production de ce mouvement, il faut faire l'étude des divers mouvements déterminés qu'exécute l'homme. Nous les rapportons à sept groupes, Ceux par lesquels l'homme assure sa station , ses attitudes, et cela dans des modes divers , sur ses deux pieds, sur un seul , sur les genoux , dans l'état assis , etc. 2" Ceux par lesquels il effectue ses pj'ogressions y c'esi-di-àive se transporte tout entier
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d'un lieu dans un autre, et cela dans des modes divers aussi, et sur des éléments différents; d'où résultent la marche, la course y le saut, la. jiage, etc. 3^ Ceux par lesquels il agit sur les corps extérieurs^ et particulièrement emploie son organe de préhension. 4^ Ceux par lesquels il meut les organes de ses sens, pour les appliquer ou les dérober, selon sou désir, au contact de leurs excitants. S^Ceux par lesquels il produit tous ses moyens d'expressions volontaires ; soit ceux qui ue s'adressent qu'à la vue^ et qu'on appelle gestes: soit ceux qui consistent en des sons et parlent à l'oreille, comme la ^voix et la parole. 6o Ceux qui appartiennent aux fonctions organiques nutritives; comme les mouvements de mastication et de déglutition, qui introduisent les aliments dans la cavité digestive; celui inspiration , qui fait pénétrer dans le poumon l'air nécessaire à la respiration ; ceux qui servent à certaines excrétions, aux excrétions de la défécation, de î'urine, de l'expira t^fi. j'^ Enfin, ceux qui se rapportent à la fonction de la génfration , tels que ceux qui accompagnent la copulation, l'éjaculation du sperme, ceux qui, dans raccoucliement , se joignent à l'action expultrice de l'utérus.
Tels sont , en effet , les différents chefs auxquels on peut rapporter tous les mouvements volontaires qu'exécute l'homme. Mais nous ne traiterons pas ici de tous. Nous renverrons d'abord aux fonctions de la nutrition et de la reproduction l'histoire des mouvements volontaires qui les concernent : à la fonction de la digestion, par exemple, nous parlerons des mouvements de mastication , de déglutition; à celle de la respiration, nous parlerons de même des mouvements d'inspiration et d'expiration : suivre un autre ordre, ce serait séparer des phénomènes qui concourent à une même fonction : c'est ainsi que nous avous renvoyé l'étude de chaque sensation interne à ia fonction à laquelle elle appartient. Ensuite, nous ne parlerons pas des mouvements volontaires spéciaux des sens, parce que nous en avons traité à l'article de ces fonctions. De même , nous renvoyons à la fonction des expressions tous les mouvements qui fondent les gestes , la voix et la parole. Nous ne trailerous donc ici que des
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■ mouvements relatifs à notre salion , notre progression , et au jeu de notre organe de préhension. Mais, comme on le I conçoit , ces divers mouvements sont nécessairement en raison de la structure du corps; et cela nous oblige h en donner j une description abrégée. C'est ainsi que l'histoire de la lo- I comotion en particulier comprendra aussi deux articles : i un anatomique, pour faire connaître la disposition des parties j et un physiologique, pour en indiquer le jeu.
ARTICLE PREMIER
j Anatomie du Corps humain , considéré sous le point de vue de la Locomotion.
Le corps humain n'est pas formé d'une seule pièce; mais il offre , dans sa longueur , diverses parties attachées entre elles , et mobiles ou non les unes sur les autres. Des os sont la base de ces parties; ces os sont unis entre euiàleurs extrémités par des articulations qui leur permettent ou non de se mouvoir; et autour de ces os sont disposés les muscles, qui sont les agents de leurs mouvements. 11 s'agit d'indiquer combien de pièces présente le corps de l'homme depuis sa partie supérieure, la tête, jusqu'à sa partie inférieure, les pieds; de décrire les articulations qui les unissent; de faire voir quels mouvements elles peuvent exécuter les unes sur les autres; enfin , de faire connaître les divers muscles , qui sont les agents de ces mouve-ments.
Or , considérant l'homme dans son état naturel de station sur les pieds , on peut ramener à trois principales les parties que présente son corj>s du haut en bas : la tête , le rachis et le membre inférieur. Nous allons en traiter dans autant de paragraphes; et, dans un quatrième,^ nous parlerons du membre supérieur , qui , suspendu à la partie supérieure du rachis, achève le corps, et constitue dans notre espèce un instrument de préhension.
§ pr. La Tàe.
La tète, la partie supérieure du corps, est composée du crâne et de la face. On en a indiqué la structure ailleurs. Le
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crâne est formé par la réunion de plusieurs vertèbres , analogues à celles qui forment le racliis , mais soudées entre elles d'une manière immobile , et ayant toute l'étendue que commande le volume de l'organe nerveux qu'elles recouvrent. La face résulte de quatre appendices placés sur les côtés de ces vertèbres crâniennes , savoir : Tappendice de la mâchoire supérieure, celui de l'organe de l'ouïe, celui de la mâchoire inférieure, et enfin tout-à-fait en bas, celui de l'os hyoïde. Considérée sous le rapport de la locomotion, la tête n'est qu'une seule pièce inflexible, qui est articulée par un de ses points avec la seconde partie du corps , le sommet du rachis. Nous négligeons ici sa séparation en deux mâchoires mobiles l'une sur l'autre , parce que les mouvements de ces mâchoires appartiennent à la digestion , et nous occuperont alors. C'est une espèce de globe placé horizontalement sur le sommet du rachis, et articulé par un des os qui le composent, l'occipital, avec la première vertèbre de ce rachis , l'atlas,
§ II. Le Hachis.
Ce rachis est formé par une suite d'os appelés vertèbres, empilés les uns sur les autres, et constituant, par leur réunion , un canal qui loge l'organe nerveux appelé moelle spinale. 11 représente une colonne creuse , supportant la tête à son extrémité supérieure , et enclavée par son extrémité inférieure entre les deux membres inférieurs, \ingt-cinqos entrent dans sa composition , savoir^ vingt-quatre vertèbres, et le sacrum , qui , évidemment résulte lui-même de plusieurs vertèbres soudées entre elles. Nous faisons abstraction du coccix , qui continue le sacrum , parce qu'il n'est, chez l'homme , qu'un rudiment de la queue des animaux.
Ces vertèbres, si l'on en excepte les deuxpremières,ont toutes une disposition analogue. Elles sont formées de deux parties; une antérieure , qu'on appelle \e corps ; et une postérieure, qu'on appelle la masse apophysaire . Celle-ci est ainsi nommée, parce qu'elle est hérissée de sept apophyses; une eu arrière, dite apophyse épineuse ; deux supérieures et deux inférieures, dites
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articulaires , parce qu'elles sont des moyens d'union des vertèbres entre elles; et deux sur les côtés, servant d'insertion à des muscles , dites transverses , à cause de leur position. Ces deux parties circonscrivent entre elles un vide Iqui forme le canal de la moelle. D'après quelques différences dans le volume, la disposition de ces vertèbres, et surtout lia partie du tronc à laquelle elles correspondent, elles sont jpartagées en trois classes; celles du col, ou cen^ical es , au Inombre de sept; celles du dos , ou dorsales, au nombre de douze; et celles des lombes, ou lombaires , au nombre de cinq.
Si l'on excepte encore les deux premières , toutes sont articulées entre elles semblablement , et de manière à faire de |tout le rachis un levier continu, mais souple et susceptible Ide se flécbir en divers points de son étendue, Entre les corps de chaque vertèbre est une substance fibro-cartilagineuse , continue à la fois à l'une et à l'autre vertèbre^ et qui en même temps qu'elle" attache ces os , leur permet de se ! mouvoir un peu l'un sur l'autre. Pour ajouter à la solidité ide ce premier moyen d'articulation; un faisceau ligamen- I teux placé au devant du corps des vertèbres, appelé ligament ^vertébral antérieur; et un autre semblable placé en arrière de ce corps, du côté du canal de la moelle, appelé ligament vertébral postérieur] sont étendus depuis la deuxième vertèbre cervicale jusqu'au sacrum, étant implantés dans ce trajet à chaque vertèbre. Ce sont moins du reste deux seuls faisceaux , comme on le dit , qu'une série de petits ligaments étendus de chaque vertèbre à celle qui l'avoisine. 2» Chaque vertèbre porte supérieurement et inférieurement deux apophyses dites articulaires , qui sont pour elles un second moyen d'union ; une couche cartilagineuse revêt ces apophyses; quelques fibres ligamenteuses irrégulières les attachent; et une petite synoviale assez serrée verse dans cette j articulation qui est peu mobile la petite quantité de synovie I dont elle a besoin. 3» Chaque lame que présente en arrière la vertèbre dans sa masse apophysaire est unie avec celles des vertèbres supérieure et inférieure par un tissu intermédiaire appelé /îg-ame/ii jaune tissu qui , étant tout à la fois souple.
élastique et résistant, assure les rapports des os, et perniel leurs mouvements. 4*^ Enfin, sans mentionner ici lesmuscles disposés autour de ce racliis pour le mouvoir, et qui eu même temps qu'ils remplissent cet ofBce, attachent entre elles les dillerentes pièces qui le forment, il est étendu entre les apophyses épineuses de chaque vertèbre un petit lig^ament jaune , qu'on appelle ùiter-épineux . (Quelques anatomistes signalent encore, sous les noms de ligaments surépineux dorso-lombaire, et de ligament surépineux cer^^ical, deux cordons de ce même tissu . régnant le long du sommet de toutes les apophyses épineuses du rachis , le premier depuis la première vertèbre du dos jusqu'au sacrum , le deuxième depuis la protubérance occipitale externe jusqu'à la septième vertèbre du cou.
De ce mode d'union des vingt-trois vertèbres inférieures, et du sacrum , il résulte que , bien que ces os forment un levier continu constituant une seule pièce du corps, chacun d'eux cependant peut se mouvoir sur. son voisin ^ se fléchir avant, se redresser en arrière, s'incliner de côté, et effectuer une légère circumduction et. une petite rotation. Sans doute, ces mouvements sont peu étendus pour chaque vertèbre, ce qui, du reste, est favorable en rendant moins faciles les déplacements, et 23révenant toute lésion de la moelle nerveuse qui est renfermV^e dans le rachis : mais, de l'ensemble de tous, il en résulte pour la totalité du rachis des mouvements assez prononcés dans toutes les directions.
Cette mobilité n'est pas la même cependant dans chacune des quatre régions que l'on distingue dans îè rachis. i^^ La région sacrée, formée d'un seul os, le sacrum, qui est enclavé solidement entre les deux membres inférieurs, ue se meut qu'avec la première articulation de ces membres. 20 La région lombaire , formée des cinq vertèbres les plus grosses, et faisant dans son ensemble une convexité en avant, est la ])ai-tie du rachis tout à la fois la plus grosse et la plus mobile. 50 La région dorsale , formée des douze vertèbres dor-* sales , est concave au contraire , et peu mobile ; à raison des côtes qu'elle porte laléralement, et qui sont fixées en avant parle slernum. 4^ Enfin , la région cervicale .qui estformée
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des sept, vertèbres de ce nom, el qui dans son ensemble est convexe en avant, est très mobile : elle semble être une espèce de manche destiné à balancer la tête, qui repose sur son sommet; elle se fléchit en avant, en arrière, de coté, exécute une véritable circumduction dans ga partie inférieure , et éprouve une sorte de torsion sur elle-même dans sa longueur. Nulle part le racliis n'offre plus de mobilité, si ce n'est au point d'union des régions dorsale et lombaire : là, en effet, la moitié supérieure du corps se meut sur l'inférieure; là aussi le rachis semble être un manche, mais plus long^ et destiné à balancer la tête et les parties supérieures du corps; et c'est à compter de cette région lombaire surtout, que la rotation de chaque vertèbre ^ bien que faible pour chacune, fait éprouver à la totalité du rachis une torsion sur lui-même assez prononcée
Quant à l'articulation de la première vertèbre cervicale avec la seconde, elle est tout-à-fait différente, lo II n'y a plus de substance fibro-cartilagineuse entre les corps de l'une et de l'autre , et ces deux os ne sont plus que contigus. 2« Le corps de la deuxième vertèbre porte unç longue apophyse dite odontoïde , qui constitue un pivot sur lequel la première va tourner ; et de là le nom d'axis donné à cette seconde vertèbre. 3° Cette apophyse est reçue dans une espèce d'anneau , que lui fournit la première vertèbre cervi^ cale, et qui résulte, en deiant, de ce qu'on appelle Varc antérieur de ^ atlas ^ et en arrière, d'un ligament appelé ligament transverse. L'apophyse odontoïde offre antérieurement et postérieurement deux facettes cartilagineuses, qui correspondent à deux facettes analogues que prés, nte cet an neau; et une membrane synoviale existe dans chacune de ces petites articulations. 4» Enfin , les deux vertèbres sont encore unies entre elles parleurs apophyses articulaires; mais cette articulation a ici plus de laxité qu'aux autres vertèbres, afin de permettre les mouvements de rotation que la première vertèbre doit exécuter sur la seconde; la membrane synoviale y verse une quantité de synovie plus considérable; et deux ligaments, un antérieur et un postérieur, assurent les rapports des os. En somme, cette articu-
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latioD de l'atlas avec l'axis est telle , que la première de ces vertèbres peut se fléchir sur la seconde en devant, en arrière, de côté , etj surtout, exécuter sur elle comme sur un pivot un mouvement de rotation horizontale de droite à gauche et de gauche à droite.
Le rachis, dans sa portion dorsale, supporle le thorax ; c'est-à-dire qu'il s'articule presque à angle droit par chacune des douze vertèbres dorsales avec les douze côtes , dont les sept supérieures viennent se réunir en avant à un seul os situé sur la ligne médiane , le sternum. Mais nous faisons abstraction ici de ce thorax , parce que les mouvements qui s'y rapportent appartiennent à la respiration , et seront exposés à l'article de cette fonction.
Telles sont les deux premières pièces du corps. Maintenant parlons de l'articulation ([ui les attache l'une à l'autre , et des mouvements que permet cette articulation. Deux condyles de forme ovalaire , appartenant à l'occipital , sont reçus dans deux cavités ovalaires correspondantes de la première vertèbre du rachis, ou atlas : un cartilage revêt ces surfaces articulaires; une membrane synoviale fournit à cette articulation, qui est très peu mobile^ la petite quantité de synovie qui est nécessaire; deux faisceaux ligamenteux, un en avant et un en arrière, placés ainsi dans les directions où les mouvements sont les plus étendus^ assurent l'union des os. Enfin, pour attacher davantage encore la tête au rachis , deux ligaments, appelés odontoïdieTis . se portent de la partie interne de chaque condyle de l'occipital au sommet de l'apophyse odontoïde; et un autre ligament, dit occipito-axoidien , s'étend de la surface basilaire de l'occipital à la partie postérieure de l'axis , là où commence le ligament vertébral postérieur. Cette articulation ne permet à la tête que des mouvements très bornés, de flexion en avant, d'extension en arrière, d'inclinaison de côté , et de circumduction : ce n'est pas en elle que se passe le jeu de la têle sur le tronc ; celui-ci est , ou dans l'articulation de l'atlas sui' l'axis, l'atlas entraînant avec elle la tête dont elle semble faire partie , ou dans les vertèbres de tout le cou et même de tout le rachis.
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Connaissant les deux premières pièces du corps en ellesmêmes, ainsi que rarticulalion qui les lie, et les mouve menls que permet cette arlicujation , il faut indiquer actuellement les muscles qui , à la manière de crampons actifs , les attachent entre elles et les font mouvoir l'une sur l'autrCv On conçoit qu'ils sont placés dans les sens selon lesquels doivent être produits les mouvements. Enumérons successivement les muscles du racliis et ceux de la tête.
lo Muscles du racjiis. Puisque chaque vertèbre peut, d'après son mode d'articulation, se fléchir en avant, en arrière, de côté, et effectuer une circumduction et une rotation légères; puisque ces divers mouvements sont ceux qu'exécute aussi le rachis considéré dans sa totalité, on conçoit que tous les muscles moteurs du rachis doivent être placés en arrière, en avant, et sur les côtés de ce levier, et peuvent être ramenés à des extenseurs , des fléchisseurs antérieurs , et des fléchisseurs latéraux. Il suffira, en effets que ces muscles combinent diversement leur action , pour effectuer les autres mouvements , ceux de circumduction et de rotation.
A. Extenseurs. Destinés à tenir toutes les vertèbres dans une même ligne verticale ^ à redresser le rachis, le porter en arrière , ces muscles sont placés en arrière de lui , dans ce qu'on appelle les gouttières vertébrales. Etendus successivement, d'abord du sacrum à la dernière vertèbre des lombes , puis de celle-ci à l'avant-dernière , et ainsi de suite jusqu'à l'axis , les anatomistes en ont fait des spécifications différentes pour chaque région du rachis.
Aux régions lombaire et dorsale, on en admet quatre : 1^ le sacro-lombaire j qui est le plus superficiel, qui occupe la partie externe de la gouttière vertébrale ; et qui y attaché en bas au sacrum , à la partie postérieure de la crête de Tos des îles, se fixe en haut successivement aux apophyses transverses des vertèbres des lombes, à l'angle des onze côtes inférieures, et aux apophyses transverses des quatre vertèbres inférieures du col; 2« le long dorsal^ qui, placé plus en dedans, est étendu du sacrum aux apophyses transverses de toutes les vertèbres lombaires et dorsales,, et au
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bord inférieur des huit dernières côles; 3" le transversawe ou demi-tendineux , qui est plus en dedans encore , et qui a*" ses allacbes; d'un côté aux apophyses transverses des quatre à cinq premières vertèbres dorsales; et de Tautre , aux apophyses transverses des quatre à cinq dernières vertèbres cervicales ; 4" enfin , le transuenaire épineux ou mw/iijidus d'Aibinus , qui est le plus profondément situé, et qui est un assemblage de petits faisceaux, étendus des apophyses transverses . articulaires et épineuses d'une vertèbre, à ces mêmes apophyses de la vertèbre supérieure, depuis les lombes jusqu'au col; c'est moins un muscle unique qu'une suite de petits musclesétendus d'une vertèbre à l'autre. On pourrait même en dire autant des muscles précédents , d'où la dissidence des auteurs sur leur nombre, leur disposition; M. Cliaussier , par exemple, n'en fait qu'un seul muscle, soas le nom de sacro-spinal. On remarquera que plusieurs s'attachent aux côtes, et n'agissent sur le rachisque par l'intermédiaire de ces os. La disposition osseuse du rachis était telle, qu'une vertèbre pouvait difficilement se mouvoir seule ; il y avait toujours mouvement de plusieurs: or, on voit que la disposition des muscles moteurs de ce rachis est en rapport avec cet état des os.
A la région cen^icale, les extenseurs sont ; ou une continuation des précédents, du transversaire y par exemple, que nous avons vu s'étendre jusqu'aux vertèbres cervicales ; ou des muscles propres à cette région , les inter-épineux du col, petits faisceaux étendus entre chaque vertèbre d'une apophyse épineuse à l'autre : ou enfin des muscles qui sont tout à la fois des extenseurs du col et de la tête. Ceux-ci , qui sont les plus importants, sont : le splénius , ceivicchmasididien (Ch.), attaché en bas, aux apophyses épineuses des cinq premières vertèbres dorsales et de la septième cervicale, et en haut, aux apophyses iransverses des deux premières cervicales, à l'apophyse mastoïde du temporal, et a la face postérieure de l'occipitai; 2<^' le petit complexus , trachelo-mastoidien (Ch.), étendu depuis les apophyses transverses des cinq dernières vertèbres du col et de la première dorsahî^ jusqu'à la partie postérieure del'apophyse mastoïde;
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Fléchisseurs antérieurs. Ceux-ci, destinés à fléchir le rachis en avant , sont placés au-devant de ce levier : ils diffèrent aussi dans chaque région.
A la région lombaire , '\\s sont de deux sortes : les uns s'appliquent directement au rachis ; les autres ne le fléchissent que par l'intermédiaire des côtes, qui font, avec luij un levier coudé. Les premiers sont : \e grand psoas y pr'œlombo-troc liant inien (Ch.), étendu du sommet du petit trochanter en bas, aux apophyses transverses et aux corps des vertèbres lombaires en haut : le petit psoas , attaché, en bas, à l'érainence iléo-pectinée de l'os des îles et au corps du pubis, et en haut, au corps de la dernière vertèbre du dos. Les seconds sont les muscles de l'abdomen , qui sont attachés au bassin et aux côtes , particulièrement les muscles droits^ sterno-pubiens (Ch.), qui, étendus du pubis au sternum, ne peuvent tirer en bas cet os sans fléchir en avant le rajîhis.
A la région cervicale, ils sont aussi directs ou indirects. Il n'y en a qu'un direct , le long du col , prœdorso-atloïdien (Ch.) , étend a depuis la face antérieure du corps des trois premières vertèbres dorsales, jusqu'aux corps et apophyses transverses des six dernières verticales, et jusqu'à Tare antérieur de Tatlas. Les muscles indirects n'agissent que par l'intermédiaire de îa tête, qui forme, avec le rachis, un levier coudé, et sont : i" le sterno-mastdidien , attaché en bas au sternum et à la clavicule, et en haut à l'apophyse mastoïde, et à la ligne courbe occipitale : cependant, pour que ce muscle soit fléchisseur, il faut que celui du côté opposé agisse; 20 tous les muscles qui unissent l'hyoïde ; d'un côté, à la tète, comme les mylo-hyoidien , génio-kyoïdien , stylo 'kjoïdien ^ digaslj^ique ou mastoido-génien ; el de l'autre , au tronc , comme les scapulo et sterno-liydidiens , le sternO'tiiyroidien et le îhyro- hyoïdien. Cependant, pour que Tome II. G
ces divers muscles flécliissent le col en avant, il faut que la mâchoire inférieure soit fixée à la supérieure par ses muscles élévateurs; ils ne servent que rarement à l'usage que nous leur assignons ici ; leur jeu est relatif surtout aux mouvements du larynx^ du pharynx, et de la langue, pour la production, l'articulation des sons, et la déglutition, actes dont nous n'avons pas à parler ici.
Quant à la région dorsale , elle n'a pas de muscles fléchisseurs antérieurs^ du moins che« l'homme; car, chez les animaux sauteurs, le grand psoas en bas, et le long du col en haut , en se pi^olongeant un peu sur elle , lui en servent.
C. Fléchisseurs latéraux. Ceux-ci sont situés sur le côté du rachis.
Ceux delà région lombaire sont aussi, ou directs, ou indirects, et agissent par l'intermédiaire du thorax. Les premiers sont : i« le carré des lombes, iléo- costal (Ch.); attaché , en bas , à la crête de l'os des îles; en haut, aux apophyses transverses des quatre dernières vertèbres lombaires et aux dernières côtes : il est tout à la fois direct et indirect ; 20 les inter-iransi^ersaires lombaires, qui sont placés entre chaque vertèbre lombaire , d'une apophyse transverse à l'autre. Les seconds sont les muscles des parois latéra||ps de l'abdomen, grandelpctit obliques, iléo-abdominal {Ch. qui, étendus de la crête de l'os des îles aux côtes, fléchissent de côté le thoi'ax , et avec lui le rachis.
Ceux de la région cervicale sont : i^^ les deux scalènes , costo-trachéliens (Ch.), l'un antérieur, l'autre postérieur; étendus, l'un en avant et l'autre en arrière, des deux premières côtes aux apophyses tran s verses des six premières vertèbres cervicales; 2^ les inter-transuersaires cervicaux , petits muscles étendus d'une vertèbre à l'autre, entre chaque apophyse transver^e; 3» le grand oblique , axoido-atloïdien (Ch.), attaché^ d'une part, à l'apophyse épineuse de l'axis, et de l'autre, à l'apophyse transverse de l'atlas.
La région dorsale n'a aucun de ces muscles.
Ainsi, le rachis est entouré de faisceaux musculeux bien propres à le mouvoir dans chacun des sens que nous avons indi^jués.
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2" Muscles de la tcte. On peut aussi les rapporter à des extenseurs ^à^s fléchisseurs antérieurs et des flécliisseurs laté- 7'«wa?, muscles qui ,en combinant, leur action ^ pourront faire produire tous les mouvements dont la tête est susceptible.
Extenseurs. Ils sont situés, comme on doit le concevoir, à la partie postérieure du col. Les uns sont communs à l'extension du col et à celle de la téte , et ont déjà été indiqués; savoir, le splénius ^ le grand et le petit complexus : on pourrait y joindre un muscle du membre supérieur, le trapèze , dorso sus-acromien (Cb.) , qui a une de ses jjortions implantées à Foccipital. Les autres sont particuliers à la tête, savoir : le petit droit postérieur , atloido-occipital (Cb.) , étendu de la partie postéî ieure de l'atlas à la partie postérieure du grand trou occipital ; 2° le grand droit postérieur de la tête , axoïdo-occipital (Cb.), qui, provenant de la partie postérieure de l'axis, se termine au même lieu de l'occipital.
B, Fléchisseurs antérieurs. Ils sont : le sterno-mastdïdien , déjà nommé , et les muscles abaisscurs de Vhjoide, la mâcboire inférieure étant supposée fixée à la supérieure; 20 deux autres muscles non encore indiqués, savoir: le petit droit antérieur de Ici téte ^ petit trachélo-sous- occipital (Cb.), étendu de la partie antérieure de l'atlas au-devant du grand trou occipital; et le grand droit antérieur de la téte, ou grand trac hclo-sous-cccipital (Ch.) ^ qui est attacbé, d'une part, aux apopbyses transverses des sixième, cinquième, quatrième et troisième vertèbres cervicales; et de l'autre, à la surface inférieure de l'apopbyse basilaire.
C. Fléchisseurs latéraux. W yen a deux : le droit latéral de la tcie. atloïdo-sous-occipiial (Cb.) , qui est étendu de l'apopbyse transverse de Ta lias, au côté du trou occipital : le petit oblique de la iéte , qui est étendu de l'apopbyse transverse de l'atlas à la partie externe de la ligne occipitale supérieure. Ils sont des analogues des inter-transversaires du racbis, et ont peu d'action, car l'inclinaison de la tête est surtout effectuée par l'iuclinaison du col.
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3'J Le Membre infcrieiir.
Celte troisième pièce du corps est une véritable colonne de sustentation , et est elle-même composée de quatre parties ; savoir: la ceinture osseuseou. la hanche, la cuisse , \?l jambe et le pied.
lo La hanche est la partie supérieure du membre^ celle qui est articulée avec la partie inférieure du racliis. Plus forte chez l'bomme qu'en tout autre animal , parce que cet être est le seul qui soit réellement appelé à une station ])ipède, elle est composée, dans le premier âge, de trois os, Vilion^ Vischion et le pubis; mais, ajnès quelques années, ces trois os sont tellement unis qu'i Is n'en formen t plus qu'un , r iliaque. Celui-ci s'articule^ en arrière avec le sacrum, qui est enclavé entre les deux membres, et en avant avec los analogue du côté opposé. Ces deux os circonscrivent ainsi entre eux et le sacrum une cavité qu'on appelle le bassin. En bas et en devant , cliaqne os iliaque oflre une cavité articulaire profonde, appelée cotyldicle , située au lieu même où se réunissent les trois os primitifs desquels il résulte, et qui sert à l'articulation de cette première pièce du membre, la lianclie , avec la seconde , la cuisse.
Les articulations qui unissent la hanche en arrière avec le sacrum, sont ce qu'on appelle les symphyses sacro-iliaques. On y remarque : i'^ sur l'un et l'autre os, l'iliaque et le sacrum, des surfaces articulaires encroûtées d'un cartilage, par lesquelles les os s'attachent. 2» Entre ces surfaces une substance molle, jaunâtre, continue à l'un et l'autre os, et qui, tout en les attachant l'une à l'autre, permet quelques mouvements obscurs , ce qui fait que cette articulation tient le milieu entre celles qui sont mobiles et celles qui ne le sont pas. 3° De nombreux ligaments pour assurer les rapports des os, savoir : un ligament dit sacro-sciatique postérieur ^ étendu de l'extrémité de la crête de l'os des îles, et des côtés et de la partie postérieure du sacrum et du coccix , jusqu'à la tubérosité de l'ischion; un autre, appelé sacro-sciatique anlérieur , étendu du même lieu du sacrum
DE l'appareil locomoteur EN PARTICULIER. 85 à ce qu'on appelle Vépinc scialique : un troisième, appelé sacro-épineux yûxé, d'une ])art, aux pai'ties latérales et postérieure du sacrum, et de l'autre, à l'épine supérieure et postérieure de l'os des îles : un quatrième enfin, appelé sacro-iliaque , qui occupe derrière la symphyse tout le vide que laissent entre eux les os sacrum et iliaque. On peut même ajouter le ligament dit iléo-lonibaire , qui est étendu de l'apophyse transverse de la dernière \ertèbre lomhaire à l'épine supérieure et postérieure de l'os des îles.
L'articulation qui unit en avant les os iliaques est appelée symphyse du pubis. On y voit : sur chacun des deux os, une surface ovalaire , encroûtée d'un cartilage, par laquelle les deux os sont liés. 20 Un tissu intermédiaire à ces deux surfaces , analogue à celui qui existe dans la symphyse sacro-iliaque, mou, jaune, tout à la fois rendant les deux os continus, et permettant quelques mouvements entre eux. 3« Enfin, deux ligaments, soutiens de cette articulation, l'un placé en avant, appelé pubien antérieur y et un autre occupant le haut de l'arcade pubienne et la fortifiant en ce sens , appelé sous-pubi^n.
Ces deux articulations sont immobiles, ou du moins ne l^rmettent que des mouvements obscurs ; de sorte que la première pièce du membre inférieur ne peut se mouvoir qu'avec le sacrum. Mais avec cet os, elle peut se mouvoir, ou sur le rachis , ou sur la cuisse. Nous remettons à parler des mouvements sur la cuisse quand nous aurons décrit cette seconde articulation du membre. Quant aux mouvements sur le rachis , ils sont les mêmes que ceux que toute vertèbre peut exercer sur sa voisine : le bassin, en effet, peut être fléchi sur le rachis ,en avant, en arrière , de côté, et même efléctuer une légère circumduction ; le «centre de ces mouvements est dans l'articulation sacro-vertébrale , ou mieux dans toute la région lombaire du rachis, car cette région est pour le bassin ce que la région cervicale est pour la tête. Les muscles , agents de ces mouvements , sont les mêmes que ceux que nous avons indiqués comme moteurs de la région lombaire du rachis , savoir : les muscles des gouttières vertébrales comme extenseurs . les psoas et sterno-
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pubiens pour fléchisseurs antérieurs , et le carré des lombes et les obliques de l'abdomen pour flécliisseurs latéraux; seulement cc^. muscles prennent alors leur point fixe en haut sur le rachis et le thorax , au lieu de le prendre en bas sur le sacrum et l'os des îles , comme cela était pour les mouvements du rachis. Il faut que le corps soil couché pour que ces mouvements soient possibles.
La cuisse est formée par un seul os, fémur. Celui-ci est un os loug : son extrcinité supérieure s'articule avec la hanche , par une tête arrondie , soutenue par un col qui est dirigé obliquement ^ et qui déjelte l'axe entier de l'os sur un plan plus externe que n'est celui de Tarticulation ; à cette même extrémité supérieure sont deux grosses éminences , le grand le petit trochanter , donnant insertion à des muscles. \J extrémité inférieure s'articule avec la jambe , et, pour cetefl'et, oiïre deux coudyles^ l'un interne, l'autre externe, et entre les deux une surface articulaire ginglymoïdale. Le corps de l'os est convexe en avant . et présente en. arrière une ligne saillante étendue depuis les trochanters en haut jusqu'aux condvîes en bas, appelée ligne âpre du fémur, et à laquelle s'insèrent des muscles.
L'articulation de cet os avec la hanche est mobile, et du genre de celles qu'on appelle éuartkrose : la tête de l'extrémité supérieure du fémur est reçue dans la cavité cotyloïde de l'os iliaque : un cartilage articulaire revêt ces deux surfaces, excepté à l'endroit où s'étend de l'une à l'autre un ligament intermédiaire, appelé inler-articulaire : un ligament appelé cotyloïdien borde le contour de la cavité cotyloïde et en augmente la profondeur : une capsule fibreuse, tout à la fois assez lâche pour permettre les mouvements qui sont ici fort éteud.us , et assez résistante pour prévenir tout déplacement, s'attache, d'une part, au pourtour de la cavité cotyloïde, de l'autre au col du fémur : un ligament dit inter-articulaire s'étend de la tête du fémur aux deux extrémités de l'échancrure cotyloïdienne : enfin, une membrane synoviale tapisse l'intérieur de cette articulation, et y verse la synovie nécessaire.
Cette arliculation consistant en une tête arrondie qui
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roule dans une cavité^ il en résulte que la cuisse peut se mouvoir dans tous les sens sur la hanche , se porter en avant, en arrière, en dedans, en dehors, eirectuer une circumduction , même tourner sur son axe. Seulement l'extension est plus bornée que la flexion, parce que dans ce mouvement le col du fémur est arrêté en arrière par la cavité colyloïde , et parce qu'un faisceau ligamenteux qui va de l'épine antérieure et inférieure de l'os des îles au col du fémur , arrête aussi le mouvement en ce sens : l'adduction est plus bornée que l'abduction, parce que la cuisse du côté opposé la limite : enfin la circumduction est un peu gê^e par le col qui porte la tête de l'os, et, au contraire, ce col permet à la cuisse de pouvoir elfecLuer un assez grande rotation sur elle-même.
De cette indication des mouvements que peut effectuer la cuisse, il résulte encore que les muscles moteurs de cette partie doivent être placés tout autour de l'os qui ia forme, en avant pour la fléchir, en arrière pour l'étendre, en dehors pour la porter en dehors , en dedans pour la porter en dedans , et peuvent êti'e rapportés à quatre groupes : des abducteurs f àes adducteurs ^ des rotateurs en dehors et des rotateurs en dedans.
A. Abducteurs et extenseurs. Il n'y en a qu'un , le grand fessier, sacT^o-fémoral (Ch.) , attaché , en haut, à la crête de l'os des îles et à la face postérieure du sacrum ; en bas , à la ligne raboteuse qui descend du grand trochanter à la ligne âpre. Il est plus gros chez l'homme qu'en tout autre animal, parce que généralement son volume est d'autant plus grand dans un animal, que la station de cet animal est plus près d'être bipède. Comme la tête du fémur n'est pas dans l'axe de l'os, mais presque -perpendiculaire à cet axe, ce muscle ne remplit pas tout-à-fait l'office qu'indique sa dénomination; il sert moins à porter l'os en dehors qu'à le fixer dans son articulation.
B. Adducteurs et fléchisseurs. Ceux-ci occupent le côté interne de la cuisse, et sont attachés en haut à la symphyse du pubis. Ce sont : le pectine ^ sus-pubio-fémoral (Ch.); attaché en haut à l'espace qui sépare l'éminence iléo-pecti-
née de l'épine pubienne , et en bas au-des«ous du petit trochanter. 2^ Ijqs adducteurs , muscles d'autant plus nombreux chez les animaux que les membres postérieurs sont plus organes de préhension, et qui sont au nombre de trois chez l'homme, \e grand, le moyen et le petit, iskio , pubio et sous-puhio'fémoral (Ch.); leurs attaches sont, en haut^ à l'ischion et au pubis, en bas au condyle interne du fémur et à tout l'interstice de la lig?ie âpre.
C. Rotateurs en dehors. Ce sont les plus nombreux; savoir : lo Le moyen fessier , iléo-trochantérieji (Ch.) , étendu de l'os des ï\m au grand trochanter ; à cause du col du fémur, il sert aussi plus à fixer la tête de Fos dans la cavité cotyloïde, qu'aie tourner en dehors. 20 Le petit fessier , petit iléo-trochantéricn (Ch.), ayant les mêmes attaches : comme il est déjà plus oblique au fémur , il est déjà plus rotateur. 3^ De nombreux muscles séparés par les anatomistes, mais qui ne forment qu'un seul faisceau; savoir : le pyramidal , sacro-trocliantérien (Ch.), étendu de la face antérieure du sacrum au grand trochanter, et qui n'est qu'une dépendance du moyen fessier : V obturateur interne , sous-puhiotrochanlérien îjiterne (Ch.) , qui, attaché sur la face postérieure du pubis^ contourne son tendonsurlapetiteéchancrure sciatique, et va de là s'attacher au grand trochanter : les muscles jumeaux , isMo-trccliantériens (Ch.), l'un interne, et l'autre externe, étendus de l'épine sciatique et de la tubérosité de l'ischion au tendon de l'obturateur interne, et ])ar conséquent faisant partie de ce muscle : enfin , Vobturateur externe, sus-pubio-trochantérien externe (Ch.) , qui, attaché en haut sur la surface antérieure du pubis , contourne son tendon sur le corps du fémur, et s'implante au grand trochanter. 4° Le carré, iskio-tmcha?itérien [Ch .) , élendu de la tubérosité de l'ischion au grand trochanter. C'est celui qui est le plus favorablement disposé pour son ofïice.
D. Rotateurs en dedans. Il y en a deux : Le grand /;.soa5 que nous avons déjà indiqué comme fléchisseur antélieur du rachis. 2" l'iliaque , iliaco-trochantinien (Ch.) , étendu la face antérieure de l'iliaque au sommet du petit
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Iroclianter. Ces muscles sont moins rotateurs que ne léseront leurs analogues du membre supérieur.
Ces divers muscles moteurs de la cuisse sur la hanche, le sont aussi de la hanche sur la cuisse, quand ils prennent leur point fixe en bas. Il faut leur ajouter ceux qui de la hanche vont aboutir à la jambe , et qui ne peuvent mouvoir celle-ci sans entraîner avec elle la cuisse. En combinant leur action , ils font exécuter à la cuisse tous les mouvements intermédiaires à ceux qui leur sont propres. Des membranes synoviales existent souvent aux lieux où leurs tendons se réfléchissent , comme aux endroits où celui du grand fessier passe sur le grand trochanter , où celui de l'obturateur interne se réfléchit sur la petite échancrure scia tique. Une aponévrose très résistante, appelée y«5cm-/aïa , revêt tous ces muscles et les soutient ; et même un muscle, Viléo-aponévrolique y étendu de l'épine iliaque antérieure et supérieure à cette aponévrose , est destiné à la tendre.
30 hdi jambe , troisième partie du membre inférieur, est formée de deux os , le tibia et le péroné. Le tibia est le plus gros, et celui qui, articulé en haut avec la cuisse, en bas avec le pied , supporte seul le poids du corps. Son extrémité supérieure ofl're deux fortes éminences, appelées tubérosités, et surmontées chacune d'une surface articulaire concave, servant à l'articulation avec la cuisse. Son extrémité inférieure ofl're une autre surface articulaire servant à l'articulation avec le pied; elle présente en dedans une éminence verticale qui forme ce qu'on appelle la malléole interne. Le péroné est plus petit, et situé au côté externe de la jambe. Son extrémité supérieure n'est pas unie au fémur, e^ est articulée seulement avec la tubérosité externe du tibia. Son extrémité inférieure conco\irt à l'articulation avec le pied, et forme en bas ce qu'on appelle la malléole externe. Ces deux os sont unis entre eux de manière à ne pouvoir se mouvoir l'un sur l'autre : en haut, une facette articulaire et cartilagineuse du péroné correspond à une facette analogue ])lacée en dehors de la tubérosité externe du tibia; un ligament en devant, un autre eu arrière, fortifient cette articulation, .qui contient iiitérieuremen t une synoviale, ce
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qui prouve qu'elle permet quelques mouvements. 2° En bas, une facette convexe et cartilagineuse du péroné e=t reçue dans une cavité correspondante du tibia : un ligament en avant , un en arrière , et un ligament inter-osseux étendu de l'un des os à l'autre , afîermissent cette articulation. 3» Enfin , dans le milieu, un large ligament interosseux remplit l'espace que laissent entre eux les deux os.
Telle est la cbarpente osseuse de la jambe. Son articulation avec la cuisse est mobile : les deux condyles inférieurs du fémur sont reçus dans les deux facettes correspondantes des tubérosités du tibia ; des cartilages encroûtent ces surfaces; deux fibro-cartilages sont intermédiaires aux unes et aux [autres ; une synoviale tapisse 1 intérieur de cette articulation ; enfin , plusieurs ligaments assurent les rapports des os, un en deliors, un en dedans, et trois en arrière^ dont deux à cause de leur croisement en sautoir sont appelés ligaments croisés. En avant, cette articulation est disposée de manière à permettre le contact sur elle d'un os sésamoïde appelé rotule , qui existe dans l'épaisseur du tendon des muscles extenseurs de la jambe.
Cette articulation est ginglymoïdale , et ne permet conréquemmeut de mouvements qu'en deux sens opposés, en avant et en arrière. De là le partagé des muscles moteurs de la jambe en deux groupes , des extenseur^s et dos fléchisseurs.
A. Extenseurs, Il y en a deux : 10 Le droit antérieur, iléo-rotulien (Ch.), qui est étendu de l'épine antérieure et inférieure de l'os des îles en haut, au tendon du muscle crural en bas. 2oLe muscle c/'wm/ , triceps cjixral , trifémororotulien (Ch.) , qui, divisé en trois faisceaux, vaste externe, vaste interne et crural, est attaché en haut aux faces externe , interne et antérieure du fémur , et dont le tendon réuni en bas à celui du droit antérieur , s'implante aux tubérosités externe et interne du tibia. C'est dans l'épaisseur de ce tendon qu'est développé, au niveau de l'articulation du genou, l'os sésamoïde appelé rotule , qui offre des facettes articulaires en correspondance avec la partie antérieure des condyles du fémur et des tubérosités du tibia, pour favorifer les glissements.
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B. Fléchisseurs. Ces muscles sont : lo \e couturier, ïléoprétibial (Ch.), implanté, en haut à l'épine antérieure et supérieure de l'os des îles, et en basa la tubérosité interne du tibia. 20 Le o^rêle interne , sous-puhio prétihial (Ch.), étendu de la face antérieure du pubis, au-dedanset au bas de la tubérosité interne du tibia. 3^^ Le demi-tendineux , isJiio prœtibial , attaché , en haut à la tubérosité de l'iskion, et en bas au même lieu que les précédents. /|'> Le demi' membraneux qui a à peu près les mêmes insertions. Ces quatre muscles forment le repli interne du jarret. 5^ Enfin, le biceps, isliio-fémoro-péronier (Ch. , muscle à double faisceau , atlaché en haut par un des faisceaux à la tubérosité de l'iskion , par l'autre à la lèvre externe de la ligne âpre du fémur, et en bas à l'extrémité supérieure du péroné : il forme le repli externe du jarret.
Ces muscles sont tour-à-tour moteurs de la jambe sur la cuisse, et de la cuisse sur la jambe, selon qu'ils prennent leur point fixe en haut ou en bas. Comme plusieurs d'entre eux sont fixés en haut à la hanche, le couturier, par exemple, le droit antérieur, on conçoit que, bien que destinés à la jambe, ils meuvent aussi souvent la cuisse. A ces muscles de la jambe, il faut encore en ajouter un, destiné surtout à faire mouvoir un peu les deux os de la jambe l'un sur l'autre; cesl le pop liié , fémoro-popliti-tibial (Ch.), étendu obliquement de la tubérosité externe du fémur à la partie supérieure de la face postérieure du tibia. Son analogue au membre supérieur sera le rond j^ronateur; aussi estil plus prononcé chez les singes, dont le membre postérieur est comme l'antérieur un organe de préhension. C'est à lui que la jambe doit de pouvoir exécuter une légère rotation sur la cuisse , lorsqu'elle est fléchie à demi.
Enfin le pied ^ dernière pièce du membre inférieur, articulé à angle droit avec la jambe, n'est pas, comme celleci , ni comme la cuisse, un seul levier inflexible; il est un assemblage de beaucoup d'os articulés entre eux , de manière à former un tout àla fois solide et flexible. Il peut en effet être subdivisé en trois parties, le /a/'^e, le métalai'se et les orteils; et (uicore le tarse et les orteils se subdiviseront eux-mêmes.
Le tarse , la partie la plus postérieure du pied , est com- ])Osé de sept os : ie calcanéum , V astragale, le scaphoïde , le cuboïde , et les trois CfS cunéiformes , Ces os sont disposés sur deux rangées; une postérieure ou jambière, comprenant le calcanéum, l'astragale et le scaphoïde; une antérieure ou métatarsienne, formée du cuboïde et des cunéiformes, Dans la première rangée, le calcanéum forme la partie du pied qu'on appelle le talon ; l'astragale est l'os qui unit le pied à la jambe; et le scapboïde, qui est un peu plus en avant, soutient la seconde rangée. Ces os portent des facettes articulaires , par lesquelles ils s'unissent ; il y en a deux entre le calcanéum et l'astragale, et deux entre celui-ci et le scaphoïde; un ligament inter-osseux entre le calcanéum et l'astragale, un autre dit scaphoïdo-astragalien ^nlre le scapboïde et l'astragale , et deux entre le calcanéum et le scapboïde , assurent les rapports de ces os; l'existence d'une synoviale dans ces articulations prouve qu'elles permettent quelques mouvements. 2<> La seconde rangée offre de dedans en dehors, chacun des trois os cunéiformes et le cuboïde. Les premiers sont articulés entre eux par leurs faces latérales; des ligaments transverses , placés au-dessus et au-dessous d'eux, les lient; un peu de tissu fibreux intermédiaire s'étend même de l'un à l'autre. Le cuboïde est joint par deux facettes articulaires au dernier cunéiforme , et deux ligaments, un plantaire et un dorsal, les attachent ; une synoviale existe aussi dans toutes ces articulations. 3^ Enfin ces deux rangées du tarse sont articulées entre elles de la manière suivante. D'une part, le calcanéum est uni au cuboïde à l'aide de deux surfaces cartilagineuses concaves et convexes qui se pénètrent réciproquement ; deux ligaments , un supérieur et un inférieur, et une synoviale , sont les annexes de cette articulation. D'autre part, le scaphoïde est uni au cuboïde par des moyens analogues , et même il y a de plus ici un tissu fibreux intermédiaire aux deux os. Enfin le scaphoïde, par une triple facette cartilagineuse, qu'il porte en avant, s'articule avec chacun des trois cunéiformes; une synoviale, un ligament supérieur et un inférieur, et un ligajuent inter-osseuX;Sonl les accessoires de cette articulation.
DE l'appareil locomoteur EN PARTICULIER. 93 Le métatarse fait suite au tarse; il est composé de cinq os : le premier, qui supporte le pouce , est le plus gros; le second est le plus long, et les trois autres diminuent progressivement de longueur. Ces cinq os, excepté le premier, sont unis entre eux à leurs extrémités postérieures par des facettes cartilagineuses contiguës; des ligaments en dessus et en dessous, même quelques fibres intermédiaires aux os, et une synoviale, se montrent à ces articulations. A leurs extrémités antérieures, ces os sont un peu écartés; mais un ligament, placé en travers au-dessous d'eux, les attache. Quant à l'articulation de ce métatarse avec le tarse, elle est établie de la manière suivante : le premier os du métatarse est articulé avec le premier cunéiforme; le second avec les trois cunéiformes; le troisième avec le troisième os cunéiforme; et les deux derniers avec le cuboi'de : des facettes articulaires , concaves dans le premier os du métatarse, et planes dans les autres, sont reçues dans les facettes que portent les os de la seconde rangée du tarse ; des ligaments en dessus et en dessous affermissent les rapports des os; et une synoviale fournit la synovie nécessaire aux mouvements.
Enfin, les orteils sont les appendices qui terminent le pied : au nombre de cinq , chacun est subdivisé en trois petites articulations appelées phalanges y excepté le gros orteil, qui n'en a que deux. Chaque phalange n'est formée que par un seul os. L'articulation de la phalange supérieure avec chaque os du métatarse est telle qu'elle permet des mouvemeçits d'élévation, d'abaissement, d'adduction, d'abdnction et de circumduction même, mais très bornés; l'extension cependant est assez étendue : des ligaments latéraux et un antérieur fortifient l'articulation, qui intérieurement est fournie d'une synoviale. Les autres phalanges ne peuvent plus exécuter que des mouvements de flexion et d'extension ; celle-ci est plus bornée que la première.
Tel est le pied considéré dans sa charpente osseuse. Son articulation avec la jambe se fait à laide de l'astragale , qui est reçu dans un enfoncement profond en forme de mortaise, résultant de l'union du tibia avec le péroné , et borné laté-
94 roïNcriON de la locomotilité.
ralement par les deux malléoles. Les surfaces des deux côtés sont encroûtées de cartilages; un ligament en dedans, un autre en dehors . deux en avant, deux en arrière , affermissent cette articulation pourvue intérieurement d'une synoviale. Cette articulation est ùne véritable charnière, qui ne permet que des mouvements de flexion et d'extension.
Il reste à énumérer les muscles du pied : nous les partagerons en ceux qui le meuvent en totalité , et ceux qui servent aux mouvements isolés des orteils.
A. Muscles moteurs du pied en totalité. Us sont des extenseurs et des fléchisseurs.
Les premiers sont : lo ILes gastrocnémiens , ou muscles du mollet, comprenant : Je soléaire , ou tibio-calcanien (Ch.) , attaché en haut au péroné et au tibia , en bas par un énorme tendon , appelé tendon d'Achille , à la partie inférieure et postérieure du calcanéum ; et las jumeaux, fémoro-calcaniens (Ch.), fixés, en haut, à la partie supérieure et postérieure de chacuu des condyles du fémur; et se réunissant, en bas , au tendon d'Achille. 2^ Le jamhier -postérieur., tihio- sous-tarsien (Ch.)^ qui, attaché en haut, à la face postérieure du tibia et du péroné, se termine en bas par un tendon qui contourne la malléole interne et se fixe au cuboïde et au premier os cunéiforme. 3» Le grajid ou long péronier, péronéo-so us-métatarsien ( Ch. ) , attaché, en hau t, au tiers supérieur de la face externe du péromi , terminé en bas par un tendon que réfléchit une coulisse creusée dans l'extrémité inférieure de cet os, et qui se fixe aj)rès à l'extrémité du premier os du métatarse. 4" Enfin , le nio^^en péronier, grand péronéo-sus-métatarsien (Ch.), fixé en haut à la moitié inférieure du bord externe du péroné, terminé en bas par un tendon réfléchi dans la même coulisse que celui du muscle précédent, et qui s'attache au cinquième os du métatarse. Une capsule fibreuse fixe les tendons de ces deux muscles dans la coulisse qui les reçoit, et une synoviale y facilite leurs glissements.
11 n'y a qu'un seul fléchisseur, le tibial , ou jambier antérieur, tibio-sus-mélatarsien (Ch.), attaché en haut à la parlie antérieure de la tubérosité externe du îihia; et en
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bas à la base du premier os cunéiforme , et un ])eu à l'extrémité postérieure du premier os du métatarse.
Il faut ajouter que ceux des muscles moteurs propres des orteils qui ont leur attache supérieure à la jambe, feront mouvoir aussi le pied en totalité. Une aponévrose générale soutient à la jambe tous ces muscles.
B. Muscles moteurs spéciaux des orteils. Nous les diviserons en ceux qui sont communs à tous les orteils, et ceux qui sont propres à chaque orteil en particulier.
Les premiers sont encore, ou àes extenseurs , ou des fléchisseurs. 11 y a deux extenseurs : le long extenseur commun des orteils j péronéo-sus-phalangeUien commun (Ch. ) , situé à la face externe et antérieure de la jambe, et étendu depuis la tubérosité exteriie du tibia, et la face interne et antérieure du péroné en haut, jusqu'aux deuxième et troisième phalanges des quatre derniers orteils en bas. Son tendon est en effet subdivisé en quatre pour chacun de ces orteils. 2« Le court extenseur des orteils , ou pédieux , calcanèo-sus-phal angettien commun (Ch. ); attaché d'une part à la face. externe ducalcanéu'm , et de l'autre par quatre tendons à la première phalange du gros orteil , et aux deuxième et troisième phalanges des trois orteils suivants. Les fléchisseurs sont: lo Le plantaire grêle; petit fémoro-calcanien (Ch.), attaché en haut au condyk externe du fémur, et dont le tendon en bas se fixe au côté interne du tendon du fléchisseur superficiel. 20 Le fléchisseur superficiel ou court des orteils, calcanéo-sous-phalanginien commun (Ch.), situé sous la plante du pied, étendu de la partie postérieure et inférieure du calcanéum à la partie moyenne de la face inférieure des secondes phalanges des quatres derniers orteiL*^. Ce muscle paraît n'être que la couiinuation du précédent, qui , par suite de la station bipède , se serait coupé en deux ; et en effet, chez beaucoup d'animaux, ces deux muscles n'en font qu'un. Les quatre tendons qui le terminent sont j^erforés, pour laisser passer ceux d'un troisième muscle, le long fléchisseur. 3> long fléchisseur commun des orteils , tibiosous-phalangettien commun (Ch. ), situé profondément à la face postérieure de la jambe, immédiatement sur l'espace
inter-osseux; altaché en haut à la face postérieure du tibia , il se termine en bas par un tendon , qui passe par une goutière creusée dans le calcanéuni , parvient à la plante du pied et s'y partage en quatre , qui traversent chacun un des trous dont sont percés les tendons du fléchisseur superficiel , et vont s'implanter à la dernière phalange des quatre derniers orteils. 4° Les muscles lombricaux , planti-sous-phalajigiens (Ch.), au nombre de quatre, étendus chacun depuis chaque tendon du long fléchisseur jusqu'à la première phalange de chacun des quatre derniers orteils. 5» Enfin, Vaccessoire du fléchisseur commun , petit muscle qui est une dépendance des précédents , et qui est étendu depuis la partie postérieure, inférieure et interne du calcanéum , jusqu'à la face supérieure et externe du tendon du long fléchisseur commun, avant que le tendon se soit subdivisé en quatre.
Les muscles moteurs propres de chaque orteil sont en nombre différent dans chacun d'eux. Le gros orteil a six muscles : lO deux fléchisseurs , savoir; un situé à la jambe, dans le mollet, ap^elélegrand fléchisseur du gros orteil , péronéosous-phalangetlien du gros orteil (Ch.)^ attaché en haut à la face postérieure du péroné, et dont le tendon, en bas , après s'être réfléchi sous l'astragale et le calcanéum , s'implante à la dernière phalange du gros orteil; et un autre, situé à la plante du pied, appelé court fléchisseur du gros orteil j calcanéo-sous-phalaugieji du gros o/tei7 ( Ch. ) , attaché d'une part au calcanéum et aux deux derniers os cunéiformes, de l'autre à la première phalange du gros orteil : il est partagé en deux faisceaux , entre lesquels s'engage le tendon du muscle précédent : 2» un extenseur situé au côté in- • terne de la jambe, V extenseur propre du gros orteil, péronéophalangettien du gros orteil (Ch.), attaché en haut à la partie antérieure et interne du péroné, en bas à la dernière phalange du gros orteil ; 3^» un adducteur, occupant le bord interne du pied , calcanéo-phoJangien du gros orteil (Ch. ), étendu de la partie postérieure et interne du calcanéum à la première phalange du gros orteil : 4^ enfin deux abducteur/ , savoir: Vohlicfue, ou métatarso-phalangicji du gros orteil (Ch.), qui est étendu, du cuboïdccl de l'extrémité ^
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postérieure des troisième et quatrième os du métatarse , à la première phalange du gros orteil : et le transverse , méta^ tar-so-phalangien du gros orteil (Ch.) , qui , se terminant au même lieu, provient des ligaments qui unissent les os du métatarse aux orteils. Ces trois derniers muscles sont peu développés, et agissent plus comme fléchisseurs que commeadducteurs et abducteurs. Le petit orteil a quatre muscles : 1" un fléchisseur, le court fléchisseur du petit orteil, métatarso-sousphalangien du petit orteil (Ch.), étendu de l'extrémité tarsienne du dernier os du métatarse à la première phalange du petit doigt ; 20 un extenseur^ le petit péronier, péronéométatarsien (Ch.), fixé en haut à la face externe du péroné et en bas à l'extrémité du dernier os du métatarse ; son tendon n'allant pas jusqu'à la phalange, il est moins extenseur que son analogue à la main ; 3o un abducteur , calcanéophalangicn du petit orfeiï (Ch.), étendu, du calcanéum en arrière, à la première phalange du petit orteil ; 4° enfin, un adducteur, Cinter^osseux du petit orteil, qui est étendu du dernier os du métatarse à la première phalange du petit orteil. Enfin chacun des trois autres orteils a deux muscles propres ; un adducteur au dos du pied , étendu de l'extrémité des deux os du métatarse correspondants, à la première phalange; et un abducteur k la plante du pied, et disposé de même. Ce sont les six muscles dits inter-osseux , ou métatarso-phalangiens latéraux (Ch.); ils sont moins forts que leurs analogues à la main.
40 Le membre supe'rieur.
Le membre supérieur offre , sous le rapport des os et sous celui des muscles, la plus grande analogie avec l'inférieur; il n'y a de différences que celles que réclamait la diversité d'usages de ces deux membres, dont l'un est un organe de sustentation, de progression , inst/'umentuniajnbulatorium, disait Galieii , et l'autre un organe de préhension, instrumentum pYehensorium .
Il est, en effet, composé de quatre pièces analogues à celles qu'a offertes le membre inférieur , savoir : la ceinture osseuse ou V épaule, le bras, Vasfant-bras ^ et la main. Tome II. 7
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lo JJépaule, la partie supérieure du memhre , celle qui l'attache au tronc, est formée de deux os, le scapulum en arrière, qui est l'analogue de l'os des îles, et la clavicule en avant, qui est l'analogue du pubis. Ces deux os forment de même , par leur union , une espèce de ceinture osseuse. L'articulation qui les unit présente : i" une facette articulaire cartilagineuse à Tune des extrémités de la clavicule, reçue dans une facette correspondante de l'apophyse acromion du scapulum; 2» de forts ligaments, pour afl'ermir les rapports de ces os, savoir : un en dessus, un autre en dessous , et un troisième , étendu de l'apophyse coracoïde du scapulum à la clavicule, appelé coraco-claviculaire ; 3" enfin , une membrane synoviale, dont l'existence prouve que les deux os sont un peu mobiles l'un sur l'autre. Cette épaule offre en dehors une cavité articulaire àiie glé no ide , par laquelle elle est unie à la seconde pièce du membre, le bras ; cette cavité glénoïde est moins profonde que son analogue au membre inférieur, la colyloïde, et d'ailleurs, n'est formée que par le scapulum, tandis que la cotyloïde était formée à la fois par l'ilion, l'ischion et le pubis.
Celte épaule ne s'articule pas en avant avec celle du côté opposé , comme il en est de la hanche au membre inférieur ; elle est unie à un os, intermédiaire à l'une et à l'autre, et qui en est le point d'appui , le sternum : 10 une des extrémités de la clavicule , convexe et cartilagineuse , est reçue dans une facette concave de ce sternum; 20 un ligament en avant; un autre en arrière; un troisième , étendu transversalement de l'extrémité sternale d'une des clavicules à Tautre , et appelé , à cause de cela , ligament inter-claviculaire ; enfin , un quatrième , étendu de la première côte à la clavicule , et appelé costo-clauiculaire , assurent la fixité de cette articulation ; 3^ en outre, un fibro-cartilage existe entre les deux os; 4^ enfin , deux membranes synoviales, l'une entre le sternum et le fibro-cartilage, l'autre entre celui-ci et la clavicule , fournissent à l'articulation toute la synovie dont elle a besoin. C'est là la seule articulation qui attache le membre supérieur au tronc ; en arrière , l'épaule ne tient au rachls et an tronc que par des muscles.
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Cette articulation est mobile , et permet à l'épaule de s'éîever, de s'abaisser, de se porter en avant, en arrière, dans tous les sens intermédiaires à ceux-là^, et enfin, d'exécuter une circumduction. De là , nécessité que des muscles s'y attachent pour elFectuer ces mouvements ; et ces muscles , sans analogues au membre inférieur, dont la hanclie était immobile sur le rachis, sont au nombre de six : i <> deux élémtcurs , le trapèze, dorso-sus-acromien (Ch.), composé de trois parties , une postérieure dorsale, une moyenne scapulaire, et une antérieure claviculaire, et dont les fibres sout étendues, depuis la ligne courbe occipitale et le ligament cervical postérieur en haut, jusqu'à l'épine du scapulum, l'apophyse acromion,, et le tiers externe de la clavicule en bas ; Vaiigulaire, irachélo-scapulaire (Ch.), dont les fibres se portent des apophyses transverses des quatre dernières vertèbres cervicales à l'angle postérieur du scapulum; a» un muscle qui tire l'épaule en arrière, le rhomboïde , dorso-s.capulaire (Ch.), qui est étendu des apophyses épineuses des premières vertèbres dorsales au bord spinal du scapulum ; 3^ enfin ^ trois muscles qui , en même temps qu'ils sont ahaisseurs de l'épaule, la portent en avant ; le sous-clavier^ costo-clavicu-^ laire (Ch.), étendu de la partie supérieure du cartilage de la première côte, à la partie inférieure de la clavicule; le petit pectoral , costo-coj^acoïdien (Ch.) , étendu des deuxième, troisième, quatrième et cinquième premières côtes à l'apophyse coracoïde; et enfin, le grand dentelé, costo-scapulaire ^ étendu depuis les huit ou neuf premières côtes jusqu'aux angles postérieur et inférieur du scapulum et jusqu'au bord spinal de cet os. Ce dernier muscle est très important chez les quadrupèdes, chez lesquels il fait , avec le muscle analogue du côté opposé, une espèce de sangle qui soutient le tronc.
Ainsi , les difïérences de l'épaule avec la hanche , sont : lo qu'elle n'est formée que par deux os au lieu de trois; 20 que ces deux os sont mobiles l'un sur l'autre ; 3° que cette épaule ne s'articule, ni en arrière avec le rachis, ni en avant avec celle du côté opposé; elle est séparéede celle-ci par un os intermédiaire à l'une et à l'autre; 4"^ enfin , qu'elle est mobile
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sur le tronc, et par conséquent a, pour la mouvoir, des muscles dont on ne trouve pas les analogues à la hanche. Ces dilî'érences tiennent à ce que le membre supérieur n'est plus organe de sustentation, mais organe de préhension , et à ce titre devait être plus mobile. Cela est si vrai que, lorsque dans les animaux , ce membre suj^érieur redevient organe de sustentation , comme dans les oiseaux pour le vol , il y a à l'épaule trois os, qui sont articulés entre eux d'une manière immobile ; et qu'au contraire, lorsque le membre inférieur devient organe de préhension , comme dans les singes , la hanche se change en épaule.
30 Le br^as ^ la seconde pièce du membre, est formée par un seul os, Vhumerus. Cet os, qui est l'analogue du fémur, a aussi, à son extrémité supérieure, une tcte arrondie, qui s'articule avec le scapulum ; seulement cette tête n'est pas supportée par un col oblique , et est tout-àfait dans l'axe de l'os. A cette- même extrémité , sont aussi deux tuhérosités , les analogues des trochanters, et servant d'insertion à des muscles. L'extrémité inférieure présente deux surfaces articulaires : une condyloïdienne , s'articulant avec le radius, et une autre ginglymoïdale , qui s'articule avec le cubitus. Le corps de l'os offre en arrière une empreinte raboteuse à laquelle s'attachent des muscles, et qui est l'analogue de la ligne âpre du fémur.
Une articulation du genre des énarthroses unit ce bras à l'épaule : 1° la tête de l'humérus est reçue dans la cavité glénoïde du scapulum ; comme celle-ci est peu profonde , un ligament, appelé glénoïdien , la circonscrit en forme de bourrelet, et en augmente la capacité; chaque surface articulaire est revêtue de cartilages d'encroûtement; 20 une capsule fibreuse, attachée au pourtour de la cavité glénoïde et à celui du col de l'humérus , assure le rapport des os ; cette capsule est assez lâche pour que les deux os puissent s'écarter d'un pouce , ce que nécessitaient les grands mouvements que doit permettre cette articulation; 3^ une membrane synoviale tapisse l'intérieur de cette articulation; 4° eufin , les apophyses coracoïde et acromion du scapulum font comme une voûte protectrice à cette articulation ; et cette voûte est
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comme aclievée par deux ligaments; l'un, dit acromio-coracoïdlerii qui est étendu du bord externe de l'apophyse coracoïde au sommet de l'acromion; et l'autre, appelé coracoïdien, qui convertit en trou l'échancrure qu'ofïre le scapulum derrière la base de l'apopliyse coracoïde.
Cette articulation permet àj l'humérus de s'élever sur le scapulum et de se porter en dehors , de s'abaisser et de se porter en dedans, de se porter en avant, en arrière, et d'effectuer une circumduction fort étendue , surtout en devant , direction dans laquelle se font les principaux mouvements du corps. C'est à peu près comme il en était des mouvements du fémur sur Tos des iles, avec quelques différences commandées par la diversité d'usages des deux membres: lo cette articulation est moins solide ^ car la cavité glénoïde est moins profonde, et l'analogue du ligament inter-articulaire du fémur et de l'os des iles manque ici; 20 l'humérus, dans ses mouvements, entraîne un peu l'épaule , ou au moins les articulations sterno-claviculaire et scapulo-claviculaire ont un peu de part aux mouvements de cet os; 3o la circumduction est beaucoup plus étendue qu'à la cuisse , parce que la tête de l'humérus est dans Taxe même de l'os; 4" la rotation, au contraire, est moindre, parce que le col de l'humérus^ dont l'axe est le levier sur lequel s'opère ce mouvement, est aussi dans la même direction que le corps de l'os.
Toutefois, on conçoit, d'après la disposition de cette articulation^ que les muscles moteurs du bras doivent être placés autour de l'os, dans tous les sens, en dehors, en dedans, en avant, eu arrière, et être d'autant plus nombreux et plus gros dans chacun de ces sens que les mouvements y seront plus faciles et plus étendus. Ils seront dans tout animal d'autant plus développés , que le membre supérieur sera plus organe de préhension ; à ce titre , ils le sont beaucoup chez l'homme, qui a le moignon de l'épaule le plus gros possible : on peut lesrapporter à quatre groupes, des éléi^ateurs ou abducteurs , des ahaisseurs ou adducteurs , des rotateui's en dehors et des rotateurs en dedans.
k.^ Elévateurs et abducteurs. Ils méritent d'auUnt plus
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ce nom que, par suite de la situation de la tête de Thumérus dans l'axe de l'os, ces muscles évidemment élèvent le bras et le portent dans l'abduction. Il y en a deux : lo le deltoïde , sus-acromio-huméral ( Ch. ) , qui est l'analogue du grand fessier; composé comme lui, de grosses fibres que sé-^ pare les unes des autres un tissu cellulaire graisseux; et qui est attaché, en haut au tiers externe de la clavicule, au bord inférieur de l'acromion et à toute l'épine du scapulum ; et en bas à la crête deltoïdienne sur la face externe de Thu^ mérus. Il est partagé en trois portions, une clavicuîaire en avant , une acromienne au milieu , et une scapulaire en arr rière; les deux premières disparaissent dans la série des animaux, à mesure que la clavicule et l'apophyse acromion disparaissent elles-mêmes, et que l'animal est plus quadrupède; et, au contraire , la clavicule, l'apophyse acromion et la crête deltoïdienne sont d'autant plus développées que le membre supérieur est plus organe de préhension , et par^ tant doit être plus mobile ; 2» le coraco-hrachial , coraco-huméral (Ch.), étendu du sommet de l'apophyse coracoïde à la face interne de l'humérus, et qui, dans la plupart des animaux, n'est qu'une dépendance du précédent.
B. Ahaisseurs et adducteurs . Ils s'insèrent au sternum , aux côtes et au rachis , qui sont pour eux ce qu'était la sym physe du pubis aux adducteurs de la cuisse. Il y en a trois : lo Je grand pectoral, stenio-huinéi^al (Ch. ), étendu de la clavicule, du sternum et des six j^remières côtes, au bord antérieur de la coulisse bicipitale de l'humérus. Ce muscle a aussi deux portions, une clavicuîaire et une sternale : la première disparaît aussi dans les animaux quand la clayicule manque, ou bien elle se réunit à celle du muscle du côté opposé , et forme ce qu'on appelle , dans la myologie des quadrupèdes , le muscle commun; ce muscle commun est pour le corps de ces animaux comme une seconde sangle ajoutée à celle que fait déjà le grand dentelé. Ce muscle grand pectoral fait le bord antérieur du creux de l'aisselle. '2oLe grand rond y scapulo-huméral (Ch. ) , qui , de l'angle inférieur du scapulum, se porte au bord postérieur de la coulisse bicipitale de l'humérus; o<^> le grand dorsal, loinho-haniéral
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(Ch.), étendu, de la crête de l'os des îles, du sacrum et des apophyses épineuses des vertèbres des lombes et du dos , jusqu'au bord postérieur de la coulisse bicipilale. Ces deux derniers muscles font le bord postérieur du creux de Taisselle.
C. Rotateurs en dehors. Ils occupent la fosse externe du scapulum et s'attachent à la grosse tubérosité de l'humérus , comme leurs analogues à la cuisse occupaient la fosse externe de l'iliaque et s'attachaient au grand trochanter. Il y en a trois : le sus-épineux , scapulo-trochitérien (Ch. ) , attaché, d'une part, dans la fosse sus-épineuse du scapulum, de l'autre, à la partie antérieure de la grosse tubérosité de l'humérus : c'est le plus faible des rotateurs externes chez l'homme; mais il devient de plus en plus fort chez les carnassiers; 20 le sous - épineux ^ grand scapulo-trochitérien (Ch.)_, qui , de la fosse sous-épineuse du scapulum , se porte à la partie moyenne de cette même tubérosité de l'humérus ; 30 enfin , le petit rond, petit scapulo-trochilerien (Ch.), qui n'est qu'une dépendance du précédent , et s étend de l'angle inférieur du scapulum à cette même tubérosité.
D. Rotateurs en dedans. Il n'y en a qu'un, occupant la fosse interne du scapulum, l'analogue de l'iliaque, le sousscapulaire , sous-scapulo- trochinien (Ch.), étendu delà fosse sous-scapulaire à la petite tubérosité de l'humérus.
A ces muscles il faut ajouter quelques-uns de ceux de l'avant-bras qui prenant leur attache à l'épaule, deviennent par là indirectement des moteurs du bras : c'est tout comme à la cuisse. Seulement, tandis que les abducteurs et les rotateurs sont plus forts et plus nombreux à la cuisse , parce qu'ils servent surtout à contenir la tête du fémur dans la cavité cotyloïde, malgré tout le poids du tronc, les adducteurs sont , au contraire , mieux disposés au bras , sont , par exemple, dans une direction plus perpendiculaire à l'os à mouvoir, afin que soit plus facilement effectué le mouvement en avant, qui est le sens dans lequel se font et devaient se faire avec plus de facilité et d'extension les principaux mouvements du corps.
3<^ l'avant - bras , troisième pièce du membre , est ,
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comme la jambe, formé de deux os, le radius et le cubitus. Le radius est l'os essentiel , celui qui soutient la main, et qui en transmet l'etTort au bras; aussi était-il appelé par les Anciens le manche de la main^ manuhrium jnanûs. 11 est l'analogue du tibia ; son extrémité supérieure offre une cavité articulaire arrondie, qui reçoit le condyle de l'humérus; son extrémité inférieure en présente une semblable pour recevoir deux os de la main; on y voit aussi une apophyse dite styloide , analogue de la malléole interne. Le cubitus est situé au côté interne , et s'articule en haut avec la trochlée ginglymoïdale de l'humérus : à cette extrémité, l'os offre deux apophyses , une en avant , appelée corondidc , une autre en arrière appelée olécrâne , donnant attache à des muscles, et servant à borner la flexion et Textension : l'autre extrémité est articulée avec un des os du carpe, dont elle est séparée par un fibro-cartilage , et se termine par une apophyse dite sty loïde , qui est l'analogue de la malléole externe. Observons que , comme le pied est toujours en pronation , ce qui était interne au membre inférieur est externe au supérieur. Aussi , à mesure que dans les animaux le membre antérieur devient pied, il se met en pronation , le radius devient interne comme l'est le tibia; le coude se place en devant , comme l'est le genou; et l'avant-bras se fléchit en arrière. Ce cubitus , du reste , est l'analogue du péroné ; et , quoi qu'en ait dit F'ic-d'Azyr ^ il est si peu l'os important dans l'avant-bras , que dans les animaux il disparaît à mesure que le membre antérieur devient organe de sustentation ; d'un côté, l'extrémité supérieure du radius s'élargit et occupe à elle seule toute Farticulation avec le bras ; d'autre part, le cubitus cesse d'arriver au carpe, et est ainsi réduit à un léger rudiment en arrière de l'olécrâne, pour donner attache aux muscles extenseurs du bras , car c'est là son principal usage.
Les différences d'avec la jambe son t les suivantes : i o les deux osde l'avant-bras concourentà son articulation aveti le bras, tandis qu'un seul des os de la jambe l'unit au fémur. 2" De plus, le cubitus a plus de jDart à cette articulation que le radius, tandis que sou analogue à la jambe, le péroné,
DE l'appareil locomoteur EN PARTICULIER. io5 n'entre pour rien dans l'articulatioa du genou. Cela était nécessité par l'usage respectif des deux membres. Le su])érieur étant organe de préhension , et , à ce titre , devant être très mobile, il fallait que tandis que l'un des os qui le forment supporte la main, l'autre servît à attacher l'avantbras à l'humérus : cela est si vrai , que celle structure cesse dans les animaux quadrupèdes, chez lesquels le membre antérieur est, comme le postérieur, organe de sustentalion. 3o Ces deux os sont articulés entre eux d'une manière mobile, disposition qui est si bien commandée par la même cause , qu'elle disparaît dans le membre antérieur des animaux vraiment quadrupèdes : chez ceux-ci, les deux os, au lieu d'être un peu écartés, sont soudés et fondus en un seul.
Yoici, du reste, comment est établie leur articulation, lo En haut, le radius tourne dans un anneau , formé par le cubitus et un ligament appelé annulaire à cause de sa disposition ; l'os est à peu près pour un tiers dans la formation de cet anneau, et le ligament pour le reste. 2^ En bas, le cubitus, à son tour, est reçu dans une cavité articulaire que présente latéralement le radius; mais un fibro-cartilage existe ici entre les deux os. Chacune de ces deux articulations est pourvue d'une synoviale. 3» Enfin , un ligament appelé int.er-osseiix f sous forme d'une membrane mince, remplit l'intervalle des deux os à jjartir de la tubérosité bicipitale; et , comme les mouvements de rotation des deux os Tun sur l'autre ne permettaient pas que ce ligament existât au niveau de cette apophyse , il y est remplacé par ce qu'on appelle le ligament rond, cordon fibreux, étendu obliquement depuis l'apophyse coronoide jusqu'au bas de la tubérosité bicipitale du radius. C'est à cette articulation que les deux os de l'avant-bras doivent de pouvoir tourner l'un sur l'autre, et d'accomplir les mouvements de pronalion et de supination. C'est presque toujours le radius qui se meut sur le cubitus, parce que son extrémité supérieure est sur un plan plus antérieur que celle du cubitus , et que son extrémité inférieure a bien plus de largeur que celle du cubitus. Dans ces mouvements, la partie supérieure du ra-
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dius tourne sur elle-même dans l'anneau qui la circonscrit; et son extrémité inférieure se meut autour du cubitus, de dehors en dedans ou de dedans en dehors , selon que la main se met en pronation ou en supination.
Quant à l'articulation de l'ayant-bras avec le bras, elle olîre : lo une série d'éminences et de cavités encroûtées de cartilage, et qui se correspondant dans l'humérus d'un, côté, dans le radius et le cubitus de l'autre, s'emboîtent réciproquement; le cubitus y a la plus grande part ; 20 quatre ligaments , un en avant, un autre en arrière , et les deux^ autres en dehors et en dedans, pour affermir les rapports des os; 3» enfin, dans l'intérieur une membrane synoviale. Cette articulation est gynglimoïdale et ne permet que des mouvements de flexion et d'extension. Tandis que c'était le radius qui effectuait principalement les mouvements de pro-t nation et de supination, c'est le cubitus qui agit principalement pour ceux-ci. La flexion est toujours un peu dirigée en dedans, à raison de la direction un peu oblique en ce sens de la poulie articulaire interne de l'humérus. Il n'y a d'inclinaison latérale de l'avant-bras sur le bras, que dans la demi flexion de cet avant-bras; et encore cette inclinaison est-elle peu marquée.
Les muscles propres à cette troisième pièce du membre sont de deux sortes : ceux qui meuvent l'avant-bras en totalité sur le bras, et ceux qui meuvent les deux os de l'avantbras l'un sur l'autre.
^. Les premiers sont des extenseuj's et des fléchisseurs. Les extenseurs sont: lole brachial postérieur ^ triceps olécrdnien , scapulo-huméro-olécrdnien iC\i.) , attaché, en haut , au scapuîum au-dessous de la cavité glénoïde et à toute la face postérieure de l'humérus, en bas, à l'olécràne. Il a dans l'homme trois portions : une portion scapulaire, dont l'analogue au membre inférieur est l'iléo-rotuîien , et une portion interne et une externe , dont les analogues sont les vastes interne et externe du crural. La seule diÛerence , c'est que ce muscle s'insère au cubitus, tandis que son analogue au membre inférieur s'insère au tibia. Dans les animaux même, souvent la portion scaj^ulaire développe une espèce
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de rotule. 20 JJanconé ^condjlo-cuhital (Ch.), étendu de la lubérosité externe de l'humérus au tiers supérieur de la face postérieure du cubitus : il était à tort rangé parmi les muscles pronateurs ou supinateurs. Les fléchisseurs sont au nombre de deux aussi : le biceps, scapulo-radial (Ch.), attaché, en haut^ à l'apophyse coracoïde et au-dessous de la cavité glénoïde, et en bas, à la tubérosilé bicipitale du radius : c'est le plus important des fléchisseurs, car il s'insère au radius, qui est l'os essentiel de l'avant-bias; ses analogues au membre inférieur sont les muscles qui forment le repli interne du jari'et; 20 le brachial antérieur , limnéro-cubital (Ch.), attaché, en haut, à la moitié inférieure de l'humérus, et en bas, à l'apophyse coronoïde ; son analogue au membre inférieur est le biceps, qui forme le repli externe du jarret.
B. Les muscles qui meuvent les deux os de l'avant-bras l'un sur l'autre sont aussi de deux sortes, des pronateurs et àQS supinateurs. Les premiers sont : lO le petit , ou carré pronateur y cubito-radial (Ch.) , qui est étendu en travers de la face antérieure du cubitus à celle du radius , dans le quart inférieur de ces deux os : c'est un des muscles les plus exclusifs à l'espèce humaine, et sans analogue au membre inférieur, puisque le libia ne se meut pas sur le péroné; 20 le rond, ou grand pronateur ^ épitroMo-radial (Ch.) , qui est plus défavorablement placé, puisqu'il est étendu obliquement de dedans en dehors et de haut en bas, de la tubérosité interne de l'humérus et de l'apophyse coronoïde, à la partie moyenne de la face externe du radius. Ce muscle est dans les animaux d'autant plus court, que le membre antérieur est plus organe de préhension; et, au contraire, d'autant plus long , que ce membre est plus organe de sustentation. Les supinateurs sont aussi au nombre de deux : 10 le long supinateur , liuméro-radial (Ch.), situé au bord radial de l'avant-bras, étendu de la tubérosité externe de l'humérus au bord antérieur du radius; il est plus fléchisseur que supinateur, car il n'agit comme tel que lorsque la main est préalablement dans une grande pronation le court supinateur, condjlo-radial (Ch.) , étendu de la tubé-
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rosi té externe de l'humérus au tiers supérieur de la face externe du radius; antagoniste du rond pronateur , il est aussi d'autant plus long et descend d'autant plus dans les animaux, qu'ils sont plus quadrupèdes; il finit même par disparaître, ce qui n'arrive jamais au rond pronateur.
4" Enfin , la main, dernière partie du membre , et organe spécial du toucher, est , comme le pied, composée de trois articulations secondaires , le carpe , le métacarpe et les doigts ; la première et la dernière se subdivisent encore elles-mêmes.
Le carpe est la partie supérieure de la main, celle qui est articulée avec l'avant-bras. Il est formé de huit os , qui sont disposés sur deux rangées: une supérieure , ou. antibrachia le, présentant, de dehors en dedans, le scaphoïde, le semi-lunaire, le pyramidal ou triangulaire , et le pisiforme ; une inférieure ou métacarpienne , offrant de dehors en dedans aussi, le trapèze, le trapézoïde , le grand os et Vos unci-^ forme. Dans la première rangée , les quatre os qui la forment sont articulés par des facettes qu'ils portent latéralement et qui se correspondent; des ligaments inter-osseux sont étendus du scaphoïde au semi-lunaire et du semi-lunaire au pyramidal ; d'autres ligaments en avant et en arrière, affermissent les rapports des os; et l'existence de membranes synoviales dans ces diverses articulations , prouve que ces os peuvent un peu se mouvoir les uns sur les autres. Il en est de même aussi à la seconde rangée : l'union des os qui la composent se fait de la même manière , et présente les mêmes parties annexes, la même disposition. Quant à Tarticulationqui unit ces deux rangées du carpe , d'un côté, le trapèze et le trapézoïde sont contigus au scaphoïde ; de Tautre , le grand os est reçu dans une cavité qui est formée à la fois par le scaphoïde et le semi-lunaire ; enfin , l'unciforme appuie sur le pyramidal ; des ligaments en avant et en arrière, et une membrane synoviale dans l'intérieur de cette articulation , en sont les parties annexes. Les mouvements qui sont permis sont des mouvements de fiexion, d'exlfension, d'inclinaison latérale, et même de circumduc- Lion , mais à un faible degré. Dans cette composition du
DE l'appareil locomoteur EN PARTICULIER. lOf) carpe, il est aisé d'indiquer les analogues avec le tarse : le scaplioïde est analogue de l'astragale ; le semi-lunaire, du scapboïde ; et le triangulaire et le pisiforme , du calcanéura; il y a même quelques quadrupèdes dans lesquels le pisiforme se prolonge en talon. A la seconde rangée, le trapèze est l'analogue du premier os cunéiforme; le trapézoïde, du second; le grand os, du troisième ; et l'unciformejducuboïde.
Le métacarpe forme la paume de la main , et est composé de cinq os : le premier, qui porte le pouce, est sur un plan plus antérieur , mais il est plus court et plus gros; le second est le plus long , et les autres vont en diminuant progressivement de longueur. Le premier est libre , afin de permettre au pouce de se mettre en opposition avec les autres doigts : il est articulé avec le trapèze ; une capsule fibreuse et une membrane synoviale sont les organes annexes de cette articulation, qui permet des mouvements de flexion, d'extension , d'adduction, d'abduction et de circumduction; l'adduction et l'abduction surtout ont beaucoup d'étendue, à cause de l'obliquité en devant de la surface articulaire du trapèze, et parce que l'articulation de ce premier os du mé tacarpe est sur un plan plus antérieur : c'est à cela que le pouce doit de pouvoir s'opposer aux autres doigts; le mouvement de circumduction est aussi plus étendu en avant, à cause de l'intervalle plus grand qui sépare ce premier os métacarpien des autres. Les quatre autres os du métacarpe sont^ en baut, unis entre eux par des facettes articulaires que cbacun d'eux a sur les côtés; des ligaments en avant éten arrière affermissent ces articulations, dans lesquelles se prolonge la membrane synoviale de l'articulation carpométacarpienne. Inférieurement , ils ne se toucbent pas; seulement un ligament transverse, situé dans la paume de la main, et étendu de l'un à l'autre, les unit. Quant à l'articulation de ce métacarpe avec le carpe : lo nous avons déjà décrit l'union du premier os métacarpien avec le trapèze ; le second est reçu dans uae cavité articulaire formée par le concours du trapèze , du trapézoïde et du grand os; le troisième s'articule avec le grand os; le quatrième avec le grand os et l'unciforme; et enfin, le cinquième
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avec ce dernier; 2^ des ligaments en avant et en arrière, appelés palmaires et dorsaux , et une synos^iale , sont les annexes de cette articulation qui permet seulement aux os de s'écarter ou de se rapproclier , ce qui fait varier la concavité de la paume de la main. L'analogie avec le tarse est évidente : la seule diflérence est dans l'isolement du premier os du métacarpe; dilTérence qui est grande, puisque c'est à elle que le pouce doit d'être opposable, ce qui était nécessaire pour que la main fût organe de préhension. Cela est si vrai, que dans les singes, dont le pied est organe de préhension , le gros orteil est opposable aussi; et, au contraire , dans les quadruy)èdes , toutes ces dispositions favorables du métacarpe disparaissent.
Enfin , les doigts sont les cinq appendices qui terminent la main ; chacun d'eux est subdivisé en trois phalanges, excepté le pouce qui n'en a que deux. Chaque phalange n'est formée que par un seul os. La phalange supérieure est unie à chaque os métacarpien correspondant par une articulation qu i ne permet pour le pouce que des mouvements de flexion et d'extension , mais qui , dans les autres doigts, permet en outre des mouvements d'abduction, d'adduction, et même de circumduction ; la flexion est toujours plus étendue que l'extension , qui ne dépasse pas l'axe du doigt : des ligaments en avant et sur 'es côtés, fortifient ces articulations , et une synoviale les tapisse intérieurement. Les deux autres phalanges ne présentent que des mouvements de flexion et d'extension.
La main a donc, dans sa charpente osseuse, la plus grande analogie avec le pied : la seule diflerence est qu'au pied , la partie qui est la plus solide, le tarse, est plus considérable, proportionnellement au métatarse, surtout aux orteils; tandis que, dans la main, la partie analogue, le carpe, est plus petite , proportionnelïement à la partie la plus mobile, les doigts. Cette diflerence tient aussi à la diversité d'usages des deux membres; et, ce qui le prouve, c'est que dans les singes , dont les pieds sont des organes de préhension , les orteils ont la longueur des doigts.
Celte même cause amène aussi une différence dans Parti-
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èulation de la main avec l'avant-bras. Le pied s'articulait avec la jambe à angle droit , et par un ginglyme qui ne permettait que des mouvements de flexion et d'extension : la main y au contraire, est dans ]a direction de l'axe de l'avantbras, et peut s'incliner latéralement sur lui tout aussi-bien que se fléchir ets'élendre. Tîne surface convexe, formée par le scapboïde , le semi-lunaire et le pyramidal, est reçue dans une cavité oblongue transversale, formée par le radius et le cubitus : le radius correspond aux deux premiers os, et le cubitus au troisième ; un fîbro-cartilage existe entre ces deux derniers; deux ligaments latéraux , un antérieur, un postérieur, et une membrane synoviale, sont les annexes de cette articulation.
Quant aux muscles moteurs de la main , nous les partageons aussi en deux classes : ceux qui meuvent la main en totalité , et ceux qui sont propres aux doigts.
A. Muscles généraux de la main. Ils sont, ou des extenseurs, ou des fléchisseurs ; et les uns et les autres forment chacun un groupe qui correspond à chacun des deux os de j 'avant-bras.
Les extenseurs sont : le radial postérieur, qui se compose de deux faisceaux; le grand radial , épitroklo-sus-métacarpien (Ch. ^ y etle petit radial, cubiio-niétacarpien (Ch.), attachés l'un et l'autre, en haut à la tubérosité Interne de l'humérus , et en bas, le ] remier au second os du métacarpe, et le second au troisième; 2<^ le cubital postérieur, épicondylo-métacarpicn (Ch) , qui est étendu de la tubérosité externe de l'humérus au cinquième os du métacarpe. Les analogues de ces muscles au membre inférieur sont les fléchisseurs du pied, le tibial antérieur, par exemple, etc.
Les fléchisseurs sont : le radiai antérieur ou externe, grand, palmaire , épitroklo-mctacarpien (Ch.) , situé à la face antérieure de l'avant-bras, et étendu de la tubérosité interne de l'humérus à l'os trapèze et au second os du métacarpe : son analogue au membre inférieur est le tibial postérieur ; 2° le cubital antérieur, cubito-carpien (Ch.), attaché en haut à l'apophyse olécrâne et à la tubérosité interne de Fhumérus, et en bas à los pisiformc. Ses analogues,
au membre inférieur, sont les muscles du mollet; aussi, en quelques quadrupèdes , ce muscle forme-t-il , au membre antérieur, un mollet, de même que quelquefois l'os pisiforme s'alonge en talon.
A ces muscles, il faut ajouter quelques-uns de ceux des doigts , tous ceux qui ont leur attache supérieure à Tavantbras, et qui, par conséquent , entraînent avec les doigts la main elle-même. Souvent, vers le poignet, les tendons de ces divers muscles sont reçus dans des coulisses fibreuses et osseuses qui assurent leur direction ; et une aponévrose générale les soutient tous à l'avant-bras.
B. Muscles spéciaux des doigts. Il faut les distinguer en ceux qui sont communs à tous les doigts , et ceux qui sont particuliers à chacun.
Les premiers sont encore, ou des extenseurs ou des fléchisseurs. i« Il n'y a qu'un extenseur, V extenseur commun des doigts , épicondylo-sus-phalangettien commun (Cli.) , attaché en haut à la tubérosité de l'humérus, et terminé en bas par quatre tendons qui vont s'implanter chacun aux deuxième et troisième phalanges des quatre derniers doigts. Le point de séparation des tendons varie dans les divers animaux , et même dans les divers hommes ; il est généralement d'autant plus haut, que le membre supérieur est plus oi^ gane de préhension. Son analogue au nombre inférieur est le long extenseur commun des orteils. Il n'y a pas à la main l'analogue du pédieux, si ce n'est en quelques animaux ; et encore Sœmmering dit l'avoir trouvé quelquefois dans l'homme. 20 Les fléchisseurs sont plus nombreux, et sont : A, le palmaire grêle, épilroklo-palmaire {C\\.^ , situé à la face antérieure de l'avant-bras, et étendu de la tubérosité interne de l'humérus à l'aponévrose de la main ; il paraît n'être qu'une dépendance du fléchisseur sublime , et dans les animaux il est toujours dans un rapport de volume inverse de ce muscle; sonanalogue aupiedest le plantaire grêle, qui est considéré aussi comme un accessoire du fléchisseur sublime des orteils. B. J^e fléchisseur superficiel o\i sublime, épilroklo-pkalanginien commun (Ch.), attaché en haut à la tubérosité interne de l'humérus, en bas terminé par un
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tendon qui se subdivise en quatre pour cliacune des secondes phalanges des quatre derniers doigts. Au niveau de ]a première phalange, chaque tendon offre un trou par lequel passe le tendon d'un autre muscle , le fléchisseur profond ; c'est comme au fléchisseur superficiel des orteils, qui est son analogue. Dans les animaux, la distinction des quatre tendons est en rapport avec le degré dans lequel chaque doigt peut se mouvoir isolément ; jusqu'à un certain point même, le muscle est divisé en quatre faisceaux aflectés à chacun des doigts ^ mais à mesure que les animaux sont plus quadrupèdes , ces faisceaux ne forment qu'un seul muscle, et même ce muscle devient d'autant plus petit que le palmaire grêle augmente. C. Jje fléchisseur profond des doigts, eubito-phalangeltien commun (Ch.) , attaché en haut aux trois quarts supérieurs de la face antérieure et interne du cubitus, et terminé en bas par un tendon qui se subdivise en quatre ; ceux-ci passent par les trous du muscle précédent, et vont s'implanter aux dernières phalanges des quatre derniers doigts. C'est le plus gros des fléchisseurs, celui qui reste constamment dans les animaux : son analogue au pied est le fléchisseur profond des orteils. D. Les lomhricaux , palmiphalangiens (Ch.), qui sont quatre petits faisceaux étendus depuis chacun des quatre tendons du fléchisseur profond , jusqu'à la première phalange des quatre derniers doigts. Leurs analogues sont les planti-sous-phalangiens. Il n'y a pas à la main de muscle analogue à l'accessoire du long fléchisseur des orteils.
Les muscles propres des doigts sont en nombre différent pour chacun d'eux.
Le pouce en a huit, dont quatre à l'avant-bras , et quatre à la main. Ils sont des fléchisseurs , des extenseurs , des adducteurs et des abducteurs, Il y a deux fléchisseurs : le grand fléchisseur du pouce, radio-phalangetlien du pouce (Ch.) , attaché en haut aux trois quarts supérieurs de la face antérieure du radius, en bas à la troisième phalange du pouce : son analogue au pied est le grand fléchisseur du gros orteil ; il est exclusif à l'homme ; l'orang-outang lui-même ne l'a pas ; dans les animaux , il est remplacé par un tendon Tome II. 8
du fléchisseur profond commun : le court fléchisseur du pouce , carpO'phalangien du pouce (Ch.) , situé à la main, à l'éminence thénar , et étendu du ligament annulaire du carpe et de la partie supérieure du troisième os du métacarpe , à la première phalange du pouce. 20 11 y a aussi deux extenseurs : le grand extenseur du poiœe » cubito-sus-phaiangettien du pouce (Ch.), étendu de la face postérieure du cubitus à la troisième phalange du pouce : le court extenseur du pouce , radio-sus-phalangien du pouce (Ch.) , élendu de la face postérieure du radius à la première phalange du pouce. Le premier a son analogue au gros orteil, mais le second est un des muscles que la main offre de plus que le pied. 30 Les deux abducteurs sont : le long abducteur du pouce ^ cubito-sus-métacarpien du pouce (Ch.), étendu, du cubitus, du radius, du ligament intcr-osseux en haut, au premier os du métacarpe en bas : et le petit abducteur du pouce y carpo-sus-phalangien du pouce (Ch.), situé à l'éminence thénar, et étendu du scaphoïde à la première phalange du pouce. 4^ Enfin, deux adducteurs sont placés aussi à cette éminence thénar ; savoir : V opposant du pouce y carpo-métacarpien du pouce , qui est étendu du trapèze au premier os du métacarpe ; et V adducteur du pouce , métacarpo-phalangien du pouce (Ch.) , qui , attaché d'un côté au troisième os du métacarpe, de l'autre à la première phalange du pouce, par ses fibres larges, permet au pouce de s'écarter des autres doigts.
Le petit doigt a quatre muscles : lo un extenseur , situé à Tavant-bras , épicondjlo-sus-phalangettien du petit doigt ( Ch. ) , étendu de la tubérosité externe de l'humérus aux deux dernières phalanges du petit doigt. Son analogue au pied ne va que jusqu'à l'os du métatarse , et par conséquent est moins extenseur. 20 Le court fléchisseur du petit doigt, carpo-métacarpien du petit doigt (Ch. ), situé avec les deux muscles suivants à l'éminence hypothénar , et étendu du ligament annulaire et de l'os unciforme à la première phalange du petit doigt. 3^ Uadducteur du petit doigt y carpophalangien du petit doigt; ( Ch. ), étendu de l'os pisiforme à la première phalange du petit doigt. 4"^ Enfin, Vabduc^
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teur ou Vopposant du petit doigt ( Ch. ) , étendu de l'os uiiciforme au cinquième os du métacarpe. Ce petit doigt a de plus, parmi les muscles inter-osseux dont nous allons parler, un adducteur situé à la face palmaire de la main , et élendu de la face externe du cinquième os du métacarpe au côté externe de l'extrémité supérieure de la première phalange du petit doigt.
Enfin, chacun des trois autres doigts a deux muscles propres : un adducteiw y situé à la face dorsale de la main, et étendu de l'extrémité des deux os du métacarpe qui lui correspondent jusqu'à la première phalange : un abducteur ^ situé à la face palmaire de la main , et disposé de même. Ces muscles sont les inter-osseux ou métacarpo-phalangiens laléraiix. Le doigt index a seul de plus un extenseur propre , cubito-sus'phalangettien de l'index (^Ch.) y attaché en haut à la face postérieure du cubitus, terminé en bas par un tendon qui s'unit à celui des tendons de l'extenseur commun qui va à ce doigt. Nous ferons remarquer que dans les singes, les muscles long extenseur du petit doigt et propre de l'index envoient des tendons aux doigts voisins , ce qui évidemment est une imperfection.
Vers le poignet, un ligament dit annulaire bride une large coulisse dans laquelle passent Ils tendons de ces muscles divers ; il en était de même au coude-pied; et même un muscle , le palmaire cutané , faisant partie de l'éminence hypothénar, né du ligament annulaire, sert à tendre une aponévrose générale qui recouvre la paume de la main et tous ces muscles.
Telle est la structure du corps humain considéré relativement à la locomotion : les détails dans lesquels nous sommes entrés nous seront aussi nécessaires pour le mécanisme des progressions que pour celui des stations, et nous n'aurons pas à y revenir alors. Nous terminerons par deux remarques. Lapi'emière est que beaucoup d'os sont mobiles parleurs deux extrémités, et que chacune de ces extrémités peut tour-à-tour être celle autour de laquelle l'os se meut ou celle qui se meut, c'est-à-dire ce qu'on appelle le point fixe et \ fi point mohilr.
Par exemple , lorsque la cuisse se fléchit sur le bassin , la tête da fémur est le poinl fixe , et l'extrémité inférieure de cet os le point mobile : au contraire , quand la cuisse se fléchit en arrière sur la jambe , la tête du fémur est le point mobile^ et l'extrémité inférieure de l'os le point fixe. Cependant on appelle généralement le point fixe d'un os, l'extrémité autour de laquelle se fait le plus souvent le mouvement; et par une heureuse prévoyance , l'articulation de cette extrémité est toujours la plus mobile.
La seconde remarque que nous ferons est que toute partie mobile, tout levier osseux est toujours placé entre deux forces musculaires opposées , des élévateurs et des abaisseurs , des extenseurs et des fléchisseurs , des adducteurs et des abducteurs , des rotateurs en dehors et des rotateurs en dedans , etc. Cela était nécessaire , pour que les mouvements pussent à la fois être commencés, finis et limités. De là le partage qu'on a fait des muscles, en ceux qui sont antagonistes , c'est-à-dire qui produisent des mouvements qui sont opposés les uns aux autres, et ceux qui sont congénères , c'est-à-dire qui concourent à produire un même mouvement. De là il résulte encore que, pour la production d'un mouvement quelconque, la résistance à vaincre ne consiste pas seulement dans la masse à mouvoir , mais de plus dans l'effort qu'exercent en sens inverse les muscles antagonistes. L'antagonisme des muscles porte , en eflet , sur tous les genres de contraction dont sont doués ces organes , c'est-à-dire , et sur leur contractilité dite de tissu , et sur leur contraction volontaire animale. Qu'une hémiplégie aflaiblisse dans les muscles d'un côté du corps la première de ces contractions , et rende impossible la seconde, on voit bientôt les muscles de l'antre côté tirer à eux les parties, parce qu'ils ne sont plus contrebalancés. Du reste il faut souvent beaucoup de sagacité , pour démêler dans le nombre considérable <le muscles que présente le corps humain , quels sont ceux qui sont anta{];onistes les uns des autres, et quels sont ceux qui sont congénères; et il arrive souvent que deux muscles qui sont antagonistes pour la production de tel mouvement, sont congénères pour la production de tel autre.
DE l'appareil locomoteur en particulier. 117 Toutefois, il y a un point moyen où aucun de ces muscles opposés, entre lesquels sont toutes nos parties n'agit, c'est le temps du parfait repos; et des mouvements ne sont produits , que quand la volonté vient rompre cet équilibre^ en déterminant la contraction de quelques muscles, en même temps qu'elle laisse inactifs et peut-être même relâche ceux qui sont opposés.
Cet état de parfait équilibre dans lequel aucun muscle n^agit , est fixé par l'attitude que prend le corps dans le sommeil complet. Cette attitude est une demi-flexion, ce qui prouve que généralement les fléchisseurs l'emportent un peu sur les extenseurs. Borelli avait voulu expliquer le fait en établissant que les muscles fléchisseurs étaient plus courts que les extenseurs; mais cela est faux. M. le pj'ojesseur Rickerand , dans un mémoire présenté en 1799 à la société de médecine de Paris, donne de la prépondérance de la flexion les raisons suivantes : lo le nombre des fléchisseurs est plus grand que celui des extenseurs. 20 Les fibres qui les composent sont plus nombreuses et plus longues, ce qui fait que ces muscles ont plus de force et produisent des mouvements plus étendus : voyez par opposition le couturier, le grêle interne, le demi tendineux , le demi membraneux , le biceps crural , qui sont les fléchisseurs de la jambe, et le droit antérieur et le triceps crural qui en sont les extenseurs. 3» Leur insertion est plus près de la résistance et plus loin du centre de mouvement, ce qui ajoute à leur force. 4^ Leur insertion aux os est sous un angle plus ouvert, et dans une direction plus rapprochée de la perpendiculaire. 5o Enfin leur disposition est telle, que la continuation seule des mouvements de flexion les rend perpendiculaires aux os à mouvoir. Cette prépondérance, du reste, était nécessaire ; car nous verrons que c'est dans le sens de la flexion que se font nos grands et principaux mouvements. Aussi, les diverses surfaces articulaires sont presque toutes inclinées dans le sens de la flexion. Cependant cette prépondérance n'est pas générale ; il y a quelques exceptions selon les articulations, à la mâchoire inférieure, par exemple, où les élévateurs l'emportent sur les
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abaisseurs; il eu est de même à la cuisse et au pied ; M. Regnier dit qu'au dynamomètre les extenseurs se sont montrés plus forts de quelques kilogrammes. Toutefois la disposition des diverses articulations est calculée d'après cette position moyenne dans laquelle n'agit aucun muscle ; et le plus souvent hors de cette ]>osition il y a quelques ligaments de tiraillés.
ARTICLE H
Mécanisme des nioiivemenfs volontaires en pariirnlier.
Nous avons déjà dit que . parmi les nombreux offices de la locomotion, nous ne traiterions ici que de ceux qui sont relatifs aux stations de l'homme , à ses progressions , et aux diverses modifications que cet être peut faire subir aux corps extérieurs , particulièrement par le jeu de son organe de préhension.
§ P"". Des Stations et Attitudes de V Homme.
Il était impossible que les animaux , qui sont destinés à se mouvoir, eussent, comme les végétaux, le corps tout d'une pièce, ou inflexible; il a fallu que leur corps . ou fût composé de plusieurs pièces articulées entre elles, de manière à pouvoir se mouvoir , ou qu'il fut souple ; et , dans l'un et l'autre cas , il a fallu aussi qu'ils pussent en soutenir les diverses parties. Or, ces actions par lesquelles les animaux soutiennent fixes les diverses parties de leur corps, et empêchent que par leur poids elles ne se dérobent les unes sous les autres, actions dans lesquelles ils sont immobiles, mais non inactifs, sont ce qu'on appelle leurs stations.
Les stations varient dans chaque espèce animale en raison delà conformation du corps ; et on les partage en passwes ou. actives, selon qu'elles n'exigent pas ou exigent des eflbrls musculaires pour s'accomplir. La station est passive , quand le corps , reposant de toute sa longueur sur le sol , est soutenu par celui-ci , sans qu'il y ait aucun elfort de l'animal^ comme dans les serpents. Elle est active au contraire, quand
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des membres en guise de colonnes existent pour souLeniv le tronc, et que des efforts musculaires préviennent la flexion des diverses articulations qui composent ces membres , et maintiennent le tronc en équilibre sur eux. Dans ce dernier cas, la station est d'autant plus pénible à maintenir, qu'il y a moins de membres pour l'effectuer. Sous ce rapport , on en distingue de trois espèces dans la généralité des animaux : la multipèdo y la quadrupède et la bipède. La première est celle dans laquelle il y a autant de paires de membres que d'anneaux au corps; elle est la moins fatigante , car chaque segment du corps a deux colonnes qui le soutiennent , et toutes dans l'ensemble se prêtent un appui mutuel. La seconde est celle dans laquelle il n'y a plus que deux paires de membres, chacune placée à l'une des extrémités de l'animal; il y a déjà plus de fatigue, car le milieu du corps n'est pas mécaniquement soutenu. Enfin , la dernière est celle dans laquelle le corps entier est relevé et maintenu sur deux colonnes qui sont placées tout-à-fait à sa partie postérieure ; elle est la moins solide et la plus fatigante. Dans les deux premières espèces de station, le corps est dans une position horizontale ; dans la troisième , il est dans une position verticale.
Les stations peuvent aussi varier dans un même animal , d'où résultent ses diverses attitudes; mais il en est toujours une qui est effectuée de préférence , et qui est pour chaque animal sa station proprement dite.
Pour nous en tenir à ce qui est de l'homme, cet être est susceptible de prendre beaucoup d'attitudes variées : nous allons décrire les principales, en commençant par celle qui lui est la plus naturelle et la plus ordinaire, la station sur les deux pieds.
1° Station sur les deux pieds.
La station propre de l'homme est de toute évidence la bipède : nous le pi'ouverons ci-après par un coup d'œil rapide jeté sur la structure de cet être. Elle exige de sa part de grands efforts musculaires, car les diverses pièces qui
composent son corps de la tête aux pieds, non-seulement sont mobiles les unes sur les autres, mais encore sont placées de manière à ne pouvoir pas rester en équilibre dans une même position verticale par le fait seul de leur poids. Pour en exposer avec clarté et d'une manière complète le mécanisme, il faut successivement étudier; comment les diverses j^ièces qui composent le corps, de la tête aux pieds, sont maintenues fixes les unes sur les autres dans une même ligne verticale; comment les unes et Jes autres se transmettent ainsi successivemen t de baut en bas^ et supportent leur poids respectif ; enfin comment tout le corps reste verticalement en équilibre sur le sol par une de ses extrémités , les pieds.
lo D'abord, puisque le corps de l'homme ne forme pas de la tête aux pieds un seul levier continu; puisqu'il résulte de plusieurs parties mobiles les unes sur les autres; on conçoit que, pour que la station de cet être sur ses deux pieds pût avec une telle disposition se faire sans efforts et d'une manière passive, il aurait fallu que les différentes piècesdu corps fussent naturellement placées les unes sur les autres, de manière à rester en équilibre dans une même position verticale par le fait seul de leur poids. Or , c'est ce qui n'est pas ; la tête est placée sur le racliis de manière à avoir tendance à s'incliner en avant; il en est de même du rachis par rapport au bassin , et du bassin , qui est articulé d'une manière fixe avec ce racliis , par rapport à la cuisse ; la cuisse , de son côté , tend à se fléchir en arrière sur la jambe, et la jambe en avant sur le pied. 11 faut dès lors que des muscles étendus de l'une de ces pièces à l'autre, et faisant office de véritables crampons actifs , maintiennent par leurs contractions ces parties en un même levier continu. Ces muscles doivent être placés au côté opposé à celui dans lequel la flexion a tendance à se faire ; et ils doivent être d'autant plus vigoureux , que la tendance à la flexion est plus grande, et le poid? de la partie à soutenir plus considérable. C'est ce qui est en effet : derrièi-e le col sont des muscles dont la contraction prévient la chute de la tête en avant; il en est d'autres dans les gouttières vertébrales , et en arrière
du bassin , aux fesses, pour prévenir la cliute du rachis, et celle de la hanche; enfin, il en est de même à la cuisse ^ à la jambe et au pied. Décrivons avec détail comment chacune des parties du corps, la tête, le rachis, le bassin, la cuisse, la jambe et le pied , sont successivement fixées les unes sur les autres , de manière à ce que le corps , dans sa longueur, ne paraisse plus être qu'un seul et même levier.
Fixité de la tête sur le rachis. La tête est presque naturellement en équilibre sur le rachis , parce que les condyles de Toccipital qui servent à son articulation avec l'atlas sont placés horizontalement en bas, au lieu d'être rejetés en arrière comme ils le sont chez les animaux. Cependant , comme ces condyles sont, non pas au milieu de la base du crâne, mais à peu près à son tiers postérieur, la tête a tendance à tomber en avant. A la vérité, ce tiers postérieur de la tête, parce qu'il contient la plus grosse partie de l'encéphale , a presque autant de poids que les deux tiers antérieurs dans lesquels se trouve la face qui offre beaucoup de vide ; mais néanmoins la tête a tendance à s'incliner en avant, comme le prouve la chute naturelle de cette partie sur le thorax pendant le sommeil , et dans les cas de paralysie. Dès lors , pour contrebalancer cette tendance , agissent les muscles extenseurs de la tête situés à la face postérieure du col , le splénius , les petit et grand complexus^ le trapèze, les petit et grand droits postérieurs. Ces muscles, attachés pour la plupart, d'un côté aux apophyses épineuses et transverses des vertèbres cervicales, de l'autre à la face postérieure de l'occipital , prennent dans ce cas-ci leur point fixe en en bas. La tête représente un levier du premier genre; la puissance en efiet est à une extrémité , au lieu de l'occipital où sont insérés les muscles; la résistance à l'autre, car elle consiste dans le poids de la partie de la tête qui est en avant de l'articulation atloido-occipitale : et le point d'appui dans l'intervalle, à cette articulation. Les muscles s'insèrent perpendiculairement à l'os à mouvoir, ce qui est un avantage, et une con. pensation à la brièveté du bras de levier par lequel ils agissent , le bras de la puissance étant ici plus court que le bras de la résistance. Dans les quadrupèdes , chez lesquels la
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tête es| horizontale et nullement en équilibre sur le rachîs , ces muscles sont plus volumineux, et capables de développer plus de puissance ; les apophyses épineuses et transverses des vertèbres cervicales . et les empreintes de Toccipital auxquelles ce s muscles ront attachés, sont plus grosses : un fort ligament, appelé cervical postérieur, qui, simplement ceiluleux chez l'homme , n'est en lui qu'un vestige , est même étendu de l'occipital aux apophyses épineuses des vertèbres du col, et sert mécaniquement au soutien de la tête. Cela était d'autant pins nécessaire^ que chez ces quadrupèdes , la tête, indépendamment du désavantage de sa position, est plus grosse , plus pesante dans sa partie faciale à cause du plus grand développement des organes du goût et de Tudorat.
Fixité du racliis sur lui-même et sur le hasiin. Le rachis a aussi tendance à s'incliner en avant, parce qu'il est situé sur le plan tout-à-fait postérieur du corps , qu'il est chargé en avant du poids du thorax et de l'abdomen ; et parce qu'à son sommet il porte la tête, que nous venons de voir tendre à tomber en avant, et qui est d'autant plus disposée à entraîner avec elle le rachis , qu'elle agit sur lui par un bras de levier plus long. Pour contrebalancer cette tendance, agissent les muscles extenseurs du rachis qui remplissent les gouttières vertébrales, savoir: le sacro-lombaire , le long dorsalj le transversaire , le transversaire épineux, muscles qui sont étendus du sacrum aux vertèbres inférieures, et des vertèbres inférieures aux supérieures. Ces muscles, dans cette circonstance , prennent encore leur point fixe en bas ; les verlèbres inférieures ou lombaires sont d'abord maintenues droites sur le sacrum; et fixées une fois, elles deviennent un point d'appui, qui sert à retenir toutes les autres vertèbres de proche en proche de bas en haut. Chaque vertèbre simule aussi un levier du premier genre; la puissance étant à une extrémité , aux apophyses épineuses et transverses, auxquelles s'attachent les muscles ; la résistance, qui consiste dans le poids du thorax et de l'abdomen étant à l'autre; et le point d'appui étant dans Tintervalle, à l'artipulation des vertèbres entre elles. La résistance agit encore
ici par un bras de levier plus long que la puissance , puisque ce levier se mesure par la longueur des côtes , tandis que celui de la puissance n'a que la longueur des apophyses épineuses : mais ce desavantage pour la puissance est compensé, en ce que les muscles extenseurs sonl insérés perpendiculairement à Tos à mouvoir. Les auteurs ne sont pas d'accord sur le lieu auquel doit être rapporté le centre du mouvement 7 les uns l'ont fixé à la symphyse du corps des vertèbres , les autres aux articulations de leurs apophyses articulaires ; Cfieselden et Barthèz l'ont assigné à ces deux endroits à la fois : Borelli et FFinslow disent que chaque vertèbre se meut autour d'un axe dont la position est constante, et qui est placé entre son corps et le canal rachidien ; enfin , d'autres les font se mouvoir sur un axe de position variable , qui est d'autant plus antérieur que la flexion du tronc est plus considérable, et qui peut même être incliné un peu à droite ou à gauche , &i le tronc est incliné en ce sens. C'est à la partie inférieure de la colonne que la puissance musculaire a le plus grand effort à remplir, parce que c'est là que le levier de la résistance qu'elle a à vaincre a le plus de longueur : aussi c'est là que les muscles sont plus épais et plus forts , les éminences osseuses auxquelles ils s'attachent plus prononcées, les aponévroses qui ceignent et soutiennent ces muscles plus résistantes; c'est là qu'on rapporte le sentiment de lassitude qui suit la station trop prolongée , et que l'on place les ceintures qu'on destine à soutenir les muscles qui agissent. Tous ces muscles vertébraux ayant un plus grand effort à vaincre sont parsemés d'un grand nombre d'aponévroses , ce qui augmente le nombre de leurs fibres , et par conséquent leur force : ils sont moins, comme nous l'avons dit, de longs faisceaux, qu'une série de beaucoup de petits muscles étendus d'une vertèbre à une autre. On a discuté pour savoir pourquoi Tapophyse épineuse du rachis était dans la région dorsale dirigée en en bas : TVinslow et la plupart des anatomistes ont pensé que c'était pour borner l'extension du rachis ; mais Barthèz ne le croit pas; et en effet , si tel était le but de cette disposition, pourquoi n'existerait-elle pas aux dernières verlè-
bres dorsales et aux lombaires , qui sont les lieux du rachis où il y a le plus de risques de voir forcer l'extension ? pourquoi , dans les quadrupèdes , cette inclinaison est-elle d'arrière en avant dans la moitié antérieure du rachis, et d'avant en arrière dans la moitié postérieure ? Selon ce physiologiste, l'apophyse épineuse est, dans les diverses réglons du rachis , inclinée vers le sens dans lequel la vertèbre doit être fixée, eu bas si c'est de ce côté que la vertèbre doit être tirée, en haut dans le cas contraire. Si, dans l'homme, les apophyses épineuses des vertèbi'es lombaires sont droites et horizontales, c'est qu'alternativement ces apophyses sont fixées vers le bas et vers le haut. Si , dans les quadrupèdes , les vertèbres antérieures ont leurs apophyses épineuses inclinées d'arrière en avant , et les vertèbres postérieures dans un sens inverse, c'est que chacune d'elles sont fixées sur le train de l'animal auquel elles correspondent. Ce physiologiste explique, par des calculs mathématiques, de quel avantage il est pour le muscle qui agit que l'apophyse épineuse soit inclinée dans le sens selon lequel elle doit être fixée; il en résulte qu'à mesure que le rachis s'incline, chaque faisceau musculaire devient de moins en moins oblique par rapporta l'apophyse qui lui sert de levier , et qu'ainsi la puissance augmente , sinon en même proportion , au moins en même temps que la résistance.
Toutefois voilà le rachis qui, bien que formé de vingtcinq pièces, ne semble être qu'un seul os; et tout le corps est transformé en un seul levier jusqu'au bassin.
Fixité du bassin sur La cuisse. Le bassin repose par son extrémité , la cavité cotyloïde, sur un pivot arrondi , la tête du fémur ; et il est impossible qu'il puisse se tenir mécaniquement en équilibre sur ce pivot. Il tend donc à tomber , et c'est encore eu avant , à cause de la tendance qu'a à s'incliner en ce sens toute la moitié supérieure du corps, et à cause de la situation oblique du bassin d'arrière en avant et de haut en bas entre le rachis et la cuisse. Or, pour contrebalancer cette tendance , agissent les muscles puissants des fesses , les abducteurs du fémur, le grand fessier , et les j)lus obliques des rotateurs externes du fémur, le moyeu et
le petit fessier. On se rappelle, en effet, que nous avons dit que chez l'homme ces muscles étaient moins abducteurs que chez les animaux , et servaient surtout à soutenir le bassin sur la tête du fémur. On peut encore citer , comme agissant ici, les muscles fléchisseurs de la jambe, qui ont leur attache supérieure à l'os des iles, savoir, les demi tendineux et membraneux, le biceps; en admettant cependant que la jambe est préalablement étendue sur la cuisse et maintenue dans cet état d'extension; seulement ils n'agissent pas avec les premiers , mais alternent avec eux pour que ceux-ci puissent se reposer, et que la même position puisse être longtemps conservée. Toutefois, tous ces muscles prennent alors leur point fixe en bas sur la cuisse et la jambe, et tirant en arrière le bassin et le tronc, ils les tiennent fixés dans une même ligne verticale avec la cuisse. La partie du corps qui est mue représente un levier du troisième genre ; le point d'appui, en effet, est à une extrémité , à l'articulation iléofémorale; la résistance, qui consiste dans le poids du tronc, à l'autre; et la puissance dans l'intervalle, à la partie du bassin où s'insèrent les muscles moteurs. Conséquemment;, ces muscles devaient avoir intrinsèquement beaucoup de puissance , caron sait quece genrede levier est celui qui est le plus désavantageux pour la force : d'ailleurs ils avaient à supporter un levier très long, étendu du vertex à la cavité cotyloïde. Aussi les fesses, qui sont formées par ces muscles, sont-elles plus grosses dans l'homme qu'en tout autre animal , et sont considérées comme un attribut des animaux à station bipède. Mais si ce genre de levier est désavantageux pour la force , il est le plus favorable pour l'étendue et la rapidité des mouvements , et on en a ici la preuve : il a suffi qu'un petit espace soit parcouru par la partie inférieure du levier, le bassin , pour qu'il en soit parcouru un très grand par la partie supérieure , la tête. C'est pour obtenir ce même avantage , que la nature a attaché ici les muscles très près du point d/appui , disposition qui est encore contraire à la force, mais favorable à l'étendue et à la rapidité des mouvements. D'ailleurs la nature devait forcément employer ici ce genre de levier, car il lui était impossible d'attacher les muscles
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des fesses plus haut qu'elle ne l'a fait, au sommet du racliîs, par exemple.
Quelques physiologistes veulent qu'il y ait aussi action des muscles des fléchisseurs de la cuisse, psoas, iliaque; et cela, soit pour fixer en avant le fémur afin qu'il soit point d'appui pour les muscles fessiers, soit parce qu'il s'agit pour la station de faire de toutes les articulations' du membre inférieure une même colonne. Toutefois, voilà tout le corps constitué en un seul levier jusqu'au genou.
Fixité de la cuisse sur la jambe. La cuisse est placée trop sur le plan antérieur du corps pour tendre à s'incliner en ce sens; la disposition de son articulation avec la jambe d'ailleurs s'y oppose. D'autre part, cette articulation, bien qu'elle reçoive perpendiculairement le poids de tout le corps , forme une base trop étroite pour que le corps puisse se maintenir de lui-même en équilibre sur elle; et ce poids tend à faire fléchir la cuisse en arrière sur la jambe. Pour prévenir cet eflet, les muscles extenseurs delà jambe, droit antérieur et triceps crural , agissent : prenant leur point fixe sur le tibia, ils maintiennent dans la même ligne verticale que cet os le fémur, et tout le reste du corps , qui est déjà fixé à celuici. Ils agissent encore ici sur un levier du troisième genre; le point d'appui j en effet ^ est à une extrémité, à l'articulation tibio-fémorale ; la résistance, à l'autre extrémité sur laquelle repose tout le poids du corps ; et la puissance, dans l'intervalle , au lieu d'insertion des muscles. Mais cette disposition était commandée par la nécessité de donner à nos membres des proportions sveltes ; était-il possible , en eflet , d'attacher ces muscles sur un point plus élevé du levier, au sommet antérieur du rachis , par exemple? D'ailleurs, s'il en résulte un désavantage pour la force, cela donne plus d'étendue et de rapidité aux mouvements, ce qui était plus nécessaire. C'est dans la vue de ce dernier eflet que les muscles ont leur insertion assez près du point d'appui ; cependant on voit que cette insertion s'étend pour quelques-uns jusqu'à la hanche. Un inconvénient qui existe de plus ici, sous le rapport de la force , c'est que ces muscles sont insérés à l'os sous une direction très oblique et presque parallèle
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à Taxe de cet os ; mais la forme que devaient avoir nos membres y a contraint; et peut-être que la rotule, entre autres usages, a celui de diminuer un peu le parallélisme des muscles. Quelques physiologistes ont admis que pour assurer la fixité de la cuisse sur la jambe , agissaient aussi les fléchisseurs de la jambe , demi tendineux , demi membraneux , biceps, soit pour fixer la jambe en arrière afin que les muscles releveurs de la cuisse puissent trouver sur elle un point d'appui, soit pour faire de la cuisse une même colonne avec la jambe. Remarquons que l'attache en bas de ces muscles fléchisseurs de la jambe se fait assez près de l'articulation tibio-fémorale , pour que la cuisse et la jambe puissent être mises dans une même ligne droite : c'est un trait de la structure de l'homme qui manque dans les quadrupèdes ; chez ceux-ci les fléchisseurs delà jambe s'attachent au tibia fort au-dessous de l'articulation du genou , d'où il résulte que la jambe ne peut s'étendre pleinement sur la cuisse.
Fixité de la jambe sur le pied. Tout le corps portant ainsi sur l'extrémité inférieure du tibia, a encore tendance à tomber en avant; parce que , d'une part , cette extrémité inférieure du tibia est trop étroite pour que le corps puisse se tenir en équilibre sur elle; et, d'autre part, parce que l'articulation de la jambe avec le pied est une charnière très mobile. C'est l'action des muscles du mollet, des muscles extenseurs du pied, savoir, les gastrocnémiens , jumeaux, soléaire, grand et moyen péroniers, jambier postérieur, qui soutient la jambe droite malgré le poids de tout le corps. Ces muscles prennent leur point fixe sur le pied. Ils agissent encore sur un levier du troisième genre ; le point d'appui étant à une extrémité, à l'articulation tibio-astragalienne; la résistance, qui consiste dans le poids et le balancement de tout le corps, à l'autre extrémité; et la puissance , dans l'intervalle , à l'attache supérieure des muscles du mollet. A ce titre, ils doivent avoir une grande force, d'autant plus que le levier qu'ils ont à soutenir est encore plus long qu'à la cuisse. Aussi aucun animal n'aie mollet plus gros que l'homme, et ce mollet est comme la fesse un
attribut de la station bipède. Cette disposition était encore forcée ; car il était bien impossible que les muscles du mollet fussent attachés à l'exti'émité supérieure du levier, à l'occiput. D'ailleurs, elle est la plus propre à donner des mouvements rapides et étendus. Dans cette dernière vue, les muscles sont insérés assez près du point d'appui; cependant ils agissent par un bras de levier plus long qu'à la cuisse, ce qui était nécessaire, l'effort à vaincre étant ici le plus grand possible. A la vérité, les muscles sont presque parallèles à l'os à mouvoir; mais la saillie postérieure du calcanéum remédie un peu à ce parallélisme , comme le faisait la rotule à la cuisse. Quelques-uns ont admis aussi Faction des muscles fléchisseurs du pied , jambier antérieur, soit pour fixer le pied en avant , soit pour concourir à mettre la jambe dans une direction perpendiculaire sur lui : ainsi le corps entier semblerait maintenu dans une direction droite sur le pied, à Taide des muscles extenseurs et fléchisseurs de ce pied , qui semblables à des cordeaux fixés à des piquets et placés en avant et en arrière , tiendraient fixe sur lui tout le corps.
Fixité du pied a,u sol. Le pied appliqué à plat sur le sol par une surface assez étendue , lui est fixé déjà par le fait seul du poids du corps; de plus, il peut y avoir, et il y a souvent action de ses muscles propres pour l'y attacher. Le pied , en effet , ne touche pas partout le sol , mais seulement au talon, à son bord externe, à la partie antérieure des os du métatarse et aux orteils ; concave de devant en arrière et en travers, il n'appuie sur le sol que par son bord externe dans sa moitié postérieure , et par son bord interne dans sa moitié antérieure. Or, d'abord, les os qui le composent sont un peu mobiles les uns sur les autres ; et toujours ceux du métatarse surtout et les orteils , s'affaissent un peu sous le poids du corps , et sont par là appliqués au sol. On a la preuve de ce fait, par l'usage de chaussures trop étroites, qui empêchent l'affaissement du pied. Ensuite, pour appuyer la plante du pied et les orteils au sol , il y a action des muscles fléchisseurs communs et propres des orteils ; savoir: plantaire grêle, fléchisseurs supei'ficiel et pro-
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fond, lombricaux , accessoire du fléchisseur commun, long et courl fléchisseurs du gros orteil , adducteur et abducteur de ce gros orteil. Le gros orteil est surtout celui qui agit. La particularité. qu'a le premier os du métatarse d'être plus long , plus gros que les autres , et de leur être fortement attaché, est une disposition favorable à la station. C'est un grand avantage aussi que le court fléchisseur du gros orteil soit placé tout enlier sous la plante du pied, en avant du talon; et que son long fléchisseur soit disposé de manière à passera côté du calcanéum, de sorte que son action soit libre, malgré que la plante du pied soit appliquée au sol : chez les animaux, ces deux dispositions n'existent pas, et les deux muscles dont nous parlons sont des dépendances du plantaire grêle. Tout ce mécanisme de l'action du pied est manifeste surtout, quand la station se fait sur un sol uni et glissant; on voit alors évidemment que le pied cherche à s'y accrocher; et c'est pour que cela soit possible, que les orteils sont nus , sans ongles ni cornes à leur partie inférieure, et doués d'une sensibilité tactile en vertu de laquelle ils président à cet office.
Telle est la série d'actions musculaires par lesquelles le^ diverses parties du corps sont main tenues en une seule ligne verticale. On peut faire abstraction des membres supérieur^, qui, naturellement attachés aux parties latérales du tronc, se font équilibre par leur poids. On voit que chaque partie une fois fixée, devient point d'appui pour les muscles qui l'unissent à la suivante, et cela successivement delà supérieur^ à l'inférieure. Peut-être même , au lieu de procéder de la tête au pied , comme nous l'avons fait , serait-il mieux de suivre un ordre inverse ? Ainsi : i» le pied fixé au sol qui ne cède pas, et par le corps qui l'y applique de toute sa pesanteur, et par l'action des muscles fléchisseurs des orteils, devient point d'appui pour les muscles du mollet, qui, en se contractant, soutiennent la jambe dans une position verticale : considérés ainsi, ces muscles s'insérant en- haut près de l'articulation tibio-fémorale , agissent par un bras de levier plus long , ce qui est favorable à la force ; 20 la jambe fixée devient à son tour point d'appui pour les muscles an-
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térieurs de la cuisse , et ceux-ci soutiennent la cuisse droite sur la jambe ; ils agissent aussi par un bras de levier assez long , leur attaclie supérieure étant assez haut sur le férnur, et même étant pour quelques-uns à la ceinture osseuse; 3« la cuisse fixée, les muscles fessiers prennent leur point d'appui sur elle , pour maintenir dans une ligne verticale avec elle la hanche et la partie inférieure du rachis , le sacrum ; ces muscles agissent encore par un bras de levier assez long , s'insérant supérieurement assez haut sur le sacrum et même sur les vertèbres lombaires ; 4^ la hanche fixée sert de point d'appui aux muscles des gouttières vertébrales qui soutiennent le rachis; 5» enfin, le rachis fixé sert de point d'appui aux muscles du col qui soutiennent la tête.
Est-il vrai que chacune de ces puissances musculaires agit à la fois sur les deux parties auxquelles elle est intermédiaire, afin de la placer dans une même ligne verticale? On a dit, par exemple, que les muscles du mollet, tout en soutenant la jambe dans une position verticale, faisaient basculer le pied dans son articulation tibio-astragalienne, de manière à mieux l'appliquer au sol ; que de même le crural soutient à la fois la cuisse sur la jambe, et la jambe sous la cuisse; et qu'il en est de même des fessiers par rapport à la cuisse et au bassin , et des muscles vertébraux par rapport au rachis et au bassin , etc. Cela est douteux. Ce qui est plus sûr, c'est que toutes ces puissances musculaires se prêtent un mutuel secours : par exemple, quand les muscles du mollet agissent pour fixer sur le pied tout le levier du corps, les muscles des parties supérieures ont déjà amené une portion de ce levier dans la ligne verticale et l'y maintiennent ; de sorte que ces muscles n'ont guère qu'à prévenir la flexion de la jambe consécutivement au poids du corps, et n'ont pas autant de puissance à déployer qu'on aurait pu le croire d'abord.
Tel est toutefois l'artifice par lequel tout le corps ne semble plus former qu'une seule pièce de la tête aux pieds, et constitue un long levier unique, appelé le levier de la slat/o/i , résultant du rachis et du membre inférieur, et portant à son sommet la tête.
DES STATIONS. i3i 2° Maintenant arrivons à la seconde recherche que nous avons annoncée; savoir, comment ces diverses pièces se transmettent successivement leur poids respectif depuis Ja tête jusqu'aux pieds, et quelles précautions mécaniques existent dans notre structure sous ce rapport.
Le poids delà tête est transmis au rachis , qui supporte en même temps, et le poids des membres supérieurs qui pèsent sur lui par l'intermédiaire des côtes et du sternum, et celui du thorax et d'une partie de l'abdomen. De là, la nécessité que ce rachis ait toutes les conditions de structure qui puissent le faire résister à un tel poids. Et en efT'et , formé d'une série d'os superposés les uns aux autres, unis entre eux par des surfaces fort larges , et attachés par des liens ligamenteux puissants ; résultant d'une série déportions de cylindre placées les unes au-dessus des autres , il représente dans son ensemble une colonne, dont la grosseur augmente de son sommet à la base. A_ raison du canal rachidien qui existe dans son intérieur, il est une colonne creuse, et l'on sait que mécaniquement une colonne creuse est plus résistante qu'une colonne solide de même volume. Enfin , à raison des trois courbures dirigées en sens opposé l'une de l'autre qu'il présente dans sa longueur, étant convexe au col , concave au dos , et convexe aux lombes , il est comme une colonne torse , et c'est encore là une disj)osition qui, mécaniquement, ajoute à sa résistance. Le rachis est donc très bien organisé pour servir de charpente au tronc, et pour supporter le poids de toute la partie supérieure du corps. Il peut même davantage , car c'est sur lui que se placent les lourds fardeaux que l'homme peut porter; tout le poids va se concentrer dans le sacrum, qui est un os très solide, et qui devait l'être.
Celui-ci est comme enclavé entre les deux os iliaques, et l'on avait conclu de cette situation qu'il agissait à la manière d'un coin, serrant d'autant plus les os iliaques en avant, qu'il les écartait plus eu arrière. Mais cela n'est pas; les articulations de tous ces os sont tellement immobiles, que le bassin peut être considéré comme d'une seule pièce ; seulement ces articulations, symphyses sacro-iliaques, et
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symplîTse du pubis . ont toute la solidité dont elles avaient besoin pour résister au ]X)ids dont elles sont cbargées. Le sacrum, d'ailleurs, ne reçoit pas seul tout ce poids; une partie de celui de l'abdomen est transmis directement aux os iliaques . qui sont étalés comme pour servir d'appui aux viscères de cette cavité. En somme . le bassin est assez solide pour supporter le poids total qui se concentre en lui . et le transmettre aux fémurs. On a prétendu que son inclinaison de 4o degrés sur le racbis servait aussi à décomposer la force delà pesanteur dans sa transmission aux fémurs; mais cette obliquité a trait à la statiou bipède; sans elle, jamais le tronc n'aurait pu se placer dans une même ligne verticale avec les membres inférieurs; la base de sustentation en avant eût été trop peu considérable, si l'on suppose le bassin xertical : et les muscles extenseurs eussent eu un trop grand effort à produire , un mouvement trop étendu à exécuter , si , au contraire, on le suppose liorizontal.
Du bassin , le poids est transmis aux cuisses , qui , de leur côté, ont toute la solidité nécessaire. En effet, les fémurs sont les os longs les plus gros et les plus solides de tout le corps : la tête de ces os presse contre la partie la plus résistante de la cavité eotvloïde; cette cavité est elle-même fortifiée par l'émiueuce iléo-pectinée et l'épine antérieure et inférieure de l'os des iles ; des organes contentifs puissants attachent ces fémurs aux os des hanches, savoir, une capsule fibreuse , la plus forte de toutes celles qu'offre l'éconamie , un ligament inter-articulaire qui manque à l'articulation analogue du membre supérieur . etc. La direction oblique du col du fémur sert aussi, dit-on , à décomposer la force de la pesanteur. j\ous avons déjà relevé l'avantage dont est ce col pour que les muscles abducteurs de la cuisse servent moins à porter cette cuisse en dehors, qu'à maintenir la tête du fémur fixe dans la cavité eotvloïde.
Sous la cuisse est la jambe : la grosseur et la solidité du tibia sur lequel porte tout le poids, la situation entièrement perpendiculaire de cet os au-dessous du fémur, la largeur de l'articulation qui les unit, la force des moyens contentifs qui les attachent, la disposition surtout des ligaments
DES STATIONS. i33r eroisés en arrière et de la rotule en avant pour soutenir rarticulîition : telles sont les conditions de structure qui font de la jambe un appui solide de tout le corps. Ajoutons la non mobilité des deux os qui la constituent : sans cett(î immobilité , quels risques n'aurait-on pas couru de les voir tourner sans cesse Le péroné sert aussi à soutenir la jambe en dehors, et à empêcher qu'elle ne fléchisse de ^e côté.
Enfin les pieds , auxquels vient aboutir tout le poids , ont aussi tout ce qui peut en faire une base solide. Articulés à angle droit avec la jambe , ils reçoivent perpendiculairement le poids du corps. Ils ont intrinsèquement une grande solidité; ce qui , dans le pied, est immobile, ou peu mobile, le tarse , a beaucoup plus de volume que ce qui y est mobile, les orteils ; et c'est le contraire de ce qui est à la main. Leur articulation avec la jambe est telle que le poids du corps semble l'affermir davantage; l'astragale estplus enfoncé dans l'espèce de mortaise qui le reçoit; et de chaque côté les malléoles, en guise d'arcs-boutans , préviennent les déplacements; de puissants moyens contentifs d'ailleurs y mettent obstacle. Ils sont composés de beaucoup d'os , et la ])esanteur, en passant des uns aux autres de ceux-ci, se décompose, se dissémine, et perd de son eifet. Comme le pied est concave en dessous, voûté, la pression ne porte pas seulement sur le point correspondant à l'arliculation tibio-astragalienne , mais se partage entre plusieurs surfaces, celle du talon, celle des articulations métatarsophalangiennes , celle de la portion antérieure du bord externe du pied, et, enfin, celle des orteils et principale-r ment du premier; et bien que le j)oidsdu corps alfaisse un peu la voûte du pied, et que le pied s'alonge un peu , c'est par ces différents points que le poids est transmis au sol. L'astragale, qui le reçoit d'abord, le transmet, d'un côté, au calcanéum en arrière , et de l'autre , au scaphoïde en avant; le calcanéum, à son tour, le transmet, en partie, au .sol immédiatement, et en partie au cuboïde : celui-ci, ainsi <[ue le sca])hoïde , le transmettent aux os cunéiformes, les cunéiformes aux os du métatarse, et les os du métatarse
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immédiatement au sol ou aux orteils. Ainsi . la pesanteur se dissémine au milieu de toutes ces transmissions; chaque os n'en supporte qu'une portion , et a assez de solidité pour y résister. Ajoutons que le pied , chez l'homme , appuie sur le sol par toute sa surface . à la différence de ce qui est en beaucoup d'animaux . chez lesquels le bout du calcauéum est relevé, et qui ne touchent le sol que du bout des orteils. La longueur des os du métatarse, leur grosseur, la longueur du premier de ces os . et son union aux autres , sa situation sur un même plan, sont aussi des conditions de structure qu'il importe de signaler. 11 en est de même de la longueur des orteils . qui est ce qu'elle doit être : des orteils plus longs eussent été moins propres à la station et à la marche. Il est heureux aussi que leur extrémité soit soutenue par un ongle ; ainsi , le tact obtus qu'ils doivent exercer, et par lequel ils président à l'application du pied au soi , est plus parfait. Enfin , la peau est ici plus épaisse qu'en toute autre partie du corps , son épiderme surtout ; au-dessous d'elle est un tissu cellulaire fort dense, et qui . plein d'une graisse élastique, remplit l'office d'un coussinet flexible ; ce tissu gi-aisseux existe surtout aux parties du pied qui touchent immédiatement le sol . au talon , au bord externe du pied, à la partie antérieure des os du métatarse, et il empêche que la pression de tout le corps ne soit douloureuse. Ainsi donc , le pied est merveilleusement organisé pour être la base de tout le corps, et en recevoir, sans souffrir, tout le ]>oids. Remarquons d'ailleurs . que les deux membres inférieurs s'aident dans cet office : mais un seul des deux suffit, et, si la station sur un seul pied est plus fatigante, c est moins à cause du plus grand poids que ce pied a à supporter, qu'à raison de la difficulté plus grande qu'on éprouve à maintenir l'équilibre et la ligne de gravité dans la base de sustentation. Les diverses puissances musculaires ont été primitivement disj^osées de manière à pouvoir soutenir sans iatigue le poids du corps et au-delà. L'homme, en effet, peut porter d'assez grosses masses; son degré de puissance à cet égard varie selon les dispositions originelles et les habitudes.
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30 11 nous reste à indiquer le mécanisme en vertu duquel le long levier de la station est tenu dans une situation verticale sur une de ses extrémités , les pieds. Tout corps quelconque reste dans une situation verticale touteslesfoisquela partie par laquelle il repose sur le sol , et qu'on appelle base de sustentation , est assez étendue pour que la ligne verticale de ce corps, celle qui passe par son centre de gravité, tombe dans l'espace circonscrit par cetlebase. En outre, la situation verticale d'un corps est d'autant plus solide, que la base de sustentation de ce corps est plus étendue relativement à sa hauteur. Or, ces principes généraux de mécanique sont applicables à la station de l'homme : l'homme, les diverses parties de son corps étant une fois fixées les unes sur les autres dans une même ligne verticale, reste debout sur ses pieds , parce que la surface de ces pieds , par laquelle il touche le sol , forme une base de sustentation assez étendue pour que sa ligne verticale, sa ligne de gravité, puisse y tomber. Seulement, comme la disposition des parties qui composent le corps est telle que, dans la moitié supérieure surtout, elles ont tendance à s'incliner en avant; comme le levier de la station repose sur une base de sustentation qui est assez étroite relativement à sa hauteur, il en résulte qu'il faut des efforts musculaires continuels , non-seulement pour maintenir fixes les unes sur les autres les diverses pièces du corps, mais encore pour maintenir le levier tolal, malgré la tendance qu'a sa partie supérieure à tomber en avant, et malgré les mouvements qu'on peut faire produire à cette partie supérieure, dans une situation telle que sa ligne de gravité tombe toujours dans l'espace que forme sa base de sustentation.
La structure du corps offre ici plusieurs condi tions conformes aux lois de la plus ingénieuse mécanique. D'abord, il est remarquable que la base de sustentation augmente, à mesure que le levier de la station prend plus de hauteur. Ainsi , ce levier est-il supposé borné à la tête ? sa base de sustentation est la vertèbre atlas. Est-il augmenté de tout le rachis? sa base de sustentation est déjà plus large, puisqu'elle ccMisisie dans le sacrum. A la cuisse, elle est aug-
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meutée eucore , puisqu'elle a pour mesure l'étendue transversale du bassin, l'intervalle des deux cavités cotjloïdes. A la jambe , elle est plus grande encore , puisque le col des fémurs, rejetant sur les côtés l'axe de ces os^ l'agrandit en ce sens, et que la convcxitéde ces os en avant l'élend également en cette direction. Enfin, au pied^ elle est la plus grande possible, puisqu'elle consiste dans l'espace quadrilatère qui est compris entre les deux pieds. x\insi , la base de sustentation va en s'élargissant de haut en bas , et les ])ièces qui forment le corps constituent comme une pyramide, qui a son sommet en baut, sa base en bas, et qui, conséquemment, est bien assise.
En second lieu , cet agrandissement successif de la base de sustentation à mesure qu'on l'examine à un point plus bas du levier, se fait dans tous les sens, en avant, en arrière, de côté, mais surtout dans les sens dans lesquels il y a tendance à inclinaison.
Ainsi, en avant, on peut remarquer que le levier de la station est disposé en échelons, qui sont sur un plan d'autant plus antérieur, que ces écbelons sont plus inférieurs : le plus supérieur de ces écbelons , par exemple le racbis, est le plus postérieur de tous : le ba.ssin, qui vient ensuite, est déjà plus antérieur : le fémur, qui est le troisième , est encore plus antérieur , par suite de sa convexité en avant; enfin, le plus inférieur, le pied, est aussi le plus antérieur, à juger par Tavance qu'il offre en devant de son articulation tibio-astragalienne. Une double raison a rendu nécessaire cette disposition : la structure de notre corps qui est telle, que c'est surtout en avant que se font nos ])rincipaux mouvements ; le besoin urgent qu'il y avait à agi'audir la base de sustentation en avant, puisque c'est en ce sens que le corps tend à s'incliner. Aussi, j>lusieurs autres conditions de structure ont-elles encore été destinées à remplir ce but, et à donner plus de cbamp aux oscillations de la ligne de gravité en avant : i*" les courbures que présente le racliis dans sa long;ueur , et qui sont telles, que ce racbis pai'aît avoir plus d'étendue de devant en arrière qu'il n'en a réellement; 2'^ la position in lerniédiaire du bassin en trc le ra-
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chis et le membre inférieur, et qui est telle, que ce bassin s'articulant avec le rachis par sa partie postérieure, et avec la cuisse par sa partie antérieure , porte évidemment la base de sustentation sur un plan plus antérieur. Qui ne sent combien les chutes eussent été plus fréquentes , si les fémurs s'étaient articulés avec le bassin sur le même plan que le sacrum ? Sous le rapport de la question qui nous occupe , on peut diviser le long levier de la station en deux moitiés, qui sont disposées en sens inverse Tune de l'autre : la moitié supérieure, formée de la têle et du racbis, est placée toutà-^fait sur le plan postérieur du corps, parce qu'il fallait qu'elle eût tendance à s'incliner en avant, qui est la direction dans laquelle doivent se faire nos principaux mouvements; la moitié inférieure, formée du membre inférieur, est au contraire placée sur le plan antérieur du corps , afin de servir de soutien, de base de sustentation à la première; le bassin, qui est intermédiaire à ces deux moitiés, est placé obliquement entre l'une et l'autre. Ajoutons que c'est en avant que sont placés les organes des sens qui nous éclairent sur les conditions du soi que nous foulons; et que se dirigent les membres supérieurs qui, en saisissant les corps extérieurs, peuvent prévenir les cliutes , ou au moins les adoucir.
En arrière , la base de sustentation n'avait pas autant besoin d'être agrandie , car c'est dans un sens tout opposé, comme nous l'avons vu , que le corps tend à s'incliner. Cependant, c'est pour ce but que le calcanéum offre une avance en arrière de l'articulation tibio-astragalienne. D'ailleurs, si la nature semble avoir négligé les moyens mécaniques ])ropres à prévenir les chutes en ce sens, elle a pris toutes les précautions pour en rendre les suites moins redoutables : en arrière, le crâne est ])lus é])ais, recouvert de plus de de chairs, matelassé par plus de cheveux ; il est plus arrondi et peut mieux Désister aux percussions par le mécanisme des voûtes; le rachis est de ce côté hérissé d'as])érités qui le protègent; les scapulums, les côtes qui en cet endroit sont larges et rapprochées , forment comme des cuirasses au tronc; les muscles épais des gouttières vertébrales, ainsi que les aponévroses qui les soutiennent, sont encore de ])uis-
i38 rONCTlON DE LA LOCOMOTILITÉ .
sauts abris, eL ici nous devons mentionner les muscles dentelés supérieurs et inférieurs qui tendent ces aponévroses > et préviennent les déplacements des muscles dans leurs mouvements ; le derme de la peau a aussi plus d'épaisseur; au niveau du bassin , la crête de l'os des iles, les saillies des fesses remplissent le même office; enfin , les membres supérieurs, quoique plus disposés à se porter en avant , peuvent aussi se porter en arrière pour prévenir ou graduer les chutes en ce sens.
Enfin , sur les cotés , l'agrandissement de la base de sustentation n'était pas non plus aussi nécessaire qu'en avant; car il y a à peu près équilibre entre les deux moitiés du corps j et cliacime supporte un des membres supérieurs. Cependant, cet agrandissement a lieu aussi en ce sens, successivement de la partie supérieure du corps à la partie inférieure. Evidemment , en effet , la base ou la partie inférieure du rachis est plus large en travers que ne l'était son sommet ou sa partie supérieure; l'intervalle des deux cavités cotyloïdes est certainement plus grand que l'étendue transversale du sacrum; cet intervalle est aussi surpassé par celui des deux fémurs, dont les corps sont beaucoup rejetés sur le côté, ])ar suite de la disposition du col; enfin, la base de sustentation est encore agrandie transversalement au pied, par suite de la direction en dehors qu'oÛre généralement ce pied. Le sacrum peut être considéré comme la base de la moitié supérieure du corps; et, comme il forme une base assez étroite relativement à la hauteur qu'a déjà à cet endroit le levier de la station, il y a risque que celui-ci s'incline à droite ou à gauche. Pour prévenir cette inclinaison , agissent les muscles extenseurs latéraux du rachis; savoir, les inter-transversaires, le carré des lombes, les muscles abdominaux. Mais comme ces derniers n'agissent sur le rachis qu'indirectement , en haut par les côtes , et eu bas par le bassin ; comme ils fixent ensemble le thorax et le bassin , le premier étant continu à la moitié supérieure du rachis, le second au sacrum, il résulte que, par l'intermédiaire de ces muscles , le rachis semble être converti eu uu gros levier, qui a le diamètre du tronc.
Ainsi , toutes les précautions ont été prises en tous sens , pour que la base de sustentalion ait toujours assez de largeur. D'ailleurs , les nombreuses ]>uissaQces musculaires qui entourent le levier de la station , en avant, en arrière, et de l'un et l'autre côté , agissent toujours pour balancer ce levier, de manière à ce que sa ligne verticale tombe toujours dans sa base de sustentalion. A cet égard, notre volonté règle, d'une manière vraiment merveilleuse et comme instinctive, la mesure des contractions de nos muscles. Notre attitude se modifie selon la direction dans laquelle le corps a tendance à s'incliner; quelle différence dans la pose de l'homme qui a un abdomen saillant , et chargé de graisse; et celle de l'homme qui est dans des conditions inverses! le premier porte la tête haute, se jette en arrière, pour ramener en ce sens la ligne de gravité qui tend à tomber en devant de la base de sustentation, ii en est de même si l'on porte un fardeau; d'abord, on le place de manière qu'il soit , autant que possible , en équilibre sur notre corps; ensuite on règle sa pose , de manière que toujours la base de sustentation reçoive la ligne de gravité.
Les pieds , qui forment cette base de sustentation, circonscrivent un espace assez étendu. C'est un grand avantage pour l'homme, qu'ils s'appliquent par toute leur surface au sol; c'est un perfectionnement qu'a cet être sur beaucoup d'animaux , qui ne posent que sur l'extrémité de l'ongle. Il est avantageux aussi que le membre inférieur soit double, car les deux pieds circonscrivent entre eux une base de sustentation plus large. A cet égard , l'étendue des pieds et leur degré d'écariement ne sont pas des choses indifférentes; il y a dans l'écartement des pieds une juste mesure , où ces appuis du corps circonscrivent le plus grand espace possible dans tous les sens : c'est celle où ils sont éloignés l'un de l'autre d'un pied à peu près , et placés presque parallèlement en avant. Sont-ils très écartés , et les deux membres dans une grande abduction ? la station est solide sur les côtés, mais peu assise en avant et en arrière. Sont-ils, au contraire , placés l'un en avant et l'autre en arrière, et très écartés aussi ? ia station est solide en ces deux sens,
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mais faible sur les côtés. Les pi'^ds sont-ils rapprochés tout-àfait l'un de l'autre , et dans une complète adduction ? la base de sustentation étant la plus étroite possible, la station est faible dans, tous les sens. La position la plus favorable est celle que nous avons indiquée , à moins que l'on n'ait à résister à un choc horizontal quelconque; alors on écarte habilement les pieds dans le sens selon lequel le choc arrive,, comme le fait le lutteur. Dans l'état ordinaire , le pied doit être dirigé en avant et un peu en dehors; en avant, pour agrandir la base de sustentation en ce sens, qui est celui dans lequel la chute est plus imminente; en dehors, pour qu'il soit dans la même direction que le col du fémur, et qu'il agrandisse aussi la base de sustentation en ce sens. La direction du pied tout-à-fait en dehors ou en dedans^ est défectueuse.
Puisque la station de tout corps est d'autant moins solide, que la base de sustentation de ce corps est plus étroite relativement à sa hauteur, on conçoit que notre station doit être moins assise , quand la portion du pied qui est au-devant de l'articulation tibio-astragalienne est coupée , ou que notre corps repose sur des jambes de bois, ou que nous sommes montés sur des échâsses, ou que nous avons pour sol une corde étroite et mouvante, etc. Dans tous ces cas, tandis que , d'un côté , la base de sustentation est diminuée, de l'autre, la longueur du levier de la station esfe augmentée.
Tel est le mécanisme de la station chez l'homme. Sans doute cette action est bien ordonnée chez cet être, d'après la structure générale de son corps et les autres facultés qu'il a à exercer; niais elle ne présente pas le même degré de solidité, etexige beaucoup plus d'efforts pour être maintenue, que chez les quadrupèdes, daus lesquels les quatre membres circonscrivent une base de sustentation plus étendue. Chez l'homme, en effet , on voit un long levier balancé sans cesse par l'action musculaire , et soutenu sur une base de sustentation assez étroite; et encore nos chaussures diminuent les avantages que promet la structure spéciale de nos pieds. Cette slaticn est, en outre , un état très actif; loin d'êtri?
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un temps de repos , elle exige raction de beaucoup de muscles, pour ramener la ligne de gravité là où elle doit tomber. Elle est tellement fatigante que, dans l'impossibilité où l'on est de faire tomber toujours la verticale sur l'axe qui unit le centre des têtes des deux fémurs, et afin de n'employer qu'un certain nombre de muscles, et que ces muscles puissent se suppléer, on la fait tomber tour-à-tour un peu en avant, un peu en arrière, et un peu de l'un et l'autre côté. Dans le premier cas , en effet, il n'y a que les muscles fessiers qui agissent, les psoas et iliaques se reposent; dans
second cas , c'est le contraire; et enfin , dans le troisième, il ny a que les flécbisseiirs latéraux d'un côté qui sont en contraction. C'est ainsi que , dans une station prolongée , on fait porter alternativement le poids du corps , tantôt sur un des membres inférieurs, tantôt sur l'autre.
Cependant cette station sur les deux pieds est celle qui est naturelle à l'bomme. En vain des pliilosopbes ont voulu soutenir qu'elle n'était qu'un effet de l'éducation et des habitudes sociales. D'abord, tout ce que développe en nous l'état social , est une suite de notre organisation ; et ensuite notre mode de station est évidemment commandé par elle : les preuves en sont écrites sur toutes les parties de notre corps, à la tête, au tronc, aux membres inférieurs et aux membres supérieurs.
A la téte^ en effet, tout est en rapport avec la station bipède, et serait en contradiction avec la station quadrupède. Les condyles articulaires de l'occipital sont placés horizontalement à la face inférieure delà tête , et non verticalement à la face postérieure, comme cela est en beaucoup d*animaux. La tête repose horizontalement sur le rachis, de manière à être presque en équilibre sur son sommet. Les muscles de la partie postérieure du col , qui sont destinés à la tenir droite, sont moins forts que chez les animaux , et leurs apophyses d'insertion sont moins saillantes; ces muscles ^ évidemment, seraient trop faibles pour soutenir la iète dans une station quadrupède. Il en est de même du ligament cervical postérieur , qui est réduit à un filet celluleux. L'articulation occipito-atloïdiennc est trop serrée pour j)er-
mettre à la tête de se redresser assez en arrière , pour que la face soit dirigée en avant , et de s'abaisser assez en avant pour aller toucher le sol de l'extrémité des lèvres et des mâchoires. La face et les yeux qui , dans la station bipède, sont dirigés en avant comme ils doivent l'être, dans la station quadrupède seraient dirigés en bas; les narines, au lieu d'être dirigées en bas , point d'où s'élèvent les émanations odorantes, comme elles le sont dans tous les animaux, et dans l'homme considéré en station bipède , le seraient en arrière. La bouche, au lieu d'avoir une situation horizontale, en aurait une déclive , et telle que les aliments en tomberaient sans cesse. Les cheveux qui , dans la station bipède , sont plantés de manière à laisser la face à découvert, dans la station quadrupède la couvriraient. D'ailleurs, la crinièrCj chez aucun animal, ne surpasse en longueur la stature de l'être; et cette loi , qui est vraie des cheveux de l'homme considéré en station bipède y ne le serait plus dans l'idée de la slation quadrupède. L'existence de l'apophyse masloïde fait preuve aussi , car c'est à elle que s'attachent les muscles qui font pivoter la tête horizontalement sur le rachis, et ce mouvement de pivotement ne peut servir que dans la station bipède : aussi ne l'observe-t-on chez aucun autre animal. La face de l'homme, en outre, n'offre aucun de ces instruments de préhension qu'elle présente en d'autres animaux: au lieu de bec ou. de museau , c'est le membre supérieur qui, chez cet être, est l'instrument de préhension; et, dès lors, il fallait que la station pût s'effectuer sans le secours de ce membre , c'est-à-dire fût bipède. Enfin , le cerveau n'offre pas à sa base le lacis des carotides aussi prononcé que dans les autres animaux; soit parce que, chez l'homme, destiné à la station bipède, le sang remontant contre son propre poids , court moins de risque d'altérer par son choc le cerveau; soit yjarce que l'homme, appelé à une vie intellectuelle, avait besoin que sou cerveau fût continuellement excité par le choc mécanique du sang. Ainsi , déjà , tout dans la tête annonce la destination de l'homme à la station bipède. Peut-être même cette station était-elle nécessitée chez cet être par la grosse masse de son cerveau , qui , plus gros
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chez lui que chcs tout autre animal , a exigé que la tête fût placée horizontalement , et presque mécaniquement en équilibre sur le rachis ?
Au tronc, de nouvelles preuves anatomiques se présentent. Le rachis, au lieu d'offrir une seule et grande courbure, dont la concavité est dirigée en bas comme dans les quadrupèdes , offre trois courbures en sens opposé l'une de l'autre, et qui, paraissant l'effet d'une pression exercée de haut en bas, sont favorables, comme nous Favons vu, à la station bipède. Ce rachis est d'autant plus gros qu'il est plus inférieur. En arrière de lui, sont placés des muscles nombreux et puissants, évidemment destinés à le tenir dans une position droite. A la région dorsale de ce rachis, les apophyses épineuses sont dirigées toutes en bas, et non les supérieures en haut, et les inférieures en bas, comme dans les quadrupèdes, ce qui prouve que c'est vers le bas que les vertèbres sont fixées. Le col, considéré comme levier de la tête, est trop court, et non en proportion avec les membres antérieurs ou supérieurs, comme cela est dans les quadrupèdes. Le thorax est aplati de devant en arrière , et non sur les côtés; et^ sur ce thorax, sont placées les mamelles, qui se trouvent ainsi au niveau des membres supérieurs, ce qui est une nouvelle preuve que ces membres sont des organes de préhension. Le ventre n'est pas pointu en avant : le muscle grand dentelé n'a pas chez l'homme tout le développement qu'il a dans les quadrupèdes, chez lesquels il fait, avec le muscle du côté opposé . une véritable sangle qui soutient le tronc. Le dos est nu, à la différence de ce qui est dans les quadrupèdes; et, la partie antérieure, qui, dans les animaux, est la plus dépouillée , est, au contraire, celle qui offre le plus de poils. La queue, qui, chez les animaux sert, entre autres usages , à couvrir, proiéger, cacher l'anus et la vulve , manque ici, parce que ces parties , consécutivement à la station bipède ^ sont placées entre les cuisses et mises hors d'atteinte par cette situation. Le cœur est placé dans le thorax plus perpendiculairement; la courbure quo fait à la sortie du venlricule la principale artère, est plus grande. La veine cave inférieure enfin, offre k son tronc
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quelques fibres musculaires qui sont plus marquées que (ians les quadrupèdes , et même que dans la veine cave supérieure.
Aux membres inférieurs, même démonslration ; car tout y semble fait pour la solidité. Le bassin forme, avec le racliis, un angle plus obtus que chez les quadrupèdes, ce que nous avons Vu être nécessaire pour la situation bipède. Il en est résulté que le vagin, qui , dans les animaux, a une direction parallèle à l'axe des vertèbres sacrées, a ici uiie direction oblique de devant en arrière; et que, dans l'espèce liumaine , l'accouplement, l'excrétion de l'urine et l'accouchement se font par devant, au lieu de s'accomplir par derrière, comme dans les quadrupèdes. Tout le membre inférieur aurait trop de longueur, dans l'hypothèse d'une station quadrupède ; et la longueur du col du fémur , qui est si favorable à la station bipède, serait, au contraire, nuisible à la première. Le volume énorme des fesses atteste assez que la hanche et le racliis doivent être maintenus dans une situation droite sur la cuisse; et l'attache inférieure des muscles, qui de la hanche vont à la jambe, et qui est telle , que la cuisse et la jambe peuvent se mettre en une même ligne droite, est certainement encore un argument anatomique en faveur de notre destination à la station bipède. 11 en est de même de l'articulation du pied, qui , très convenable pour la station bipède , exigerait , au contraire , dans la station quadrupède que les parties fusssent dans un état forcé; de la largeur de ce pied, et de la particularité qu'il a de s'appliquer au sol par toute sa surface. Enfin, la brièveté des orteils, comparativement à la longueur des doigts ; la longueur , au contraire , du tarse et d u métatarse ; le déjettement d'une portion du calcanéum en arrière , l'attache ferme du gros orteil aux autres orteils, l'impossibilité où est ce gros orteil de se mettre en opposition avec les autres , à la différence de ce qui est du pouce à la main ; toutes les dispositions musculaires qui dérivent de celles-là, la situation des fléchisseurs des orteils à la plante du pied, comme si ceux de ces fléchisseurs qui viennent de la jambe avaient été coupés au talon , etc.; tous ces traits anatomi-
DES STATIONS. I^"^ ques sont autant de preuves que les membres inférieurs soi ~ vent à la sustentation du corps, et par conséquent que la station bipède est celle qui nous est propre.
Enfin, aux membres supérieurs ^ tout confirme encore cette conséquence , car ces membres sont en opposition complète avec les inférieurs, etc'estla mobilité qui y prédomine. Ils sont moins longs et plus faibles que les membies inférieurs, et c'est le contraire qui aurait dû être dans l'iiypotbèse d'une station quadrupède. Leur articulation supérieure, l'épaule, est mobile, par opposition à la banclie qui ne l'est pas. Ces membres sont placés, non en avant et en bas, mais en debors; c'est en ce sens qu'est dirigée la cavité glénoïde , et dès lors dans une station quadrupède , ce n'est pas sur la cavité articulaire osseuse qu'appuierait l'humérus, comme cela est au membre inférieur , mais sur la capsule. Les clavicules, qui sont si utiles aux membres supérieurs , considérés comme organes de préhension , nuiraient à leur office pour la sustentation du corps. Le mode d'arliculation de la main avec l'avant-bras, qui est tel que la main ne peut que difficilement se placer à angle droit avec cet avant- bras, comme le fait au membre inférieur le pied avec la jambe , est contraire à la station quadrupède, et, dans cette station, les ligaments de cette articulation éprouveraient une distension extrême. Quel autre inconvénient, d'ailleurs, pour cette station , que la mobilité des deux os de l'avantbras , et la possibilité des mouvements de pronation et de supination qui sont, au contraire, si utiles pour la main, considérée comme organe de préhension et de toucher ? Enfin, pourquoi les doigts ne peuvent-ils se renverser sur le métacarpe , comme chez les quadrupèdes ? et pourquoi resten tils, au contraire, toujours dans le même axe que le métacarpe? Ajoutons toutes les particularités anatomiques qui font de la main un organe de préhension et de toucher, et que nous décrirons en leur temps; comme la longueur des doigts par opposition à la brièveté du carpe: la faculté qu'a Je pouce d'être opposant; la mollesse, la délicatesse , la sensibilité de la peau de la main , etc. Tout prouve donc que les membres supérieurs sont organes de préhension , et non organes Tome 11. lo
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(le susteatalion , et par conséquent que la station est nalureilement bipède. 11 était d'ailleurs nécessaire que l'homme eût un organe de préhension , et des plus ingénieusement construits ; car , privé d'armes naturelles offensives et défensives , il devait s'en fabriquer d'artificielles; et dès lors quelle partie, autre que le membre supérieur, peut, dans «on économie , remplir cet office ?
Ainsi, l'examen anatomique de tout le corps de l'homme prouve invinciblement que la station bipède est celle qui est propre à cet être. Qu'où observe d'ailleurs les enfants eu bas âge : dans les premiers essais qu'ils font de leur force . on les voit tenter de se mettre debout sur leurs pieds; c'e^t pour eux un instinct du genre de celui qui pousse le petit oiseau à agiter ses ailes avant que des plumes les recouvrent, et que ces parties aient le développement qu'exige le vol. Chaque animal décèle ainsi le genre de station , de progression auquel son organisation le destine. C'est à cause de cette destination à la station bipède , que l'homme est le seul animal qui naturellement ne puisse nager , et pour lequel la natation soit un art; son membi^e inférieur a trop de longueur j et l'équilibre qui doit régner entre toutes les parties du corps , pour que celui-ci puisse être soutenu à la surface de l'eau , est rompu.
Cette station bipède , du reste , est exclusive à l'homme : aucun autre animal ne la présente. Le singe n'est pas bipède, mais quadrumane : d'un côté, ses bras sont plus longs que ses jambes , et sa main est moins organe de préhension que celle de l'homme, car son pouce est trop petit; d'un autre côté, son pied est moins organe de sustentation , car le gros orteil est court, peut s'opposer comme un pouce aux autres orteils, est relevé au lieu d'être appliqué sur le sol , et le pied n'appuie pas à plat sur le sol, mais seulement par son bord externe et le métatarse.
Aussi a-t-on voulu rapporter à la station bipède plusieurs phénomènes que l'homme présente seul , ou qui au moins sont plus rares dans jes animaux: comme les hernies, les varicocèles ,les hydrocèles, les hémorrhoïdes , les menstrues, la parlicularilé qu'a l'homme d'être en tout temps apte A
Î)1ÎS STATIONS.
exercer la fonction delà génération, etc. On a supposé que la situation verticale de notre corps amenait mécaniquement tous ces effets, en obligeant les viscères de l'abdomen et le sang à gagner toujours les parties les plus déclives. Cela peut avoir quelque part à plusieurs de ces phénomènes; mais plu* sieurs aussi en sont indépendants, et tiennent à la vitalité spéciale des organes.
2" Des autres stations ot attitudes.
Les autres attitudes de Fbomme sont très nombreuses et très variées.
D'abord, pendant que l'homme est en station sur ses deux pieds, cet être peut mouvoir isolément et placer en des inclinaisons diverses chacune des parties stipérieures de son corps , pourvu que dans chacune de ces attitudes nouvelles la ligne de gravité continue de tomber dans la base de. sustentation que mesurent les. pieds. Ainsi ^ déjà, pendant la durée de cette station, des mouvements des membres supérieurs sont possibles, d'autant plus que ces membres ne font pas partie du levier de la station; ces mouvements n'influent que sur la mesure des efforts à exercer pour maintenir la ligne verticale dans la base de sustentation; si ces membres sont portés en avant, le corps aura plus besoin, d'être maintenu en arrière, et vice versa. De même, la téle peut se mouvoir sur le rachis, se fléchir en avant, de côté, se redresser en arrière , etc. Nous avons indiqué les muscles moteurs de cette partie du corps. Quelquefois le mouvement a lieu dans l'articulation occipito-atloïdienne ; plus souvent c'est dans la longueur du col. La flexion en avant peut être portée plus loin que le redressement en arrière, a raison de la disposition des articulations, et parce que la base de sustentation est plus étendue en ce sens. La tête peut aussi pivoter sur l'axis , se tourner à droite par la contraction des muscles sterno-mastoïdien et splénius gauche et complexus droit, et se tourner à gauche par l'action des muscles opposés. La tête représente , dans tous ces cas , un levier Hu premier genre ; les articulations sont garnies de
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tous les moyens conlentifs propres à prévenir les déplace^ments. Par ces mouvements , chaque sens est approclié du corps extérieur qui doit l'impressionner ; souvent la production des soiis est facilitée, etc. Dans ce jeu de la tête, nous omettons à dessein les mouvements qu'exécutent les deux mâchoires, soit pour l'articulation des sons, soit pour la mastication et la déglutition des aliments.
A son tour, le rachis tout entier peut se mouvoir sur le bassin, s'incliner en avant, en arrière, de côté, eflectuer une circumduction sur le sacrum et une torsion sur luimême. Nous avons indiqué aussi les muscles agents de ces mouvements; chaque vertèbre , dans les inclinaisons en devant , en arrière et de côté , représente un levier du premier genre. La flexion peut aussi être portée plus loin que l'extension , par les mêmes raisons qu'on a indiquées pour la tète. L'eflbrt à exercer est d'autant plus grand que l'inclinaison en l'un ou l'autre de ces sens est plus grande : et aussi est-il remarquable que l'insertion des muscles moteurs est d'autant plus perpendiculaire que l'inclinaison est plus marquée, ce qui augmente la puissance, dans la même proportion qu'augmente la résistance. Les ligaments n'agissent, quelorsque l'inclinaison est portée au point extrême, au-delà duquel la moelle spinale courrait le risque d'être comprimée. Les cartilages, changeant de forme lors de l'inclinaison, tendent ensuite , en revenant sur eux-mêmes, à ramener la colonne dans sa position naturelle. L'axe autour duquel se fait le mouvement est variable , et tour-à-tour est en avant , en arrière et de côté , selon le sens dans lequel est l'inclinaison et le degré de cette inclinaison. Quant au mouvement de torsion , les côtes que porte le rachis latéralement, et qui nuisent aux mouvements précédents, sont très utiles à celui-ci ; elles écartent , en effet, de l'axe sur lequel pivotent les vertèbres, les muscles moteurs; peu marqué dans la région dorsale , ce mouvement n'est guère prononcé qu'à la région lombaire; là, chaque vertèbre y participe; à la région cervicale, il est bien moindre , et c'est le pivotement de la tête sur l'axis qui en tient lieu. Toutefois, la moitié supérieure du tronc peut donc se mouvoir siîr l'în-
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férieure en toutes directions, pourvu toujours que la ligne de gravité ne tombe pas en dehors de la base de sustentation que mesurent les pieds. Ces divers mouvements sont fort utiles pour porter en diverses directions la tête , et avec elle les sens, pour constituer des gestes, établir divers rapports avec les corps extérieurs, etc. Nous faisons aussi abstraction ici des mouvements propres du thorax pour la respiration.
Le bassin, troisième pièce du corps, peut également se mouvoir sur les fémurs, s'incliner en avant', en arrière. Dans le premier cas, qui est celui dans lequel on ramasse un corps à terre , dans lequel on salue, comme la base de sustentation a besoin d'être très grande en avant, puisque c'est en ce sens que se porte le corps, on place les pieds très en avant, et le bassin se porte en arrière pour que la tête, tout en s'inclinant en avant, ne dépasse pas la base de sustentation en ce sens. Dans le second cas , c'est l'inverse; les pieds se placent très en arrière, et les genoux se portent en avant. Dans les deux cas, l'effort à exercer est d'autant jdus grand que l'inclinaison est plus grande.
Enfin, tout le long levier de la station, du vertex à l'extrémité inférieure du tibia, peut, pendant la station sur les deux pieds, se balancer sur les pieds en avant, en arrière et de côté. Tous ces mouvements , à la vérité, sont assez bornés, car il leur faut peu d'étendue pour que la ligne de gravité tombe en dehors de la base de sustentation; ils le seront d'autant plus que les pieds seront plus rapprochés , et mestireront une base de sustentation plus étroite; mais enfin, ils sont possibles en une certaine mesure. L'effort musculaire est ici le plus grand possible, et tel qu'il a amené quelquefois la rupture du tendon d'Achille ou la fracture du calcanéum, quand l'inclinaison était en avant, et celle de la rotule, quand l'inclinaison se faisait en arrière.
Ainsi donc, de ce que , pendant que le corps est en station sur les deux pieds , il y a possibilité de mouvoir isolément et diversement chacune des parties qui le composent , il en résulte déjà beaucoup de variétés dans les attitudes de l'homme.
Mais , outre cela , cet être est susceptible d'ellcctuer beau-
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coup d'autres espèces de stations , dont quelques - unes même lui sont très familières ; il peut être assis , accroupi , à genoux , se tenir sur la pointe de ses pieds , sur un seul pied , etc.
Station assise. C'est celle que choisit le plus ordinairement l'homme, lorsque pendant la veille il est dans un état de repos. Le corps pose sur les tubérosités de l'ischion , et le levier de la station est diminué de toute la longueur du membre inférieur. La base de sustentation est agrandie en avant, car les tubérosités ischiatiques sont sur un plan un peu plus antérieur que les cavités cotyloïdes ; et. d'ailleurs, le membre inférieur , la cuisse au moins , étant fléchi sur le tronc, prolonge d'autant la base de sustentation en ce sens. Cette base, au contraire , n'a aucune étendue en arrière; et de là la nécessité dans cette station , ou de se pencher en avant, ou d'avoir par derrière un appui pour soutenir le dos. Aussi est-ce au ventre que se fait sentir la fatigue qui suit cette station prolongée . parce que ce sont surtout, outre les psoas et les iliaques, les muscles abdominaux, fléchisseurs antérieurs du thorax, qui agissent. Le corps représente toujours un levier du troisième genre, dont le point d'appui est, non aux cavités cotvloïdes, mais aux lubérosités ischiatiques. La disposition des fesses est favorable , car ces parties font l'office de coussins sur lesquels pose le corps. Sp gel a dit que celte disposition était un indice de la vie plus intellectuelle à laquelle nous sommes destinés. Cette station , du reste, est moins fatigante que la précédente , puisqu'il y a moins de muscles en action, et que ces muscles ont à soutenir un levier moins haut. On peut même encore diminuer la fatigue, en établissant par-derrière le dos un appui qui le soutient mécaniquement; il ne reste plus alors que la tête à tenir en équilibre; et encore a-t-on certains fauteuils, dits à oreille, qui font pour cette ])avtie ce que nos chaises ordinaires fout ]X)ur le dos. Ou bien , le membre inférieur est appliqué sur le sol dans toute sa longueur; ou bien, le siège est dis])Osé de maniè-c que la cuisse seule forme la base de susten laliou , la jambe étant fléchie sur la cuisse; enfin, dans ce dernier cas. il peut se
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faire , ou que le pied appuie sur le sol , ou qu'ail soitsns[)endu à la jambe. Chacune de ces circonstances influe sur les parlicularilés et les elï'ets de la station assise. Pendant cette slation,on peut, comme dans la bipède» mouvoir diversement les parties qui sont supérieures à . celle qui sert de point d'appui ; on peut de même mouvoir le membre inférieur , qui ne concourt en rien à l'acfion. Si, le plus souvent, dans cette attitude , on croise une des jambes sur l'autre, c'est pour en faire un arc-boutant qui, mécaniquement , contrebalance la tendance qu'a le corps à tomber en arrière.
Station accroupie. Ici le corps pose à la fois , et sur les pieds, et sur les fesses^ les cuisses étant fortement fléchies sur les jambes , et les deux membres supérieurs , en embrassant ces parties et se rejoignant eux-mêmes par devant, paraissant les attacher ensemble. Cette station est aussi une attitude de repos , car la base de sustentation est assez large , le levier de la station est diminué dans sa hauteur de toute la longueur du membre inférieur , et l'attache de la jambe et de'la cuisse entre elles , et de ces parties avec le tronc par le moyen des membres supérieurs, se conserve presque méca^ niquement et sans efforts; il ne reste que l'équilibre de la. tête à maintenir. Aussi cette station est-elle fort en usage chez les peuples sauvages , dont l'industrie n'a pas encore inventé nos sièges; ils la préfèrent à celle dans laquelle le membre inférieur est étendu de toute sa longueur sur le sol ; ou bien , ils s'asseyent les jambes croisées comme nos tailleurs. La base de sustentation est aussi fort bornée en arrière, d'où la nécessité de soutenir le dos avec un appui artificiel , ou à l'aide des bras qui entourent les jambes et les cuisses : la tête peut se porter en avant ^ et s'appuyer sur les genoux. Cette partie du reste est la seule qu'on puisse mouvoir alors, toutes les autres sont repliées et comme attachées en un seul faisceau.
Station sur les genoux. Le corps pose sur les deux rotules , et la jambe et le pied sont retranchés du levier de la station. La base de sustentation , agrandie eu arrière parce que la jambe fléchie pose de toute sa longueur sur Je sol ,
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n'olire , au contraire, aucune étendue en avant; de là, la nécessité de placer un appui mécanique en ce sens : si l'on n'a recours à cet artifice, il faut que les muscles extenseurs du rachis redoublent d'efTorts. Aussi est-ce aux lombes que se fait sentir la fatigue qui suit cette station prolongée; et pour laisser reposer un peu les muscles vertébraux . on fléchit la cuifse sur la jambe , de manière à asseoir les fesses sur les talons; par là , on a ce double avantage , de ramener en arrière la ligue verticale du corps et de prévenir la chute en avant , et de faire porter une partie du poids sur les tubérosités ischiatiques et les talons, ce qui dégage d'autant la rotule. La rotule est en etlet , pour le corps , un piédestal peu commode; c'est un os assez étroit qui n'est, ni matelassé, ni garni de graisse; quand le poids du corps porte sur lui , on sent de la douleur ; dans cette station , il faut généralement placer des coussins mollets sous les genoux.
Station sur la pointe des pieds. Dans les trois premiers modes de station . on avait retranché le service de quelquesunes des parties du corps; ici , au contraire, on y ajoute celui d'une des articulations du pied. Le corps ne porte phis sur la plante entière des pieds , mais sur les premières phalanges des orteils ; le tarse et le métatarse étendus sur les orteils forment une nouvelle pièce , qui se met en une même ligne verticale avec la jambe, etalcnge d'autant le long levier de la station. Les muscles qui agissent sont les extenseurs du pied , les muscles du mollet , jumeaux , soléaire , jambier postérieur, grand et moyen péroniers. La partie à mouvoir représente un levier du second genre ; le point d'apjmi étant à une extrémité, à l'articulation métatarso-phalaugienne ; la puissance, à l'autre extrémité, à l'attache des muscles au tarse et au métatarse , particulièrement au calcanéum ; et la résistance . qui consiste dans le poids du corps, dans l'inlervalle , à l'articulation tibio-astragalienne. Ce genre de levier qui mécaniquement est le plus avantageux pour la force , est celui qui convenait ici j où il s'agissait de soulever le corps là où il a le plus de poids possible. C'est dans la même vue , que la ])uissance est insérée au levier .^ous une direction perpendiculaire. A la vérité, ces dispositions font
DES STATIONS. l53 que le mouvemenl est peu étendu; mais il ne devait pas l'être beaucoup, car le levier de la station ayant ici beaucoup de hauteur, et la base de sustentation étant au contraire fort étroite, il y avait trop de risques de cliute. Non-seulement les muscles extenseurs du pied font mouvoir le tarse et le métatarse sur les premières phalanges des orteils; mais il y a aussi action des muscles extenseurs des orteils, de l'extenseur du gros orteil surtout. On est étonné du degré extrême auquel certains danseurs portent ce mode de station ; ils sont presque tout-à-fait sur la pointe de leurs pieds. Cette attitude n'est possible que parce que l'extension despremières phalanges des orteils sur le métatarse , est au pied plus étendue que celle des doigts sur le métacarpe à la main : des os sésamoïdes placés dans le voisinage de l'articulation métatarso-plialangienne , et un prolongement sous cette articulation des téguments denses et épais de la ydante du pied, sont des conditions de structure qui la favorisent. Du reste , on ne peut la prolonger long- temps ^ car elle exige l'emploi d'un trop grand nombre de muscles, et il faut trop d'elForts pour maintenir toujours la ligne de gravité dans la base de sustentation étroite que forment les orteils. C'est à cause de cette dernière difficulté , qu'il est commode dans ce genre de station de reposer par ses membres supérieurs sur quelque appui , ou de mouvoir sans cesse ces membres en guise de balanciers.
StaHon sur un seul pied. Dans ce mode de station , le mécanisme par lequel la tête et le rachis sont fixés, est le même que dans la station ordinaire, sinon que le tronc s'incline un peu avec la hanche sur le membre qui va porter le corps. Cela est nécessaire pour que l'autre membre inféj'ieur afiranchi de ce poids , puisse se détacher du sol et devenir étranger à la station. Ce qui rend cette station possible, c'est d'abord l'existence du col du fémur; ce col constitue une première base de sustenJalion qui, quelque étroite qu'elle soit, peut recevoir la ligne de gravité; si la tête du fémur eût été placée dans l'axe de cet os , comme cela est dans beaucoup d'animaux , cela n'eût pas pu être. Le pied unique qui repose sur le so\ constitue ensuite une seconde base de
l54 l'ONCTlOiV DE LA LOCOMO TILITÉ.
sustentation. Les muscles qui agissent ici sont les abducteurs du membre qui supporte le poids du corps , les muscles de l'abdomen , le carré des lombes , les trois fessiers , le muscle du fascla-lata , les jumeaux , le biceps, etc. Ils tiennent en équilibre sur le fémur du membre qui agit , tout l'autre côté du corps qui est sans soutien. Ce mode de station est très fatigant, car beaucoup de muscles sont en action , et ces muscles ont plus de peine à maintenir la ligne de gravité dans la base de sustentation étroite que mesure un seul pied; aussi ne peut-on le continuer long-temps. Il est plus solide quand la pointe du pied qui supporte est dirigée en dehors, parce qu'alors cette pointe est dans la même direction que le col du fémur, que nous avons dit être la première base de sustentation ; il en est de même si le pied est tourné en avant; mais cela n'est plus, si ce pied est tourné en dedans. Le membre inférieur qui n'agit pas, se porte, du côté qui n'est pas soutenu , en guise de balancier et pour maintenir l'équilibre. Il y a moins de facilité à mouvoir isolément les parties supérieures dans des vues diverses, parce qu'alors tout le corps semble concourir au maintien de l'équilibre. Dans la station sur la pointe d'un seul pied, les e (forts sont encore plus grands; on ne peut réellement y être qu'un seul moment, ou, il faut l'aider par un appui mécanique offert aux membres supérieurs , ou la concevoir favorisée par des ailes.
Station sur un seul genou. Elle est plus solide que celle sur deux genoux, parce que d'ordinaire le pied de l'autre membre est porté en avant et appliqué au sol : dès lors la base de sustentation est considérablement agrandie, et en avant, par le pied qui est placé en ce sens en guise d'arcbouiant, et en arrière par la jambe du membre dont le genou supporte le corps. Aussi, dans cette station, le corps peut-il beaucoup se mouvoir dans ces deux sens : mais en revanche , il est sans solidité sur les côtés.
Station sur la tête. Elle n'est pas possible à la rigueur, la tête ayant une forme globuleuse , et le long levier du corps ne pouvant être tenu en équilibre sur l'unique point pav lequel clic toucherait le sol. Mais, en agranrlissant la base
DES STATIONS. i55 de sustentation que la tête forme, avec une main ou avec les deux, l'homme peut, par un véritable tour de force, se tenir quelque temps dans cette attitude. Alors les diverses pièces qui composent le corps se fixent dans un ordre inverse de celui selon lequel elles le font dans la station ordinaire, et les membres supérieurs remplissent l'office que remplissaient les inférieurs. La tête, appuyée au sol par le poids du coï"ps, fournit un point d'appui aux muscles du col; ceux-ci fixent sur elle cette région du racbis; le col fixé sert de point d'appui pourle reste du rachis; les bras qui sont appuyés au sol lx)urnissent aussi un point d'appui aux muscles qui eiïectuent cette fixité : alors sur le rachis se fixe le bassin , sur le bassin la cuisse , sur la cuisse la jambe , et ainsi du reste. Comme la moitié du levier de la station qui est alors en haut, est située sur le plan antérieur du corps , et dès lors a tendance à tomber en avant; comme la moitié qui est alors en en bas ne peut s y opposer, puisqu'elle est tout-à-fait sur le plan postérieur du tronc; les jambes se portent beaucoup en arrière pour contrebalancer la tendance de la chute en avant; tout le membre inférieur reste souple et se balance de manière à entretenir l'équilibre; dans la même vue, les mains sont dirigées en avant. Dans certains cas, la tête ne touche pas le sol; la station se fait moins sur elle que sur les bras; ceux-ci sont alors tendus, et non fléchis comme dans le mode que nous venons de décrire ; leurs brisures sont placées dans une même direction colonnaire , ainsi que l'étaient celles du membre inférieur dans la station ordinaire. Alors la tête et le col étant étrangers à la station , peuvent exercer des mouvements isolés; on voit des bateleurs boire en cette attitude. La base de sustentation consiste dans l'espace que circonscrivent les deux mains; et de même que la mesure d'écartement des pieds influait sur le degré de solidité de la station ordinaire, de même, il n'est pas indifférent ici que les mains soient placées très près , ou écartées l'une de l'autre , ou en diagonale , etc.
Cette station , quelque difficile et fatigante quelle soit, p'eutmême se faire sur une seule main; seulement il faut que le tronc s'incline de manière à ce que son poids ne pox'te
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que sur le seul membre qui va agir. La difficulté est ici plus grande que dans la station sur un seul pied, parce que l'humérus n'a pas de col oblique comme le fémur. La seule base de sustentation est la main appliquée au sol. Il faut d'énormes efforts delà partdes muscles abducteurs du bras qui agit , pour que ces muscles maintiennent droit et en équilibre sur ce bras tout le reste du corps. Généralement alors, les jambes s'écartent et se balancent sans cesse, pour ramener toujours la ligne de gravité dans la base de sustentation de la main , quelque étroite que soit cette base. Dans ces deux espèces de stations, le thorax est toujours dans un état de grande dilatation et d'inspiration soutenue, afin que cette cavité soit fixe et serve de point d'appui solide aux muscles qui agissent. Avons -nous besoin de faire remarquer combien la direction de la cavité glénoïde est désavantageuse à ces genres de station? l'humérus, en effet , n'appuie pas sur l'os scapulum, mais sur la capsule fibreuse. La mobilité des deux os de l 'avant-bras est aussi un inconvénient, et 1 articulation du carpe est évidemment dans une situation forcée.
Les stations sur l'extrémité des doigts et sur le coude ne sont pas possibles.
11 est encore beaucoup d'autres stations que l'homme peut effectuer , mais seulement comme essai : il n'est pas besoin de les décrire , parce qu'elles ne sont pas ordinaires, et que si nous voulions analyser tout ce que l'homme peut faire en ce genre, il n'y aurait pas de terme. Cependant mentionnons encore la station sur les quatre membres, celle avec des béquilles, avec un bâton, celle à cheval^ etc.
Nous avons énuméré tous les traits anatomiques qui prouvent que la station quadrupède n'est pas celle qui nous est propre. Dans cette station, le soutien de la têle exige plus d'efforts , non-seulement pour l'empêcher de tomber en avant, mais peur la relever assez en arrière sur le rachis, afin que la face soit à découvert et que les yeux puissent voir. Comme le membre inférieur est j^lus long que le supérieur, il faut qu'il se déjette beaucoup en arrière, ou qu'il iléchisse sa dernière articulation, la jambe, de sorte que c'est sur le genou qu'on repose : dans le premier mode,
DES STATIOINS. i5y presque tout le poids du corps est porté sur les membres supérieurs , ce qui est en opposition avec roffice auquel les rend propres leur structure. Il est évident que cette station n'est qu'accidentelle.
Il en est de même de celle qui consiste à se tenir suspendu à l'aide de ses bras , à un corps fixe quelconque placé horizontalement ou perpendiculairement. Alors , ou les doigts seuls sont fortement flécbis et accrochés à l'appui ^ et tout le reste du corps est comme suspendu passivement à ces espèces de crochets; ou toutes les articulations du membre supérieur sont fortement fléchies et contractées, pour maintenir suspendu à Tappui tout le reste du corps.
La station à cheval, quoique accidentelle encore, est plus souvent employée dans notre état social ; elle est presque la station assise. La base de sustentation est le bassin; cepen--: dant il y a en outre action des membres inférieurs , qui , ou pèsent sur les étriers, ou pressent de_ chaque coté du genou les flancs de l'animal et semblent s'y cramponner. La base de sustentation semble ici se disséminer , et dans les tubérosités ischiatiques qui posent sur le dos de l'animal , et dans les pieds qui appuient sur les étriers , et dans les genoux en raison du degré de pression qu'ils exercent sur les flancs de l'animal : tout cela varie beaucoup selon le mode d'équitation que l'on suit, selon que l'on monte à la française ou à Vanglaise. Ajoutons que la ligne de gravité risque d'être déjetée hors de la base de sustentation , non-seulement par les mouvements de l'homme , ce qui est dans toutes les stations, mais encore par ceux de l'animal.
Dans la station avec un bâton , ce bâton soutenu par la main , et placé en avant , en arrière, ou de côté, simule un ti'oisième membre, qui , solide dans toute sa longueur et d'une seule pièce, d'un côté supporte sa part du poids du corps, et de l'autre agrandit la base de sustentation. Le membre supérieur, qui d'ordinaire est étranger à la station, est ici appelé à en partager l'effort. C'est en cela que ce mode de station nous soulage , et que nous y recourons dans notre vieillesse, et dans tous les cas où nos forces sont aflTaiblies.
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Enfin, dans la station avec des béquilles, nous remplaçons par des leviers solides et inflexibles, nos membres inférieurs qui nous manquent ou ne peuvent nous servir: ces leviers posent d'une part sur le sol, de l'autre sont placés sous chaque aisselle; la main les saisit et s'y applique de manière que le membre supérieur bientôt fait corps avec eux : alors le reste du corps, à partir des béquilles, est soutenu passivement sur elles à la manière d'un pendule.
Dans toutes ces stations , il y a toujours plus ou moins de muscles en action , et par conséquent de fatigues à éprouver à la longue. Mais il est une attitude où enfin le repos estentier ; c'est celle dncoucher; aussi est-ce celle que nous prenons dans le sommeil , et quand nous voulons n'employer aucun muscle : le corps repose de toute sa longueur sur la sol, qui mécaniquementle soutient; nul effort n'est produit. Seulement, comme la peau est douloureusement comprimée, si le sol est dur, il y a nécessité de recourir à des appuis mous , à des lits.
Telle est l'histoire des stations : on nous reprochera peutêtre trop de petits détails, cependant nous en avons supprimé beaucoup. Par exemple , nous n'avons pas parlé de tout ce qui tient aux qualités du sol : quelles différences dans la facilité de la station , selon que le sol est résistant ou mol, selon que ce sol est lisse .comme une glace, ou offre quelques inégalités auxquelles le pied puisse se cramponner? Les conditions de l'équilibre peuvent-elles être également faciles à maintenir sur un sol plat , et sur des sols ascendant et descendant? Mais nous parlerons de ces objets à l'article des progressions.
^ II. Des Progressions de V Homme.
Les progressions des animaux sont les actions diverses par lesquelles ils se transportent en entier d'un point de l'espace en un autre. Non-seulement elles varient pour chacun d eux en raison du milieu qu'ils habitent et de la structure générale de leur corps; mais encore le plus souvent elles
DES PROGRESSIONS. 169 sont mulliples en chaque espèce. D'uue part, les animaux habitent trois sortes de milieux, la terre, l'eau et Tair; et (Te là diverses espèces de progressions, la marche, la nage, le ojol , progressions qui exigeront d'autant plus d'efforts musculaires, que le sol sur lequel elles s'effectuent est moins résistant. D'autre part, les animaux accomplissent leur progression , ou à l'aide de leur colonne vertébrale seule , ou par le secours de membres; dans le premier cas, la progression est appelée reptation; dans le second cas, selon le nombre de membres qui existent et y servent, elle est dite m-ultipède j quadrupède ^ bipède. Enfin la progression varie encore dans son mécanisme et son degré de rapidité , et elle est appelée selon les cas , course , saut , etc.
1/homme ne peut se mouvoir qu'en deux milieux, sur la terre et dans l'eau; et c'est à l'aide de membres, qu'il effectue ses progressions. Sur la terre, ses membres inférieurs seuls servent à cette action, et sa progression est bipède; quand il y fait servir ses membres supérieurs, ce n'est qu'accidentellement. Dans l'eau, les quatre membres sont employés.
i** Progression de rHonime sur la terre.
Ainsi que no.us venons de .le dire , c'est par ses membres inférieurs seuls que, hors les cas accidentels, l'homme effectue sa progression sur la terre. Ses membres inférieurs ont en effet toute la solidité que réclamait leur double office, d'être les agents de la station et de la progression ; la hanche est articulée d'une manière immobile, en arrière avec le sacrum , en avant avec celle du côté opposé; le fémur est le plus gros et le plus solide de tous les os ; le genou est large ; les deux os de la jambe ne peuvent se mouvoir l'un sur l'autre, et le tibia est presque aussi gros et aussi solide que le fémur; la jambe tombe à angle droit sur le pied ; le pied appuie sur le sol par toute sa surface ; la partie solide de ce pied, le tarse et le métatarse, l'emporte sur la partie mobile, les orteils; toutes ces parties, tarse, métatarse, orteils, sont susceptibles d'effectuer quelques mouvements par lesquels elles se cramponnent au sol; le premier orteil estgros,
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long y atlaché solidement aux autres, et sitUL* sur le même plan, etc. Tout concourt çlifin cà faire du membre infA'ieur l'instrument de sustentation et de progression.
La progression de l'homme sur la terre est susceptible de s'accomplir sous trois modes, auxquels on a donné les noms de marche^ de saut et de course , et qui peuvent encore varier eux-mêmes.
De la MarcLe,
La marclie , le mode de progression le plus ordinaire , est celui dans lequel cbaque membre inférieur se porte alternativement l'un au-devant de l'aulre^ franchissant ainsi dans ses mouvements un certain espace qui est ce qu'on appelle un pas , et le faisant franchir au corps tout entier qu'il entraîne avec lui. C'est un mode de progression qui s'eflectue sur un sol fixe et résistant, et qui est caractérisé en ce que la ligne de gravité passe sans cesse d'un point à un autre , d'un des membres inférieurs à l'autre, sans que jamais le corps soit un seul moment sans appui , comme cela sera dans le saut et dans la course. Comme la marche est une suite de pas, elle sera connue quand on saura le mécanisme par lequel se fait un seul de ces pas. Or, voici ce mécanisme.
L'homme étant supposé dans la station bipède, les deux pieds placés l'un à côté de l'autre, le corps s'incline du côté d'un des membres, généralement du côté du membre droit, pour faire porter sur lui son poids , en affranchir en entier, ou au moins en partie, l'autre membre et permettre à celui-ci de se mouvoir. Ce premier mouvement souvent est peu marqué, mais il est réel, sinon aucun des deux membres ne pourrait se détacher du sol. Prenant alors, par le membre inféjieur droit, son point d'appui sur le sol, l'homme meut le membre inférieur gauche, en fléchissant les diverses articulations qui le forment, la cuisse sur le bassin, la jambe sur la cuisse, etc. Les muscles qui agissent sont; les psoas et iliaque pour la cuisse; les grêle interne, demi tendineux et membraneux , biceps , pour la jambe. La cuisse et la jambe représentent alors des leviers du troisième genre , le point d'appui é!anî à une exUémité, la résistance à Taufre, et la
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puissance dans l'intervalle; cela est sans doute un désavan-» tage mécanique pour la force , mais il en résulte un mouvement plus rapide et plus étendu, et c'est ce qui importait surtoutici. Les muscles qui agissent sont insérés assez près du point d'appui, disposition qui nuit encore à la force , mais qui a le même avantage que la précédente, et qui d'ailleurs était nécessitée par la forme que devaient avoir nos membres. Enfin, la direction des muscles est oblique aux os à mouvoir ; mais au. moins cette obliquité disparaît à mesure que le mouvement s'elfectue , et à la fin de la flexion elle est remplacée par la perpendicularité. Les muscles ici prennent leur point d'appui dans un ordre inverse de celui de la station , c'est-à-dire en baut sur le racliis et le sacrum : pour cela, il faut que ce racbis soit suffisamment fixé sur le membre qui pose sur le sol, et supporte le corps. Toutefois, le mcimbre gaucbe est ainsi raccourci, et par conséquent détacbé du sol. Mais en même tem])s , à cause de la flexion de la cuisse sur le bassin , le pied de ce membre se trouve nécessairement porté en avant, sur un plan un peu antérieur à celui sur lequel il était auparavant. Or, il faut l'y appliquer; et c'est ce qu'on fait alors, d'une part eu ramenant le tronc sur ce membre, pour que la ligne de gravité s'y transpoi'te et le réapplique forcément au sol , d'autre part, en étendant ses diverses pièces qui étaient fléchies, et en lui rendant sa longueur première. 11 faut absolument la combinaison et la simultanéité de ces deux mouvements ; car, s'il n'y avait que le dernier, par exemple, le membre se remettrait à sa place première. Peut-être aussi que le membre s'étend plus qu'il ne le fait dans la station ordinaire, ce qui lui donne plus de longueur. Toutefois , il se réapplique au sol, tantôt de la pointe au talon , tantôt du talon à la pointe , ce qui est plus ordinaire , et toujours sur un point du sol antérieur à celui qu'il occupait auparavant.
Voilà la premièi'e moitié d'un paseflbctuée; voyons maintenant comment, pour accomplir l'autre moitié , le membre resté en arrière se meut à son tour pour se porter au niveau du premier, et même le dépasser. Dès l'instant où le membre gaucbe s'est réappliqué au sol, déjà une partie du poids Tome II. 1 1
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du corps a été reportée sur lui, et le membre droit a commencé à s'affrancliir d'une partie de ce poids qu'auparavant il supportait tout entier. Mais alors le corps s'incline toutà-fait complètement du côté du membre gauche pour prendre par lui point d'appui sur le sol , pour dégager le membre droitj, et lui permettre à son tour de se mouvoir. L'affaissement et l'alongement qu'éprouve alors le pied du membre gauche, prouvent que dans ce temps il est chargé du poids du corps ; c'est en ce moment que se fait sentir la gêne que fout éprouver des souliers ti'op étroits et trop courts. Le membre droit, ainsi dégagé du poids du corps en totalité ou en partie , se détache du sol , par le même mécanisme que le premier membre, c'est-à-dire par la flexion de ses articulations , et le pied de ce membre est ramené au niveau du premier pied, ou même porté au-delà selon le degré dans lequel ont agi les muscles psoas et iliaque. C'est absolument la même série d'actions qu'au premier membre qui a agi. Il ne reste plus qu'à appliquer ce membre ainsi soulevé au point du sol auquel il correspond , et c'est ce qui se fait par le même mécanisme qui y a appliqué l'autre pied ; c'est-à-dire qu'en même temps que ce membre élend ses diverses articulations pour reprendre sa longueur première , le poids du corps se reporte sur lui , afin de l'appliquer assez promptement au sol, pour qu'il ne perde pas le progrès quelconque qu'il avait fait en avant. Le pied se réapplique au sol tantôt de la pointe au talon, et tantôt, ce qui est le plus ordinaire, du talon à la pointe.
Yoilà un pas accompli ; et le corps de l'homme a été réellement transporté tout entier d'un point de l'espace en un autre. Maintenant qu'on conçoive que ces mouvements alternatifs de l'un et de l'autre membre se succèdent plusieurs fois , que par suite une série de pas soit effectuée , et on aura la connaissance de la marche. A peine un des membres s'estil porté en avant, et s'applique au sol, que déjà la ligue de gravité du corps se porte en entier ou en grande partie sur lui, et que l'autre membre en entier, ou presque tout-àfait libre, se meut à son tour pour se porter également en avant. Il y a réellement quelque chose de merveilleux dans
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la précision avec laquelle nous trouvons comme par instinct le degré d'inclinaison à donner au tronc, pour que tour-àlour le jeu de l'un et de l'autre membre devienne possible. A cet égard, on peut dire que nos membres inférieurs ne sont pas les seules parties de noire corps qui agissent pour la marche; le tronc et les membres supérieurs y concourent aussi, en ramenant sans cesse la ligne de gravité sur chacun des deux organes de sustentation, malgré la mobilité continuelle de ces derniers. Qui ne sait que la marche est moins solide et moins vive , quand on n'a pas la liberté de ses membres supérieurs ?
Voilà le mode de marche le plus général. Mais il y a mille variétés dans cet acte, non-seulement relativement à la rapidité avec laquelle se succèdent les pas , et relativement à leur étendue, mais encore dans le mode selon lequel on l'accomplit. II suffit d'observer à cet égard les divers hommes dans nos rues , pour reconnaître ||u'il n'en est peut-être pas deux qui marchent de la même manière.
D'abord, on peut accomplir avec plus ou moins de plénitude, ou de diverses manières, la série des mouvement^^ desquels résulte un pas. Ou bien, le premier membre qui se meut ne se détache du sol que par la flexion de la cuisse et de la jambe , et le pied est étranger à son mouvement : ou, au contraire, ce pied s'est détaché du sol du talon aux orteils par l'action de ses muscles extenseursiconséquemmentlehaut du tibia a été porté en avant, et a mécaniquement commencé la flexion de la cuisse. Il peut se faire encore que ce premier membre soit porté tellement en avant, qu'il fasse pivoter le bajsin sur le fémur du membre qui est resté en arrière , et qu'ainsi le corps commence à être porté dans le sens dans lequel va se placer l'organe de sustentation sur lequel son poids va porter. De semblables variétés s'observent dans le jeu de l'autre membre : ou bien, il est détaché du sol parla seule flexion de la jambe et de la cuisse, et sans aucune action du pied lui-même : ou bien le pied se délache du talon aux orteils, et, en portant en haut et en avant la partie supérieure du tibia, commence à faire fléchir la cuisse : ou bien encore, ce pied peut se détacher de la même manière du
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sol , mais lorsque le membre entier est maintenu dans l'ex* tension; et alors il est imprimé au bassin un mouvement de rotation sur le fémur du membre qui est en avant et immobile, mouvement qui tend aussi à porter en avant cette moitié du corps, qui était comme restée en arrière , et àla diriger dans le sens où est placé l'organe de sustentation qui va la supporter. Cette influence du membre sur le bassin doit être d'autant plus grande , que ce membre resté en arrière est situé alors obliquement par rapport au bassin. Enfin , comme nous l'avons dit, chacun des deux pieds peut se réappliquer diversement au sol , ou du talon à la pointe, ou de la pointe au talon. Ce n'est donc pas un paradoxe de dire qu'on marcbe plus ou moins bien.
Ensuite , il peut y avoir des différences dans la rapidité ou la lenteur de la marche , selon que la volonté presse ou éloigne les divers mouvements desquels résulte chaque pas. On sait qu'entre la marqjie la plus lente et la marche la plus précipitée , il y a de nombreux intermédiaires.
Enfin , il peut y avoir aussi beaucoup de différences dans l'étendue des pas ; on peut en faire de très petits ou de très grands, et, dans ces deux cas, le mécanisme de la marche n'est pas tout-à-fait le même. Dans la marche à petits pas , le mouvement du premier membre laisse le bassin dans la direction transversale dans laquelle il était précédemment; il en est de même de celui du second membre, et le bassin ne pivote nullement sur le fémur du membre qui est immobile. Dans la max'che à grands pas, c'est le contraire : le premier membre qui se meut entraînant un peu avec lui le bassin, le fait pivoter sur le fémur de celui qui , immobile, est 3'esté en arrière; et ce membre, lorsqu'il se meut à son tour , fait exécuter au bassin un pivotement semblable sur l'autre fémur. Ainsi ce bassin décrit alternativement sur chacun des deux fémurs des arcs de cercle qui sont d'autant plus étendus, que les pas sont plus grands; et ces pivotements deviennent sensibles surtout quand le bassin est très large , comme dans la femme. Le tronc lui-même et les membres supérieui's trahissent ces mouvements du bassin; le tronc s'incline à droite dans le mouvement du membre
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gauche, et à gauche dans le mouvement du membre droit; les bras se balancent d'arrière en avant, ou simultanément avec le mouvement du membre qui correspond à chacun d'eux, ou plus ordinairement en alternant avec ce mouvement, probablement alors afin de maintenir l'équilibre et des^opposerà ce que le transport du corps en devant se fasse trop rapidement.
Toutefois, dans toutes ces variétés, le caractère spécifique de la marche persiste ; savoir , que dans ce mode de progression, le corps n'est jamais un seulinslant sans être soutenu, n'est jamais en suspension, comme dans le saut; mais que sa ligne de gravité repose toujours, ou sur l'an et l'autre membre tour-à-tour, ou sur les deux à la fois. Ou bien, par suite des inclinations alternatives du tronc, cette ligne est transportée sans cesse d'un des membres sur Tautre, est versée doucement du membre qui est resté en arrière sur celui qui est en avant; ou bien, chaque membre, lors de son mouvement, j>eut soutenir encore une parti(|du poids du corps , et, par conséquent, peut l'entraîner dans le sens dans lequel il se porte. Dans les deux cas, la ligne de gravité semble se mouvoir, non dans une même ligne droite, mais entre deux lignes qui représentent les axes des deux membres inférieurs; et c'est pour prévenir la clmte en dehors de ces lignes , que les bras exécutent ces balancements dont il est si difficile de s'abstenir dans la marche. Aussi , quand la marche se fait vite, ou à grand pas^ ou sur un plan étroit, comme sur une corde, on ajoute à cet office d'équilibre que remplissent les bras, en les armant ^l'un balancier. A chaque pas, le corps entier est successivement élevé et abaissé, car l ombre d'une personne qui se meut, trace sur un mur vertical qui la reçoit une suite de courbes paraboliques alongées , dont les extrémités se touchent à la manière des dents d'un feston.
Comme les deux membres n'ont jamais une égale force, et qu'il est difficile de les mou\ oir dans une même mesure , il est presque impossible de marcher droit; on dévie toujours du coté dont les mouvements sont moins étendus^ et il faut que la vue ramène sans cesse dans la direction droite
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dont on s'écarlerait de plus en ]dus sans son secours. De là les sinuosilés que présentent tous les sentiers, et l'impossibilité de marclier droit quand on a les yeux bouchés. Dans ce dernier cas, on dévie le plus souvent du côté gauclie, parce que généralement le membre droit est le plus fort.
Une semblable déviation doit, à plus juste titre, arriver chez les boiteux, et quand les deux membres inférieurs ne sont pas également longs. Pour l'éviter , il faudrait que le boiteux modifiât le jeu de chaque membre , de manière à ce que l'un compensât par une moindre contraction ce qu'il doit d'avantages à sa plus grande longueur, et cela est difficile sans la vue. Le boiteux s'écarte du côté du membre le plus court. La progression est plus fatigante ; car il faut plus d'efforts pour ramener le corps une fois fixé sur le membre le plus court , de ce membre sur l'autre. C'est pour v parven il' que se font les grands mouvements du tronc qu'on observe alors; peut-être aussi arrivent-ils forcément, lorsque le poids du corps tombe sur le membre le plus court. Si le genou est ankilosé , le membre inférieur ne peut plus autant se raccourcir , il ne le peut plus que par la flexion de la cuisse sur le bassin; et comme alors le levier à mouvoir est très long, et par conséquent très pesant, on aime mieux détacher le membre du sol par un mouvement d'abduction , les muscles abducteurs étant plus forts à la cuisse que les fléchisseurs : c'est ce qu'on appelle marcher en fau" chant.
Jusqu'à présent nous avons décrit la marche dans laquelle le pas se fait en avant, l ovons ce qu'elle est quand le pas se fait en arrière^ de côté, et obliquement. Pour le pa^^ en arrière, un des membres se détache de même du sol par la flexion de ses diverses pièces; mais tandis que la jambe reste fléchie sur la cuisse, celle-ci s'étend sur le bassin ; il en résulte que le pied correspond à un point du sol postérieur à celui qu'il occupait précédemment; et il ne reste plus qu à appliquer ce pied au sol, sans qu'il perde rien de l'espace qu il a gagné en ce sens. Cette applii.-ation se fait par le même mécanisme que dans le ])as en avant, c'est-à-dire par Fin-
clinaison du tronc sur ce membre , et. par l'extension de la jambe sur la cuisse. Le pied se place sur le sol à commencer par sa pointe. La première moitié du pas ainsi effectuée , l'autre membre se comporte de même pour se porter au niveau ou même plus en arrière encore que le premier. Il peut aussi y avoir beaucoup de variétés dans la rapidité avec laquelle se succèdent les pas , dans leur étendue, dans la manière dont on commence et achève le mouvement de chacun des membres. Généralement on se dirige plus droit, parce que le mouvement de rotation du bassin est moindre; mais aussi l'étendue de chaque pas étant plus petite, la pro gression est plus lente. Cette marche ne s'accomplit qu'avec timidité, car la vue ne peu»: plus la guider; le corps se penche en avant , parce que la base de sustentation n'est agrandie en arrière que par la petite portion du calcanéum qui dépasse en ce sens l'articulation tibio-astragalienne.
Pour la marche de côté, uu des membres se détache encore du sol par la flexion de ses articulations ; puis la cuisse se mettant en abduction sur le bassin, il en résulte que le pied correspond à un point du sol qui est un peu plus sur Je côté que n'était celui sur lequel il posait d'abord; on l'y applique alors de manière à ce qu'il conserve ce qu'il a gagné en ce sens. L'autre membre ensuite se meut semblablement, pour se porter près du premier. Dans cette marche, on se dirige toujours droit, parce qu'il n'y a plus de rotation du bassin sur les fémurs. Nous y recourons, quand nous avons à traverser un lieu fort étroit, un j^ont de bois , par exemple : ainsi nous faisons correspondre le côté dans lequel peut le moins osciller notre ligne de gravité, le sens transversal, avec le sens dans lequel le terrain nous offre le plus large appui. Pour marcher obliquement , il sufEt de donner plus d'étendue au mouvement du membre opposé au côté dans lequel nous voulons nous diriger. En combinant ces trois marches , Thomme se meut dans tous les sens , en rond , en marchant un pied l'un devant l'autre, etc. Il serait fastidieux de décrire chacun de ces modes.
Il faudrait maintenant indiquer les muscles qui agissent , les espèces de leviers que représentent les os dans leurs
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mouvements, et en déduire les efî'ets de la force des pre miers, et l'étendue des mouvements des seconds. Mais ce sont autant de clioses qui ont élé exposées à l'article ilalion, et sur lesquelles nous ne devons pas revenir. Nous ferons remarquer seulement que l'étendue de la marclie est généralement en raison de la longueur des membres inférieurs , et à cet égard , peu d'animaux ont une marche aussi rapide que l'homme ; ces membres sont au poids du corps ce que sont les rayons d'une roue au poids d'un char. Nous insisterons aussi sur le poids énorme que supporte l'articulation tibio-astragalienne ,etsur l'effort que fait celte arliculalion^ chaque pas. Aussila nature a-t-clle pris beaucoupde précautionspour mettre cette articulation en état de résister à ce poids, et d'accomplir tantd'elïorts. Cette articulation constitue un levier du deuxième genre ; le calcanéumestaloiigéen arrière, afin de donner plusd'étendue au brasdela puissance; ce calcanéum est plus long chez les individus marcheurs, chez les nègres, par exemple; les tendons des muscles moteurs sont insérés à angle droit; qui n'a remarqué que le tendon d'Achille est plus détaché chez les danseurs ? les muscles moteurs ont des libres très nombreuses; le soléaire, par exemple, a ses fibres placées entre deux aponévroses, qui,étendantleur surface d'insertion, multiplientleur nom- Lie; enfin, qui Ji'a apprécié les inconvénients du pied plat , pour la marche? Du reste, s'il restait quelque doute sur le grand effort qu'exercent ici les parties que nous venons de dénommer, qu'on se rappelle que souvent la marche entraîne la fracture transversale du calcanéum , ou la rupture du tendon d'Achille, ou celle de quelques fibres des junîcaux ou du soléaire constituant ce qu'on appelle le coup de J'ouei, etc.
Comme dans la marche il faut les mêmes conditions d'équilibre que dans la station , on conçoit que notre progression est d'autant plus sûre, que notre base de sustentation est plus lai'ge et le levier de noire corps moins haut. Aussi la marche sur la jîoinle des pieds est plus chancelante que celle dans laquelle le ])ied ap[)uie par toute sa surface, la base de sustentation étant alors plus étroite ^ et le levier de
la Station plus haut : à cause de cela aussi ^ elle est plus fatigante. 11 est de même dans la marche sur des échasses , sur des jambes de bois, dans celle sur une corde étroite, etc. Dans ce dernier cas même , l'équilibre est si difficile à maintenir, qu'il faut 'sans ccs.^e balancer les bras pour ramener la ligne de gravité où elle doit tomber, et même les agrandi lpar des balanciers.
Jusqu'ici , nous ayons fait abstraction du sol ; mais est-il sans importance pour le mécanisme de la marche? lo D'abord, il doit fournir un point d'appui au membre qui se fixe sur lui , pour permettre à l'autre memljre de se mouvoir ; et c'est pour cela qu'on est plus fatigué si le sol est trop mol ou trop uni , le premier cédant quand le pied chercbe à s'y attacher, et le second ne présentant aucunes inégalités auxquelles le pied puisse se cramponner. Cette influence de la solidité du sol est surtout sensible, quand le jeu sur les orteils concourt à soulever le membre qui va se détacher du sol; si le sol est boueux ou sablonneux, il cède, et c'est autant de perdu pour l'impulsion qui doit être donnée à la jambe et au bassin. 2^' Ensuite le sol a-til quelque influence en raison de sa réaction élastique ? c'est une grande question sur laquelle les mécaniciens ne sont pas encore lixés : Borelli la résout affirmativement, et attribue à la réaction du sol une partie de l'impulsion qui entraîne le corps en avant ; Barthez , au contraire, conteste cet elîet, et borne l'influence du sol au degré dans lequel il fournit un point d'appui. Toutefois, ces considérations prouvent combien agissent dans la marche les muscles plantaires des pieds; par eux, les pieds se moulent aux inégalités du sol, s'y cramponnent; et l'on voit combien sont heureuses les conditions de structure qui attachent le premier os métatarsien aux autres, et qui ont donné une si grande force et une si grande longueur au gros orteil. Il n'est pas indifférent pour nous, que ]ios chaussures permettent ou non cette action immédiate des pieds sur le sol. 3'> Si le sol est mobile, comme le plancher d'un vaisseau, il est à craindre que la ligne de gravité tombe hors de la base de sustentation ; et, pour échapper à ce danger, nn agrandit le plus
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possible la base de sustentation en écartant les jambes^ ainsi qu'on le voit faire aux marins : en général clans la marche, il y a toujours un écartement déterminé des pieds dans cette vue. 4" Si le sol est étroit, il y a d'autant plus de risques que la ligne de gravité tombe à droite ou à gauche hors de la base de sustentation , que c'est en ce sens transversal qu'elle oscille, lorsque tour-à-tourelle passe d'un membre à l'autre ; et pour prévenir la chute , ou bien nous marchons de côté , ce qui fait que ses oscillations ont lieu dans le sens selon lequel le sol présente de grandes dimensions aux pieds, ou bien nous ne faisons que de petits pas, et nous les faisons se succéder rapidement , en agitant, en guise de balancier, h; bras opposé au membre inférieur qui agit. Quand le sol est à la fois étroit et mobile, comme l'est la corde sur laquelle marchent les funambules, la difficulté est plus grande encore; il faut que les pas soient encore plus précipités, et que les bras soient armés de balanciers. 5» Enfin , le sol influe surtout sur la marche selon qu'il est plane,, ascendant ou descendant. Dans ces deux derniers cas, la marche est toujours plus fatigante et plus difficile. Lors de la montée, il faut que le premier membre qui se meut fléchisse bien davantage ses diverses articulations , pour pouvoir se porter en avant : le pied qui est resté en arrière a plus de peine à se fléchir sur les orteils pour se détacher du sol , le talon étant placé plus bas que les orteils : il y a plus de difficultés enfin à faire passer sans cesse le poids du tronc, du membre qui est resté en arricj'e sur celui qui est porté en avant, parce qu'il faut mouvoir le tronc contre l'ordre de ia gravitation. Aussi, pour contrebalancer mécaniquement l'efl'et de ceîle-ci , lorsque l'on monte , on penche généralement le corps en avant. C'est surtout au genou de la jambe qui est portée en avant , que se fait sentir la douleur; comme si les muscles extenseurs de la jambe, prenant cette fois-ci leur point d'appui fixe sur la jambe, cherchaient à tirer à elle avec effort la cuisse et tout le tronc. 11 y a aussi fatigue des muscles du mollet du membre qui est resté en arrière^ parce qu'ils étendent le plus possible le pied sur les orteils. Du reste, ces mêmes efforts ye remarquent dans la
marclie à grands pas, parce qu'à cliaque écartement des membres il y a un grand abaissement du corps, et qu'il faut de même le soulever davantage h chaque pas. Aussi faisons-nous généralem.ent de petits pas lorsque nous montons. Souvent les pieds ont besoin d'agir pour se cramponner au sol. Pour incliner le corps en avant, agissent les muscles fléchisseurs antérieurs de la téte et du rachis; ceux-ci exigent la fixité du thorax, et par conséquent la suspension ou au moins le ralentissement de la respiration ; et de là l'essoufflement que nous éprouvons toujours, quand la marche ascendante se fait sur un sol un peu rapide et se prolonge un peu. Il y a plus de commodité à monter un escalier, parce qu'on peut poser le pied à plat sur la surface horizontale de chaque marche, et qu'il peut ainsi être arcbouté avec plus de solidité. Dans la descente , les phénomènes sont inverses; le membre de devant n'a pas besoin d'être autant fléchi pour se porter sur un plan plus antérieur ; le pied de derrière trouve ])lus de facilité à se fléchir sur les orteils; la gravitation porte d'elle-même le corps dans le sens dans lequel il doit être ])rojeté. A tous ces titres, la marche en descendant devrait être moins fatigante que la marche en montant, et même que la marche sur un sol plane. Mais comme le sol sur lequel les pieds s'appliquent est de plus en plus bas, le corps en reçoit une tendance à tomber en avant, contre laquelle il faut sans cesse lutter; pour cela la tête , le tronc, les bras se déjettent beaucoup en arrière , et les jambes et les cuisses demi fléchies semblent agrandir en avant la base de sustentation. Dans cette espèce de marche , c'est aux musc.les vertébraux qu'est surtout rapportée la fatigue. On fait des pas petits et lents, pour que l'impulsion en avant mécani([uenient imprimée au corps soit aussi moindre que ])Ossible; les pieds peuvent aussi avoir à agir pour se cramponner au sol; ils se réajjliquent au sol , non plus du talon à la pointe, mais de la pointe au talon. La raison de la commodité plus grande dont est un escalier consiste aussi en ce que chaque pied peut se poser à plat sur les marches. La respiration est aussi un peu modifiée, parce que le thorax doit aussi être
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fixé pour servir tl(; ])oint d'appui aux muscles qui agissent. Si l'on pouvait clouter de la part qu'a le poids du corps , en se transportant sur le membre qui est en avant, pour appliquer ce membre au sol, on en aurait une preuve dans la secousse considérable que l'on éprouve , et qui a suffi souvent pour amener des fractures, lorsque montant ou descendant un escalier dans les ténèbres , on ne trouve pas la dernière marche sur laquelle on comptait. Les inégalités du sol ne sont pas à cet égard sans importance; il semble que les muscles de tout le corps se contracîent convenablement dans la vue d'amortir les suites des secousses qu'elles impi-iment, et que la vue fait d'avance préjuger. Aussi combien ces secousses sont-elles plus fréquentes et plus pénibles, quand on marche dans l'obscurité !
C'est la volonté qui règle la mesure dans laquelle se contractent les nombreux nwiscles qui accomplissent la marche, et souvent celle mesure a besoin d'être rigoureuse. Cependant tous ces mouvements sont produits avec une rapidité merveilleuse , et l'habitude les rend tellement faciles, qu'ils semblent se produire d'eux-mêmes , et qu'on y méconnaît la trace de la volonté. Pendant la marche, comme pendant la station, on ])eut mouvoir diversement les parties suj)érieures du corps, pourvu toujours que la ligne de gravité tombe dans la base de sustentation : on peut, par exemple, incliner la tête, le rachis , mouvoir les bras, marcher droit, courbé; à plus forte raison faire agir les parties qui n'appartiennent pas au levier de la station , comme les appareils musculaires des sens, des mâchoires, de la voix ^ delà respiration , etc.
Mais , de même qu'il y avait plusieurs espèces de stations , de même il y a plusieurs espèces de marche : on peut marcher sur la pointe des pieds , sur les genoux , sur les maitis , sur les quatre membres , etc. ; et chacun de ces modes prêle à quelques considéi-ations particulières. Dans la marche sur la pointe des pieds , il y a d'abord le mécanisme de la station sur la pointe des pieds, ensuite celui de la marche : d'un côté , la progression est moins sûre , car la base de sustentation est plus étroite, et le levier du corps plus long;
DE LA MARCHE. 173 d'autre part , le pas est plus étendu , parce que l'instrument de progression est plus long. C'est pour la marche qu'éclatent surtout les avantages du choix heureux qui a été fait du levier du troisième genre pour les mouvements des membres inférieurs, et de l'insertion des muscles le plus près possible du point d'appui. On voit, en effet, qu'il a suffi qu'un très petit espace soit parcouru par le bras de la puissance, la partie supérieure du fémur, pour qu'il en soit parcouru un très étendu et assez rapidement par le bras de la résistance qui le prolonge, c'est-à-dire le pied.
La marche sur les genoux est, au contraire, lente et peu étendue, le levier de la progression étant moins long, aucune impulsion ne pouvant être imprimée au tronc par le membre qui reste en arrière , et une large surface , toute la longueur de la jambe , étant appliquée au sol , et s'en détachant conséquemment avec plus de peine.
La marche sur un seul pied rentre dans le saut ; il en est de même de celle sur un seul genou , qui , d'ailleurs , est impossible. Dans la marche sur les quatre membres, il y a d'abord station quadrupède; ensuite on peut mouvoir dans un ordre divers chacun des quatre membres , et offrir presque les différentes allures des quadrupèdes et du cheval , le pas proprement dit, le îj^ot , le petit galop , \e grand galop j etc. Cependant, ces progressions du cheval ne sont pas sa marche seule, mais bien des combinaisons de la marche, du saut et de la course. Quand on marche avec un bâton, c'est plus pour remédier à la fatigue de la station qu'à celle de la marche : le bâton est porté par le membre supérieur sur un j^lan de plus en ])lus antérieur, comme l'est chaque pied ; le corps se penche en avant pour que son poids porte sur ce bâton, et laisse par derrière les membres inférieurs en toute liberté de se mouvoir.
Dans la marche avec des béquilles, ce n'est plus le bassin, mais le haut du thorax qui est le siège du mouvement de transport du tronc : ce haut du thorax , par le jeu des béquilles et par l'inclinaison du corps , est porté sur un plan plus antérieur, et la partie inférieure du corps le suit mécaniquement comme un véritable pendule. Le pas est plus
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grand, parce que le levier de la progressioa est plus long, étant étendu, non plus des cavités colyloïdes aux pieds, mais des aisselles aux pieds. La béquille représente un levier du troisième genre , dans lequel la puissance est insérée assez loin du point d'appui , au lieu où la main la saisit. Dans la marche des culs de jatte, le mécanisme est le même, les bras font loffice de béquilles , l'extension maintenue de leurs articulations les rend solides , et les mains , pour ne pas souffrir de la pression , sont armées de crochets.
Enfin, l'homme peut encore accidentellement marcher sur ses mains, comme le font quelques bateleurs. D'abord, il faut effectuer la station sur les mains; ensuite chacun des bras se comporte comme le fait chaque jambe dans la marche ordinaire; c'est-à-dire que tour-à-tour affranchi en totalité ou en partie du poids du corps par l'inclinaison du tronc , il se détache du sol par la flexion de ses articulations, se porte en avant par un mouvement sur l'épaule , et se réapplique au sol, mais sur un plan antérieur à celui qu'il occupait auparavant. Il est facile d'appliquer en ce cas, au jeu des bras, ce qui a été dit des membres inférieurs dans la marche ordinaire.
Telle est l'histoire de la marche. Tout ce que nous avons dit pour prouver que la station bipède était celle qui est propre à l'homme , démontre aussi que la marche bipède est également celle qui lui est naturelle. A cet égard , l'homme est un des animaux les mieux organisés ; beaucoup sautent et courent mieux que lui , peu marchent aussi bien.
Du Saut.
A la différence de beaucoup d'animaux , pour lesquels le saut est le mode le plus ordinaire et le plus fréquent de progression ; par exemple^ le lièvre, le lapin, parmi les mammifères ; les sauterelles, parmi les insectes, le saut n'est exécuté par l'homme qu'accidentellement. C'est un mouvement général du corps, dans lequel celui-ci est détaché du sol, élevé de terre, et projeté en Tair à une certaine
DU SAUT. 175 hauteur, d'où il retombe ensuite par le fait seul de son poids. Pour le produire, on flécliit d'abord toutes les articulations qu'ofïre de haut en bas le corps , Ja tête en avant sur le col, le racliis sur le bassin, le bassin sur la cuisse, la cuisse sur la jambe , la jambe sur le pied , le pied luimême sur les orteils, car le talon ne touche plus ou à peine Je sol; et ensuite, à cette flexion, on fait succéder une extension soudaine : le résultat est d'imprimer au corps un mouvement de projection en haut, qui surpassant sa pesanteur, détache du sol et le lance en l'air.
Les auteurs ont beaucoup varié sur l'explication du saut. Borclliii comparé le corps, ainsi fléchi et comme replié sur lui-même, à un ressort courbe élastique qui, comprimé d'abord, puis abandonné à lui-même, reprend vite, en vertu de son élasticité, sa longueur première, et imprime un mouvement de projection, soit aux corps divers placés à chacune de ses extrémités, soit à ceux seulement qni sont placés sur celle de ses extrémités qui est libre, l'autre étant supposée reposer sur un sol résistant et ne pouvoir céder au mouvement, soit enfin à lui-même. Ce dernier cas est , selon Borelli , ce qui est du corps de l'homme dans le saut: lorsqu'en efîet, toutes les articulations du corps, préalablement fléchies, se déploient brusquement, les deux extrémités du corps s'éloignent; mais de ces deux extrémités, Tune est fixée parle sol, et ne peut céder; l'autre seule peut se mouvoir, et c'est sur elle qu'est refléchi tout le mouvement. Le membre inférieur est surtout, lors de Ja production du saut, comparé par Borelli à un ressort qui se détend; les muscles fléchisseurs sont Ja puissance compressive du ressort; les extenseurs, l'analogue de sa force d'élasticité; le sol est l'obstacle qui retient une des extrémités, et fait réfléchir tout le mouvement sur l'autre; celJeci est Ja tête du fémur; et le tronc, qui repose sur cette tête osseuse, est le corps passif, le projectile inerte qui reçoit du ressort une impulsion en haut plus ou moins grande. De là la nécessité d'un sol résistant pour sauter. Si le sol cède , l'extrémité inférieure du membre se mouvant comme Ja supérieure , lors du déploiement de ses brisures, aucun mou-
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vement de projection n'est imprimé au tronc : plus le sol est résistant, ])lus le saut est facile et étendu; si même le sol est élastique, comme l'est un parquet ou une corde de bateleur , c'est un avantage de plus , parce qu'il réfléchit sur le membre tout ce dont il a cédé. En un mot, selon Borelli, le corps, dans le saut , ressemble à cette verge de métal qui, appuyée contre le sol , puis abandonnée à elle-même , se détache de la terre et rebondit.
Barlhez conteste la justesse de cette comparaison, et veut que le soi n'influe en rien sur le saut, ou du moins n'y serve qu'en résistant à la pression qu'exerce sur lui le pied. Selon lui , le saut dépend, lo de ce que l'extension de la jambe sur le pied , et de la cuisse sur la jambe , actions qui se passent dans deux articulations qui se suivent, mais qui sont disposées en sens alternativement opposés, impriment à l'os intermédiaire à ces articulations, c'est-à-dire au tibia, un mouvement de rotation autour d'un centre variable qui le détache du soi , et avec lui le corps; 2" de ce que les parties supérieures du tronc, en s'étendant, font de même rouler le tronc sur les têtes des fémurs, et tendent aussi à le porter en haut et en arrière avec une force supérieure à celle de sa pesanteur.
Dumas prétend de même, qu'une force centrifuge agit sur le tronc, au moment où la moitié supérieure du corps, consécutivement à l'extension de ses articulations, roule sur les têtes des fémurs; et qu'un mouvement de projection est aussi imprimé à ce tronc, au moment où le jeu des articulations du genou et du talon vient déplacer^ changer le point d'appui sur lequel se faisait préalablement sou mouvement.
Quoiqu'il en soit de l'explication physique et mécanique du saut, explication qui n'est pas donnée encore avec toute la rigueur dont un pareil sujet est susceptible, le corps, lors du saut, est soulevé comme un projectile passif : il est placé entre deux puissances , une passive, qui est sa propre pesanteur , et une active , qui est due au redressement brusque de ses articulations. Celle-ci l'emporte d'abord, et le corps est en mouvement d'ascension; bientôt la gravitation
DU SAUT. 177 devient égale , el le corps semble rester au point où il élait parvenu , sans monter plus , mais sans relomber encore; enfin, la gravitation redevient supérieure à la force impulsive qui va toujours en s'alïaiblissant , et le corps retombe au point d'où le saut l'avait projeté. Pendant tout le temps que le corps est en Fair, il est sans influence sur le mouvement qui l'entraîne; comme un projectile passif , il obéit dans le premier temps à la force d'ascension imprimée par le saut^ et dans le second à la gravitation. 11 peut même alors se livrer à divers mouvements qui, sans influence sur le saut, n'accéléreront ni ne retarderont sa cliute. C'est ainsi que les danseurs font, pendant le saut, exécuter à leurs pieds des mouvements plus ou moins difficiles et gracieux.
Les bras, quoique ne faisant pas partie du levier de la station, ne sont pas cependant tout-à-fait inactifs lors de la production du saut : rapprochés du corps au moment de la flexion de celui-ci, de son repLoiement sur lui-même, lors de son déploiement ils s'écartent du tronc, comme pour l'élever avec eux, et concourir à le détacher du sol et à le projeter en haut. Ce trait est un de ceux que Bartliezhwoc^wQ en faveur de sa théorie du saut ; et c'est pour ajoutera cette influence des bras, que les Anciens , pour mieux sauter, plaçaient dans leurs mains des corps pesants, ce qu'ils ajDpelaient des/i«/iè/ e^. Peut-être aussi ces mouvements des bras serventils à maintenir l'équilibre, comme le font des balanciers.
Toutes les articulations du corps concourent sans doute plus ou moins, parleur extension brusque, à la production du saut ; mais ce sont sur tout les articulations inférieures; et, soit parce qu'elles ont là un plus grand poids à soulever , un plus grand efTort à vaincre , soit parce que ce sont elles , comme le veut Bardiez , qui décident surtout le détachement du sol , il est remarquable qu'elles déploient d'autant plus de force qu'elles sont plus inférieures. En général , la force du saut, dans les animaux , est en raison du ïiombre des articulations du membre inférieur ou postérieur qui constitue le ressort, de la longueur de ces articulations , de la force des muscles extenseurs qui les déploient, et de la vitesse avec laquelle ces muscles opèrent ce déploiement. Sous tous ces rapports, Tome II. 12
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l'homme est assez heureusement organisé : on a vu l'action de ses muscles aller jusqu'à rompre le tendon d'Achille et fracturer la rotule.
Le mécanisme du saut varie , du reste, selon que ce saut est vertical ou horizontal.
Dans le saut vertical , le levier de la station est fléchi presque perpendiculairement sur lui-même, et il en est de même de son extension; c'est donc dans la direction perpendiculaire qu'est projeté le corps. H est avantageux que les diverses articulations du membre inférieur se fléchissent en sens inverse les unes des autres, la cuisse en avant sur le bassin, la jambe en arrière sur la cuisse , et le pied en avant sur la jambe. Il résulte d'une telle diposition, que, lors de sa flexion, le membre occupe un moindre espace, est plus raccourci; et que, lors de l'extension, l'impulsion donnée au tronc est moyenne à celle de ces diverses articulations, c'est-à-dire dans l'axe même du corps. Du reste, l'explication qu'on donne du saut vertical varie selon la théorie qu'on admet du saut en général. Selon Borelli, le corps suit alors une direction moyenne à plusieurs directions opposées qu'il a reçues simultanément; pendant que la tête, le rachis et le bassin, en se redressant, tendent à porter le corps en arrière et en haut , le jeu de la cuisse et de la jambe tendent à le porter en avant et en haut; et les impulsions en arrière et en avant se détruisant, il ne reste que l'impulsion en haut. Selon Barthez, la direction dans laquelle le corps est entraîné, tient à la proportion dans laquelle agissent les extenseurs du pied qui font tourner le tibia autour et en arrière du talon, et les extenseurs de la jambe qui font tourner ce même os autour et en avant de l'articulation du genou. Quand ces muscles agissent également, le corps suit une direction intermédiaire à celle en arrière qu'impriment les premiers, et à celle en avant qu'impriment les seconds. Peut-être résoudrait-on ce problème dlfîlclle, en €xaminant, dans les animaux sauteurs , quelle est la longueur respective des brisures du membre postérieur, et dans quels rapports est cette longueur avec la direction du saut ? Dans le saut horizontal, il faut d'abord que le jeu
DU SAUT. 179 des diverses brisures se combine de manière à porter le corps, non-seulement en haut , mais encore eu avant , en arrière ou de côté; ensuite, le tronc s'inciine dans le sens dans lequel il doit être porté pour ajouter à l'impulsion donnée. Le corps alors décrit, dans son mouvement, une parabole; d'abord il monte, parce que la force d'impulsion qu'il a re*çue, est supérieure à sa pesanteur ; ensuite , cette force d'impulsion s'affaiblissant par le fait même du mouvement qu'elle communique, et la force de gravitation, au contraire, restant la même, cette force de gravitation arrive à équilibrer la première, et alors le corps se meut en avant, sans monter ni descendre; enfin, la force d'impulsion continuant de s'affaiblir et finissant mêm.e par s'éteindre, la force de gravitation l'emporte et ramène graduellement le corps sur le sol. Du reste, l'explication du saut en avant, en arrière et de côté, varie encore^ selon qu'on adopte la théorie de Borelli ou celle de Bai thez, D'après la première , pour sauter en avant, on incline le corps en ce sens; on place le plus possible en arrière les membres inférieurs , afin que se trouvant, lors de leur extension, obliques d'arrière en avant par rapport au tronc, ils lui impriment une plus forte impulsion en ce sens. D'après B ar liiez , au contraire, pour sauter en avant, on agit de manière que les extenseurs de la jambe sur la cuisse déploient plus de force que ceux du pied sur la jambe : dans les deux cas, on penche le corps en avant pour ajouter à l'impulsion en ce sens. A raison de cette attitude que nécessite le saut en avant, la tendance qu'a naturellement le corps à tomber en ce sens devient plus grande; et pour la prévenir, généralement on place alors une jambe en avant pour agrandir la base de sustentation en ce sens. De cela même résulte ce nouvel avantage, que le membre resté en arrière est dans une grande obliquité par rapport au tronc, et est mieux disposé pour lui imprimer une impulsion en avant. Il est remarquable , en effet, que dans les animaux qui sautent le mieux horizontalement , le corps n'est jamais opposé verticalement au membre qui, par son déploiement, produit le saut; mais, qu'au contraire, le membre postérieur est toujours plus ou moins oblique au
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Ironc , de sorte que le train de derrière cliasse réellement devant lui le train de devant ; tous les animaux sauteurs ont généralement les membres postérieurs plus longs que les antérieurs , et en même temps placés obliquem'ent par rapport au tronc. Quelquefois pour rendre l'impulsion en avant la plus grande possible , on fait précéder le saut d'une course préliminaire, de ce qu'on appelle un élan; et en traitant de la course, nous dirons comment ce mode de progression imprime au tronc une forte impulsion en avant. Si on saute à pieds joints , comme on ne peut pas beaucoup incliner le corps en avant, faute de base de sustentation, on balance les membres supérieurs pour engendrer cette impulsion en avant dont on a besoin. Le saut en avant est le plus étendu : celui en arrière l'est beaucoup moins, car on ne peut , ni incliner autant le corps en ce sens , ni recourir à un élan; son mécanisme, selon Barthez, consiste en ce que l'on fait prédominer l'action des muscles extenseurs du pied sur celle des muscles extenseurs de la jambe. Dans le saut de côté , il y a non-seulement inclinaison du tronc du côté vers lequel on veut sauter , mais encore inégalité d'action dans les membres inférieurs; on combine leur jeu, de manière que le membre opposé au côté dans lequel on veut sauter, agisse plus que l'autre; celui-ci même se porte dans l'abduction, pour agrandir la base de sustentation dans le sens selon lequel le corps s'incline, et pour que l'autre membre soit situé plus obliquement par rapport au tronc , et l'ébranlé mieux.
L'état du sol a aussi sur le saut une grande influence. Barthez veut qu'il ne serve que par sa résistance ; Haller et Ilamberger , au contraire, prétendent qu'il est utile par sa réaction élastique. Ce qu'il y a de sûr, c'est qu'on saute mal sur un sol trop lisse ou trop mou, parce que, dans le premier cas , le pied ne trouve aucunes inégalités auxquelles il puisse se cramponner, et que, dans le second cas , il manque d'un appui solide. Si même le sol est élastique, sa réaction, à la suite de l'impression qu'il a éprouvée, ajoute à l'impulsion que reçoit le tronc , et rend le saut plus étendu. Yoyez quels sauts prodigieux exécutent les danseurs decorde !
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11 n'est pas indiflerent non plus que le sol sur lequel ou saute soit plane , ou ascendant, ou descendant; pour le saut vertical , le sol plan est celui qui convient le mieux; mais pour sauter horizontalement , le sol descendant a des avantages : le sol ascendant est peu favorable à toutes espèces de sauts. On peut appliquer ici toutes les considérations que nous avons présentées à Tégard de la marclie.
Entin , si l'homme a pu modifier beaucoup son mode de station et de marche , et accomplir momentanément ces diverses actions dans des modes tout-à-fait contraires à sa nature; par exemple, se tenir sur ses mains, marcher sur ses mains, etc. , il peut de même présenter beaucoup de variétés à l'égard du saut. 11 peut sauter sur un seul pied, sur les genoux ,sur les mains, sur ses quatre membres, etc. Dans le saut sur un seul pied , il y a station sur un seul pied , puis mécanisme du saut ordinaire; seulement le saut doit être moins étendu, puisque le ressort moteur est diminué de moitié. Le saut sur les genoux est à peu près impossible , ou du moins très bornée puisque le ressort est réduit à une seule brisure, celle de la cuisse sur le bassin. Cependant, le cabinet d'anatomie de la Facul té de Montpellier renferme le squelette d'un homme chez lequel, par un vice de conformation congéniale, la cuisse et la jambe étaient remplacées par un seul os assez court, et qui cependant exécutait des sauts assez étendus. Dans le saut sur les mains , les membres supérieurs se comportent comme le font les inférieurs dans le saut ordinaire ; mais le saut est moindre , car ces membres ont moins de force que les inférieurs; les autres brisures du corps , la tête , le rachis, ne peuvent pas ici concourir à la projection; et enfin, le poids à soulever est plus grand, puisque c'est à partir des aisselles, et non plus des cavités cotyloïdes, que le tronc reçoit l'impulsion. Enfin, l'homme placé sur ses quatre membres, à l'instar des quadrupèdes, ne peut guères sauter comme le font les quadrupèdes carnassiers, dont le corps semble monté sur quatre ressorts de la plus énergique élasticité; mais il est un genre de saut sur ses quatre membres qui lui est possible, celui dit de la roue : les membres inférieurs^ par le mécanisme du
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saut, projettent le corps sur le sol^ la tête la première; les bras étendus l'y reçoivent; et le corps , cédant à l'impulsion qui lui est donnée , décrit un mouvement circulaire , simulant une roue dont les quatre membres seraient les jantes : chaque membre , lorsqu'il touche le sol , imprime , quand il en est besoin , une nouvelle impulsion au corps, qui parcourt ainsi assez vite un assez grand espace : mais , du reste, c'est là un véritable tour de force.
De la Course.
La course est une progression accélérée, qui, dans son mécanisme , tient à la fois de la marche et du saut : c'est un mode de progression dans lequel les deux membres inférieurs se portent alternativement l'un au-devant de l'autre, se transmettant tour-à-tour le poids du corps, comme dans la marche; mais dans lequel celui des deux membres qui est resté en arrière projette le poids du corps, comme dans le saut, de manière à ce que la ligne de gravité du corps soit transportée sur le membre qui est en avant, avant que ce membre soit appliqué au sol ; d'où il résulte que le corps est pendant un moment en suspension dans l'air.
\oici, en elFet, la série des mouvements qui constituent la course : i« après une légère flexion préalable des membres inférieurs , et même de tout le tronc , un de ces membres se détache du sol et se porte en avant, comme dans la marche ordinaire, seulement avec plus de vivacité et en faisant un pas plus étendu; 2^ avant que ce premier membre soit appliqué au sol, et lorsqu'il est encore en l'air, l'autre membre étend vivement ses articulations, surtout étend rapidement le pied sisr les orteils, en un mot, saute un peu sur lui-même , et, par le mécanisme du saut, imprime un mouvement de projection au tronc : ainsi, le corps entier est détaché du sol, et lancé de manière que sa ligne de gravité , portée d'abord par le membre resté en arrière , va tomber sur celui qui est en avant; 3^ c'est alors que ce membre , par suite de son impulsion en avant , et peut-être aussi du poids du corps qui tombe sur lui, s'applique au
DE LA COURSE. i83 sol sur un plan antérieur à celui qu'il occupait d'abord; et même il semble ne s'y appliquer tout juste que ce qu'il faut pour soutenir le poids du corps qui lui arrive; 4'* enfin, à peine y est-il posé, qu'il se meut de nouveau, et que, par un mécanisme semblable, il se reporte en avant en sautant, et en projetant à son tour le poids du corps sur l'autre membre, qui aussi n'a pas encore achevé son pas en avant, mais est encore en l'air, et semble avoir peine à s'appliquer assez tôt au sol pour recevoir la ligne de gravité qui est projetée sur lui.
Ainsi se succèdent les pas desquels résulte la course. On voit que si la manière dont s'achève le mouvement de chaque membre tient du mécanisme de la marche , celle par laquelle ii commence est le mécanisme du saut ; qu'ainsi le corps semble être alternativement projeté par un des membres sur l'autre ; et que celui-ci n'étant pas encore appliqué au sol quand le poids du corps lui arrive , et j)araissant même s'y appliquer à peine assez tôt pour offrir la base de sustentation nécessaire , le corps tout entier est un moment en suspension dans l'air. A tous ces titres, la course diffère de la marche, dans laquelle le corps n'est jamais un seul moment sans être soutenu , et dans laquelle la ligne de gravité se déverse doucement et sans secousses d'un des membres sur l'autre. Ajoutons que, dans la course, les mouvements sont plus rapides, les pas j^lus étendus; que dans la succession précipitée des pas qui la constituent , on finit par ne plus poser sur le sol que la pointe du pied, ce qui est favoi'able à ce mode de progression. En effet, la plus grande étendue des pas fait que le membre inférieur est dans une position plus oblique par rapport au bassin , et, par conséquent, plus propre à imprimer au tronc le mouvement de projection en avant; et, d'autre part, ne toucher le sol que de la pointe des pieds , c'est réunir le double avantage d'augmenter le levier de la progression , et de diminuer la longueur de la partie qu'il faut détacher du sol.
Du reste , de même que la marche différait selon la rapidité avec laquelle se succédaient les pas , selon leur étendue, de même, on peut courir plus ou moins viie^ et
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faire les pas de la course plus ou moins grands. En général, lorsque l'on court, les articulation." des membres inférieurs sont tour-à-tour modérément tendues et fléchies ; jamais elles ne sont portées aux extrêmes de la flexion et de l'extension, parce qu'en effet , si la course e.yige une série de sauts , elle ne demande que des sauts bas , des sauts capables de lancer le tronc d'un des membres sair l'autre ; et comme l'intervalle entre les deux n'est pas grand, il faut que les sauts soient modérés. Il faut harmonie entre le jeu du membre qui est en arrière et qui projette, et celui du membre qui est en avant et qui reçoit : l'action de projection du premier est calculée sur le degré de rapidité que l'autre met dans ses mouvements; et de même l'action de celui-ci est réglée , de manière qu'il est toujours en mesure de recevoir la ligne de gravité qui lui est envoyée.
On conçoit dès lors que la course doit être une progression plus rapide que la marche, car, non-seulement les pas sont plus grands, plus pressés, mais encore chaque membre en quelque sorte s'anime à l'envi de l'autre , et est sollicité à se mouvoir avec une vitesse toujours croissante. Comme la ligne de gravité est sans cesse projetée d'un membre sur l'autre , il y a plus de risques qu'elle tombe en dehors de la base de sustentation ; et de Là, plus de nécessité dans les mouvements et les oscillations des bras agissant comme balanciers: il est difhcile , en elfet^ de courir les bras attachés derrière le dos; et il est avantageux de les armer de cannes dans les grandes et rapides courses , comme dans celles des patineurs.
Comme le premier besoin , quand la course commence , est de dégager du poids du corps le membre qui est laissé en arrière, pour qu'à son tour il se porte en avant, généralement quand on entre en course , on penche le corps en avant. Mais comme à chaque petit saut eflectué par le membre resté en arrière , le corps reçoit une impulsion en a\ant, bientôt cette impulsion devient telle, que, loin qu'il y ait besoin de la favoriser , il faut au contraire chercher à la contre-balancer. Il est d'observation ^ en effets qu'après quelque temps de course, le corps a acquis une telle im^
DE LA COURSE. l85 pulsion en avant, que le pied arrive à peine assez vite en ce sens pour lui offrir une base de sustentation, et qu'on est forcé de continuer de courir encore quelque temps lors- \ qu'on veut s'arrêter, jusqu'à ce que cette impulsion en avant se soit éteinte. Dans les grandes et rapides courses , on ne peut s'arrêter tout court; le corps, comme un projectile passif, est entraîné par cette succession d'impulsions en avant qui lui sont imprimées; et là dessus repose l'utilité de faire précéder d'une course le saut liorizoutal quand on veut lui donner de l étendue. Toutefois, c'est pour contrebalancer cette forte impulsion en avant, que le coureur, qui d'abord s'était incliné en ce sens, bientôt au contraire déjette fortement en arrière la tête , les épaules et les bras. Cette attitude propre au coureur, a encore cet autre but, de donner au iborax toute la fixité dont il a besoin pour être point d'ap])ui des muscles qui assujettissent les lombes et le bassin. Remarquons, en effe_t, que si dans la station le racbis se fixe sur le bassin et le membre inférieur, dans la progression c'est au contraire sur le racbis fixé sur l'un des membres, que l'autre qui se meut prend son point d'appui. Or, le iborax concourt aussi à cette fixité par l'intermédiaire des muscles nombreux qui aboutissent à ses parois. C'est pour cela aussi, que généralement dans toute course la respiration se suspend; le coureur, pour rendre le tljorax fixe et solide , maintient 1ê temps de l'inspiration le plus qu'il est possible, et ne le renouvelle que de loin en loin; et si la course ne peut être continuée un long temj)s, c'est moins à cause de la fatigue des muscles moteurs des membres inférieurs , qu'à cause de la gêne de la respiration et des embarras qui s'ensuivent dans la circulation. On a prétendu que si la respiration devient toujours baletante dans la course, cela tient aussi à ce que les muscles en se contractant expriment mieux alors de leur tissu le sang qui les pénètre, et font arriver plus de ce fluide au cœur; qu'ainsi les inspirations, au lieu d'être plus rares, demanderaient à être plus rapprocbées; cela peut être : mais à coup sûr, la suspension de la respiration dans la vue de donner toute fixité au tborax, y a la plus grande part.
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Si les chutes sont plus imminentes dans la course que
clans la marche ; si le moindre obstacle, le moindre achop- ])ement les détermine, on peut en indiquer trois causes: l'impulsion de plus en plus grande qui entraîne le corps en avant; la projection continue et alternative de la ligne de gravité du corps d'un des membres sur l'autre; et enfin^, l'éiroitesse de la base de sustentation, qui ne consiste que dans la pointe du pied.
Tout ce que nous avons dit des conditions du sol à l'égard de la marche et du saut, peut être appliqué ici. On court moins vite sur un sol lisse que sur un sol modérément inégal , et qui offre quelques aspérités auxquelles les orteils puissent s'accrocher : dans le premier cas, on a recours au mode de progression qui constitue ce qu'on appelle le glisser. On court plus mal aussi sur un sol mou , et qui cède à la pression du pied, que sur un sol résistant et surtout élastique. La qualité qu'a le sol d'être plan, ascendant, ou descendant, est surtout importante ; toutes choses égales, la course est plus facile sur le sol plan; sur le sol ascendant, il faut plus d'ellbrt au pied de derrière pour effectuer le saut, et projeter le corps en avant; et sur le sol descendant, l'impulsion qui entraîue le corps en avant est encore augmentée, et par conséquent la chute en ce sens plus imminente.
L homme , du reste, est assez bien organisé encore pour ce mode de progression; ses membres inférieurs sont assez longs, ils font la moitié de sa stature, leurs muscles ont de la force; les orteils ont à la fois toute la solidité et la mobilité nécessaires; ici encore éclate l'avantage qu'il y a pour nous que le premier orteil ait la grosseur qu'il présente, et surtout soit solidement attaché aux autres. Cependant c'est un inconvénient pour la course que notre pied s'articule à angle droit avec la jambe ; il en résulte que lorsque le tarse et le métatarse se fléchissent sur les orteils , souvent les articulations de ses parties sont dans un état forcé; à cet égard, les animaux dont le tarse et le métatarse sont naturellement relevés , et qui ne touchent le sol que de la pointe des orteils, ont une organisation plus
DE LA NAGE. 187 heureuse. Mais Thomme, sous ce rapport, comme sous beaucoup d'autres, n'avait pas besoin d'être au premier rang; il a son intelligence pour suppléer à ce qui lui manque: n'a-t-il pas conquis le cheval ? D'ailleurs, il peut mieux qu'aucun quadrupède se tourner rapidement daus sa course, et en varier les directions.
On peut aussi distinguer plusieurs espèces de course. La course en arrière est lente et peu étendue, car on ne peut pas incliner le corps en ce sens autant qu'on le fait en avant, et surtout oîî est obligé d'appliquer à chaque pas la plante du pied tout entière sur le sol , ce qui est une grande cause de retard. Il en est de même de la course de côté. Celle sur les genoux ne peut qu'être imparfaite; et il est aisé de se représenter ce qu'on peut dire de celle sur les mains et les quatre membres. INous alougerions à l'infini et par de fastidieuses répétitions l'histoire de nos mouvements, si nous voulions parler avec détails des modes de chacun d'eux; il doit nous suffire d'énumérer les principaux. C'est pour cela que nous omettons les détails de ce qu'on appelle le glisser, le grimper, le gravir y etc.
2° Progression de l'Homme sur l'eau.
La progression sur l'eau, ou la nage, n'est pas naturelle à l'homme; elle exige de sa part une étude : son corps, n'a aucune des conditions d'hydrostatique que présente celui des animaux qui vivent dans l'eau. Par exemple, la plupart des poissons ont dans l'intérieur de leur corps une vessie toujours pleine de gaz , et qui les rend assez légers pour être tenus facilement en suspension dans l'eau; cette vessie, dite natatoire, est située très convenablement pour l'objet qu'elle a à remplir; elle est à la partie supérieure du corps, tandis que la partie inférieure de celuici a, au contraire, plus de poids et fait l'office de lest. De plus, tout le corps en général est figuré en bateau. Les cétacées, autres animaux aquatiques, n'ont pas cette vessie ; mais le poumon a chez eux un grand développement; et non-seulement cet organe peut se remplir de beaucoup
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d'air, mais encore cet air peut y être retenu mécaniquement et sans eÛorts. Enfin , dans les oiseaux d'eau , le corps est très léger, comme dans tout oiseau en général; les os sont creux, les poumons très amples; les plumes qui couvrent l'animal donnent beaucoup de volume à son corps sans ajoutera sou poids; à leur base est un duvet dans lequel 1 air s'enchevêtre; ce corps inférieurement est creusé en carène; en un mot, tout chez ces animaux est aussi édifié pour qu'ils puissent se soutenir dans l'eau sans elTorts et par le fait seul des lois de l'hydrostatique.
L'homme, au contraire, est dans des conditions inverses; ce n'est pas que son corps en totalité pèse beaucoup plus qu'un pareil volume d'eau, il y a, à cet égard , peu de différence; mais les différentes parties n'en ont pas été calculées pour cet objet. Le suppose-t-on , en eilet, plongé verticalement dans l'eau? il y enfonce. Est-il, au contraire, étendu horizontalement à sa surface? Ses membres inférieurs, qui sont très forts, très longs, et tout-à-fait relégués en arrière, triple condition que réclamaient notre station et notre progression bipèdes, eu enfonçant dans le liquide, tendent à le ramener à la position verlicale; la tète d'ailleurs n'est plus alors en équilibre sur le rachis, et il faut de très grands eflbrts pour la tenir hors de Teau. Ajoutons que le poumon de l'homme ne peut pas prendre autant d'ampliation que celui des cétacées.que son corps n'est pas taillé en carène, etc.
L^homme n'a donc aucune des conditions physiques convenables pour se maintenir, par le fait seul des lois de l'hydrostatique, en suspension dans l'eau; il n'y parvient qu'à l'aide de mouvements assez fatigants, et qui ont ce double objet, de donner à son corps le plus de surface possible pour qu'il soit par son poids en disproportion moindre avec un pareil volume d'eau, et de lui faire trouver un ])oint d'appui sur l'eau, quelque peu résistant que soit ce sol. Or, ces mouvements ne se conçoivent ni ne s'exécutent aussitôt; il faut que l'esprit en imagine la combinaison, et qu'ensuite les membres apprennent à les produire. La natation est un art pour l'homme, à la diÛerence des ani-
DE LA NiGE. 189 maux qui, pour la plupart, nagent naturellement. Dans les quadrupèdes, par exemple, la tête placée naturellement dans une position horizontale, ne coûte pas plus à soutenir, et même moins, lors de la progression dans l'eau; les membres postérieurs sont moins reculés en arrière; la structure quadrupède de ces animaux est évidemment une condition favorable à la nage; il en est de même des poils fourrés qui couvrent leur peau et enchevêtrent l'air : il était nécessaire encore que leurs besoins à cet égard eussent été prévenus, n'ayant pas rintelligence de l'homme pour y svibvenir. Néanmoins celui-ci est encore ici, comme en d'autres points, l'être favorisé du ciel ; car l'art nautique qu'il a créé et qui le rend maître des mers , compense bien et au-delà ce qu'en apparence les animaux ont d'avantages sur lui.
Toutefois l'homme , malgré ces désavantages physiques dans sa structure, est parvenu à nager, à se mouvoir dans l'eau, à l'aide de mouvements qui sont suivis d'effets analogues à ceux du saut, mais qui contrastent par leur violence et la fatigue qui les suit avec les mouvements si faciles des animaux aquatiques. Opposons en effet sa nage à celle des divers animaux d'eau. Dans les poissons, c'est la colonne vertébrale surtout qui agit ; les nageoires ne font guère qu'influer sur la direction que suit le corps consécutivement à l'impulsion que lui a donné le rachis; et ce qui le prouve, c'est qu'on peut les retrancher sans nuire beaucoup à la nage ; leur section n'est nuisible qu'autant qu'elle n'est faite que d'un seul côté, ce qui rompt alors l'équilibre du corps. Le grand agent est l'épine , qui pour ce but est très mobile et très vigoureuse, et qui se termine par la queue, qui est située verticalement en guise d'aviron. Quand le poisson veut avancer, il fléchit d'abord le tronc et la queue, puis étend vivement et subitement ces parties ; l'eau frappée cède, mais non assez vite, et une partie du mouvement est réfléchie sur le corps de l'animal lui-même , qui ainsi avance et fend, l'onde : tout en lui est disposé j)our cet effet ; le museau est pointu ; le corps sur le côté est légèrement arrondi, convexe et lisse; les courbures en sont telles que le liquide qui est traversé vient se rabattre der-
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rîère le corps , pour concourir à pousser ranimai en avant : dans Fart nautique , on n'a pu faire mieux que d'imiter dans la construction des vaisseaux les formes du corps des l^oissons ou des autres animaux d'eau. Les nageoires d'abord sont repliées, pour ne pas contrarier l'impulsion qui esl donnée; mais bientôt elles agissent à leur tour, soit pour continuer et entretenir cette impulsion , soit pour décider la direction dans laquelle se fera le mouvement. Selon le sens dans lequel le poisson frappe avec sa queue, l'animal se dirige à droite, à gauche, directement en avant, absolument comme le s^ouvernail rèffle la direction de nos bateaux; les nageoires latérales font l'office de rames: et la vessie natatoire, en se dilatant plus ou moins , et modifiant le volume et la pesanteur spécifique de l'animal, règle la bauleur du liquide à laquelle il est suspendu. Le poisson , d'ailleurs, peut emplover à se diriger en haut ou en bas le mécanisme par lequel il se porte en avant et de côté. En somme , la nage du poisson est une reptation sur l'eau , comme il paraît surtout dans les anguilles; seulement le soi étant ici peu résistant , il faut plus de vitesse dans les mouvements , et plus d'étendue à la surface qui le choque. Aussi les muscles moteurs du rachis sont-ils énormes dans le poisson, et le corps et la queue* fort larges de haut en bas. 11 est bien quelques poissons dans lesquels la nage se fait à l'aide de membres, les raies, par exemple; ce sont alors les membres antérieurs qui agissent , et ils ont la plus grande étendue possible, et se prolongent de la tète à la queue; mais cette nage est beaucoup plus lente, et reconnaît le même mécanisme que le vol. Les cétacées nagent aussi principalement par l'action' de la colonne vertébrale; mais cette colonne agit chez eux de haut en bas, et non d'un côté à l'autre. Quant aux oiseaux d'eau , ils nagent à l'aide de leurs pattes qui sont courtes, fort élargies, terminées par des doigts palmés, et qui sont placées très en arrière du corps , afin de mieux donner au corps une impulsion en avant, et de servir en même temps de gouvernail.
La nage de l'homme n'est qu'un saut sur un sol liquide; sans doule celui-ci cède en j>artie, mais, cédant moins vite
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que les membres inférieurs ne s'é tendent, il réfléchit un peu de mouvement sur le corps , et lui imprime une certaine impulsion. Il ne s'agit dès lors que d'employer une force qui supplée à ce qui manque de résistance au sol , et au peu d'étendue de la surface avec laquelle on le choque. Les membres chez l'homme, comme chez les animaux terrestres, sont bien loin en effet d'avoir autant de largeur que dans les animaux aquatiques. Pour nager, l'homme les emploie tous les quatre; mais il y a une sorte d'antagonisme d'action entre les supérieurs et les inférieurs, lo Les premiers étant alongés en pointe au-devant de la téte , les seconds se raccourcissent d'abord, puis s'étendent brusquement comme dans le saut sur la terre ; ils frappent ainsi l'eau fortement en arrière; cette eau, sans doute, cède beaucoup à cette impulsion, puisque ses ondes sont séparées; cependant elle ne cède ni assez vite , ni assez pleinement , et une partie du mouvement est répercutée sur le corps; ou mieux l'eau fournit un point d'appui aux membres inférieurs, qui ainsi soulèvent îe tronc en avant : le corps cède d'autant plus alors à cette impulsion , qu'à cause de la situation des membres supérieurs, il est alongé en pointe en avant, et disposé à fendre l'eau : les pieds dans ce mouvement sont tournés en dehors, parce que ainsi la surface par laquelle ils frap» peut l'eau est plus grande. 2^ Bientôt les membres inférieurs que le mouvement précédent avait écartés, se rapprochent pour ne pas contrarier eux-mêmes l'impulsion en avant qu'ils ont donnée; ils s'accolent l'un à l'autre pour simuler la queue d'un bateau; et alors les membres supérieurs s'écartent à leur tour , et sont ramenés avec force sur les côtés du corps en décrivant un rond ; par là ils continuent l'Impulsion, car, frappant fortement l'eau, et celle-ci ne cédant pas encore assez vite , ils trouvent en ce fluide un point d'appui par lequel ils tirent le corps en avant ; ainsi une nouvelle impulsion en ce sens est ajoutée à celle qui avait été déjà imprimée; et le corps y cède d'autant plus, qu'alors il est en arrière, par le rapprochement des membres inférieurs, figuré en pointe. Les bras agissent étant étendus , et la main se tourne eu dehors pour augmenter l'étendue de la
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surface par laquelle elle frappe Peau. Il n'y a pas ici à la vérité de conditions hydrostatiques qui soutiennent mécaniquement le corps dans Teau ; mais l'impulsion qu'il reçoit ainsi et qui l'entraîne en avant , suffit pour contrebalaucer la gravitation. Seulement la poitrine est dilatée pour augmenter le volume du corps, et le rendre spéciliquement plus léger.
Ces mouvements opposés des membres supérieurs et inférieurs se succèdent : la tèle est tenue élevée hors de l'eau pour l'exercice de la resjiiration. Cette fonction devient bientôt haletante , comme dans la course , surtout chez ceux qui sont peu habiles à la nage , parce qu'on s'arrête sur les temps d'inspiration , soit pour que le thorax immobile et fixe serve de point d'appui aux muscles qui agissent, soit afin de conserver au corps un peu plus de volume et plus de légèreté spécifique.
La nage de l'homme est donc un véritable saut horizontal sur l'eau, telle qu'est celle de la grenouille : le tronc est comme un bateau, que les membres fout mouvoir à la manière de véritables rames. Il est avantageux que les membres inférieurs soient placés tout-à-fait en arrière de lui; par là ils lui communiquent mieux l'impulsion. 11 est facile d'expliquer comment les mouvements se font dans toutes les directions, en avant, à droite , à gauche, en haut, en bas; cela tient à une heureuse combinaison des mouvements des membres et à des modifications de ses mouvements. Pour plonger -, tantôt le corps , suspendant tous ses efiorts , se laisse aller au fond de l'eau par le fait seul de son poids: tantôt il combine ses mouvements de manière à se diriger en bas, comme en d'autres cas il le fait en haut, en avant, de côté, etc.
Du reste, on peut nager de diverses manières; on peut surtout varier le jeu des membres supérieurs , les faire agir ensemble , comme nous l'avons décrit, ou les mouvoir l'un après l'autre , et en les portant tour-à-tour en avant , comme dans la nage dite à grande bipasse. Quelquefois ils frappent alternativement l'eau de haut en bas, comme dans la nage de chien , ainsi nommée , parce que ce mode est celui de la
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nage de ce quadrupède. On nage sur le dos aussi bien que sur le ventre, et même le corps se soutient alors plus facilement à la surface de Teau; souvent il sufEt, pour s'y maintenir, d'agiter légèrement les mains placées en guise de petites ailes sur les côtés du bassin, comme on le pratique quand on fait ce qu'on appelle la planche. On peut n'employer que deux de ses membres ou un seul , ne nager qu'avec ses pieds ou ses mains, un seul pied, une seule main, et alors on peut employer à d'autres mouvements le membre dont on n'use pas : c'est ainsi que dans la nage dite à la demoiselle y le corps est comme assis, les pieds seuls le soutiennent et le font mouvoir, et les membres supérieurs peuvent être employés à tout service quelconque, à soutenir un fardeau^ etc. Mais nous ne pouvons entrer dans tous ces détails. Terminons en disant que l'homme est parvenu ;i exécuter dans l'eau des mouvements presque aussi variés que ceux qu'il peut produire sur la terre.
3° Progress'on de rplomrae JansPair,
Cette progression n'est pas possible à l'homme. Si son corps est spécifiquement trop lourd pour être tenu mécaniquement en suspension dans l'eau , à plus forte raison l'estil pour être soutenu dans l'air. A la vérité, l'oiseau n'est pas suspendu dans l'air, comme le poisson l'est dans l'eau, par un mécanisme purement hydrostatique ; il ne l'est que par des efforts musculaires continuels; mais au moins son corps est spécifiquement très léger et très favorablement disposé pour le vol ; les os sont creux; le poumon n'est pas borné au thorax, mais s'étend dans l'abdomen; les plumes qui recouvrent la peau, augmentent beaucoup le volume sans ajouter presque au poids ; le tronc est disposé en carène , et convenablement lesté vers sa partie inférieure, etc. Or, aucune de ces dispositions n'existe dans l'homme.
Le vol , pour l'oiseau lui-même, n'est qu'un nager, mais sur un sol plus rare, moins résistant encore que l'eau, et qui , cédant davantage et réfléchissant moins de mouvements. Tome II. i3
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demande à êlre frappé avec plus de force , plus de rapidité, et par des surfaces plus étendues. Aussi les membres sont-ils encore plus larges dans les animaux volants que dans les animaux aquatiques. Le racliis ne peut plus ici effectuer à lui seul la progression ; le vol , en elTet , n'est jamais une reptation; il se fait à l'aide de membres, et ce sont toujours les antérieurs, afin que le centre de gravité soit toujours placé au milieu du corps flottant. L'oiseau est très bien organisé pour tout ce mécanisme : indépendamment des causes diverses qui donnent à son corps beaucoup de légèreté spécifique , et que nous avons énumérées, le col chez lui est long; à son extrémité est une tête pesante , et cette partie remplit merveilleusement l'office d'un balancier , s'alongeant dans le vol pour qu'alors la ligne de gravité tombe entre les deux ailes, se redressant, au contraire, dans la marche , pour ramener cette ligue de gravité entre les deux membres postérieurs. Les membres antérieurs sont convertis en ailes, et, à ce titre, oflrent beaucoup de diflercnces : l'articulation de l'épaule est fixe et immobile , comme celle de la hanche dans l'homme; elle est composée de trois os, comme cette hanche chez les bipèdes; la brisure du bras n'est plus susceptible que de deux mouvements sur cette épaule, rextension et la flexion; tout le membre est garni de longues plumes, organes à la fois très légers et fort solides, et auxquels il doit d'avoir une très grande surface : des muscles énormes sont destinés à mouvoir cette aile, ce bras; à eux seuls , ils surpassent en volume tout le reste du système musculaire de l'animal; ce que nous appelons l'aile de l'oiseau sur nos tables , constitue presque à elle seule l'analogue de nos muscles pectoraux; ces muscles, d'ailleurs, ont une irritabilité intrinsèque plus grande , ce qui est généralement du système mu^iculaire de tout l'oiseau. Enfin , non-seulemenl le corps est bien édifié pour que l'animal puisse alternativement voler et marcher; mais il l'est pour que dans le vol il ne bascule pas le ventre en haut, et le dos en bas. Le ventre de l'animal est, en efiet , disposé en carène; dans le creux du sternum sont placés les viscères , ]e^ parties les plus lourdes, qui ainsi servent de lest: et , pour
SUSTENTATION, PRÉHENSION DES CORPS. i ajoiiler au poids, les muscles élévateurs de l'aile ne sont pas placés du côté du dos, comme le sont leurs analogues dans riiomme et les mammifères; mais, ainsi que les abais^ seurs, ils sont situés à la face inférieure du corps, sur le sternum.
Or, toutes ces dispositions manquent chez l'homme; sou col a trop de brièveté pour pouvoir amener ainsi tour-à-tour la ligne de gravité entre les deux épaules et sur le bassin; les membres inférieurs sont trop reculés en arrière; les membres supérieurs n'ont pas assez de surface , et , si on leur en ajoute une artificielle , où prendre alors la force extrême qui sera capable de les mouvoir ? Tout rend ce mode de progression à jamais impossible à l'homme.
§ m. Préhension y Répulsion^ Sustentation des corps ^ et influences diverses que nous pouvons exercer sur eux par la locomotion.
Enfin, la locomotion est encore employée à agir diversement sur les corps extérieurs qui nous entourent , pour les éloigner ou les rapprocher de nous , en diviser la substance , les comprimer, les porter d'un lieu dans un autre, etc.; et c'est par l'étude des divers mouvements que nous produisons dans ces buts variés , que nous terminerons l'histoire de cette fonction. Dans ces mouvements, nous em-^ ployons le corps tout entier , ou seulement quelques-unes de ses parties.
1» Avec le corps tout entier, nous portons les objets extérieurs d'un lieu dans un autre, nous les repoussons loin de nous , ou les rapprochons , etc. ; et cela par les mouvements appelés sustentation j p j^é puis ion ^ Iraclion , constriction , diduction, etc.
Dans la sustentation, l'objet extérieur, le fardeau, est placé sur la tête , le col et les épaules ; et les muscles qui soutiennent ces parties droites sur le tronc redoublent leur action pour obtenir cet efl'et, malgré le poids de plus qu'ils ont à vaincre : c'est le mécanisme de la station ordinaire, mais avec plus d'efforts. On conçoit quel est l'avantage de ces grands chapeaux dont usent les porte-faix : ils fixent
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mécaniquement, et par le poids même du fardeau, la tête au dos, car ils constituent un arc-boutant courbe depuis le front jusqu'aux épaules.
Dans la prépulsioji , d'une part , les pieds ou le dos s'arcboutent solidement au sol ou à un point résistant; d'autre part, les membres supérieurs s'appliquent à l'objet extérieur qu'il s'agit d'ébranler, de repousser; toutes ces parties sont d'abord fléchies , les membres inférieurs eux-mêmes, et le corps entier ressemble réellement à un ressort comprimé; mais tout à coup toutes ces parties s'étendent, et l'objet extérieur en reçoit une impulsion, comme il en était du tronc dans le saut. Tantôt ce sont les mains, tantôt une des épaules , qui sont appliquées à la masse qu'on veut mouvoir.
La traction s^'effectue par un mécanisme inverse : le corps est dans l'extension , et ressemble à un ressort qui est abandonné à lui-même; une de ses extrémités, les pieds, est accrocbée et solidement fixée au sol; l'autre, les mains, saisit la masse à mouvoir; tout à coup les diverses parties du corps se fléchissent avec force, les deux extrémités tendent à se rapprocher; et, comme l'une, celle des pieds, est solidement fixée au sol , c'est l'autre , celle des mains , qui cède ; par conséquent , elle entraîne avec elle la masse à mouvoir : ce mouvement est l'inverse du précédent , de celui du saut, mais repose sur le même principe. Dans ces deux genres de mouvements, il y a crainte de chute si l'objet sur lequel on agit cède trop vite; et , pour la prévenir , l'une des jambes se porte dans le sens où la chute est imminente, en avant dans la prépulsion, en arrière dans la traction : cela est d'autant plus nécessaire qu'en général, dans ces mouvements, le corps se penche du côté dans lequel on veut faire mouvoir la masse , afin d'ajouter son poids à la puissance par laquelle on veut l'ébranler.
Dans la constriction , on embrasse l'objet entre le tronc et les membres; puis, fléchissantles articulations de ceux-ci, on exerce une pression plus ou moins forte sur la masse de cet objet.
Enfin, le mouvement de diduction est inverse; on fait
SUSTENTATION, PRÉHENSION DES CORPS. 197 ])énétrer l'extrémité de ses membres antérieurs rapprochés dans l'intimilé de l'objet extérieur , dans un intervalle quelconque des parties qui le forment; puis, écartant avec force ces membres, on sépare en même temps les deux parties sur lesquelles ils appuient.
Dans ces divers mouvements , on peut varier beaucoup l'emploi des diverses parties du corps, associer ou non , par exemple, le jeu des membres supérieurs et inférieurs, etc. La puissance à déployer est en raison de la résistance à vaincre, et celle-ci quelquefois est telle que. pour être vaincue, il faut beaucoup de force; ce qui a fait appeler ces mouvements ejfforls. Dans ces efforts , presque toujours la respiration se suspend, afin que le thorax soit immobile et fixe, et serve de point d'appui aux muscles de la tête , des épaules et des bras; une grande inspirat ion est faite d'abord, pour remplir le poumon d'air; puis, en même temps qu'agissent les muscles expirateurs pour expulser cet air , les muscles du larynx fermeut la glotte pour en empêcher l'issue, et le thorax acquiert ainsi une grande fixité : de là ressoulïlement qui accompagne constamment ces efforts, et l'impossibilité de les continuer long- temps. Par suite de la pression qu'éjn^ouve le poumon, entre l'air qui est en dedans de lui , et les parois tliorachiques que les muscles ten-r dent à affaisser^ le sang reflue des gros troncs veineux dans toutes les parties , et surtout dans la tête , et est projeté avec plus de force par toutes les artères; et de là, la rougeur de la face , l'imminence des apoplexies. Ces effets s'observent de même dans tous les mouvements que leur violence constitue des efforts , dans les grandes courses , les sauts violents , etc. Mais à l'article de la respiration , nous reviendrons sur cette partie de la théorie des efforts; connaissant la disposition de l'appareil musculaire tliorachique , elle sera mieux comprise.
2<J Toute partie quelconque du corps, tout a pjiareil musculaire particulier, peut aussi être employé isolément pour agir sur les objets extérieurs, si toutefois il est disposé de manière pouvoir les saisir. Ainsi , on peut opérer une ])répulsion avec la lête et le racliîs seuls ; les deux mâchoires saisis^anl
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les objets extérieurs et faisant l'office de pince, peuvent servir à les tirer à soi , à les soulever, les porter d'un lieu dans un autre. On peut remplir les mêmes offices avec le membre inférieur seul : l'action de donner un coup de pied, par exemple, est un véritable mouvement de prépulsion, dont l'efTet est du même genre que celui qui résulte du saut. Les orteils peuvent aussi presser les corps, les comprimer ^ effectuer une véritable constriction , etc.
Mais lorsque la modification que nous voulons faire subir aux objets extérieurs n'exige pas l'emploi de tout le corps, et peut être obtenue par le jeu d'une de ses parties seulement, c'est le membre supérieur que l'on emploie de préférence: et, en effet, inutile pour la station et la progression, c'est lui que la nature a constitué instrument de préJiension. Rien n'a été négligé dans sa structure pour qu'il ait à la fois beaucou]) de mobilité et de solidité; et nous avons vu que , bien que semblable au fond au membre inférieur, il avait cependant toutes les différences qu'exigeait la diversité de l'usage qu'il était appelé à remplir.
Les membres supérieurs, en efiét, sont articulés sur un plan plus postérieur que les inférieurs; ce qui fait qu'ils peuvent, dans leurs mouvements , embrasser une plus grande splière. Ils sont plus écartés l'un de l'autre, d'où il résulte qu'ils peuvent mieux embrasser entre eux les corps. Ils ne se rapprocbent pas l'un de l'autre par en bas, comme les membres inférieurs , mais sont parallèles entre eux dans toute leur étendue. Uépaiile, en eux, n'est composée que de deux os, au lieu de trois qui composent la bancbe : ces deux os sont mobiles l'un sur l'autre, et non immobiles comme le sont ceux de la bancbe : les deux épaules ne sont pas unies entre elles en avant , comme le sont les deux bancbcs à la sympbyse du pubis : les clavicules sont évidemment des arcs-boutauts qui tiennent tout le membre écarté du tronc; enfin, tandis que les bancbes étaient articulées d'une manière immobile avec le tronc, ces épaules peuvent se mouvoir sur lui , et ont des muscles qui leurs sont propres. Les bras sont articulés plus en debors que ne le sont
SU£TET^Tx\TlON , PRÉHENSION DES CORPS. 199 les cuisses , et ont plus de luobililé. A la vérité , l'humérus n'a pas, comme le fémur, un col oblique, ce qui empêche le bras (l'effectuer un mouvement de rotation aussi étendu que celui que produit la cuisse; mais une disposition de l'avant-bras compense ce désavantage , et ce défaut de col , en outre, donne plus d'élendue aux mouvements de cir" cumduction. Les bras , d'ailleurs , entraînent toujours un peu dans leurs mouvements l'épaule à laquelle ils sont attachés, ce que ne font pas les cuisses à l'égard de la hanche. Four faire jouir les bras d'une très grande mobilité, leurs muscles sont énormes^ et constituent le moignon de l'épaule, qui n'est chez aucun animal plus beau que chez l'homme. Enfin, aux bras, les adducteurs sont plus développés qu'aux cuisses, et s'insèrent à l'os sous une direction plus perpendiculaire; ce qui est un double avantage pour la production des mouvements en avant , qui sont les plus fréquents et les plus utiles dans notre économie. Aux avantbras , les deux os de cette brisure sont mobiles l'un sur l'autre , à la différence de ce qui est à la jambe ; et cette mobilité, cause des mouvements de pronation et de supination , est ce qui remédie au défaut de rotation du bras. Ces avant-bras ont de plus que les janibes , les muscles dits pronateurs et supinateurs, ou au moins ces muscles y ont plus de volume. Enfin, les mains, qui terminent les membres supérieurs , ont toutes les conditions de structure qui manquent aux pieds pour être d'excellents instruments de préhension. Elles sont articulées, non à angle droit avec les avant-bras, comme le sont les pieds relativement aux jambes , mais dans l'axe même des bras , ce qui ajoute à la longueur du membre. Elles se fléchissent à droite et à gauche, aussi-bien qu'en avant et en arrière, tandis que l'articulation du pied avec la jambe est une mortaise qui ne permet des mouvements qu'en ces deux derniers sens. A la différence de ce qui est aux pieds , ce qu'il y a de mobile en elles, les doigts et le métacarpe , l'emportent en longueur sur ce qu'il y a de solide, le carpe. Les doigts sont ])lus longs que ne le sont les orteils; un de ces doigts, le pouce, se met en opposition avec les aiilres et fait pince avec eux; l'os du métacarpe qui
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le supporte est écarté des autres , situé suv un plan plus antérieur, et libre par son extrémité inférieure, afin de permettre cette opposition du pouce. Enfin , les muscles moteurs des doigts sont plus nombreux , et surtout mieux disposés pour que chaque doigt puisse se mouvoir isolément des autres; chaque doigt a un plus grand nombre de muscles; et chaque faisceau , dans les muscles qui sont communs à tous les doigts, est plus séparé, et peut mieux mouvoir isolément chaque doigt. Enfin , en même temps que le membre supérieur a lout ce qui peutlefaire jouir d'une grande mobilité, ce membre a aussi la solidité qui lui est nécessaire, et celleci va en augmentant de sa partie supérieure à sa partie inférieure. 11 était bon , en effet , que dans le haut du membre la mobilité dominât, pour que tout le reste du membre participât des mouvements qui y sont produits; et que dans le bas , au contraire , il y eût plus de solidité , puisque c'est là que le membre est dans un contact immédiat avec les objets extérieurs. Aussi , à la partie supérieure du membre , les os sont grands, pour qu'il en résulte des mouvements étendus; et, à la partie inférieure, ils sont petits dans une vue contraire, et afin que ces os courent moins de risque d'être luxés ; mais à cette partie inférieure , ils sont nombreux, afin que du petit mouvement de tor.s résulte un mouvement général assez étendu. Enfin , si Voi\. ajoute que ce membre est revêtu d'une peau douée d'une délicate sensibilité, et que la main qui le termine est l'organe du toucher, on reconnaîtra qu'il est très propre à saisir les objets et à agir sur eux de diverses manières.
Aussi, n'est-il aucun des mouvements principaux que nous avons signalés, sustentation, prépulsioii, préhension simple, traction, constriction , diduction, etc., que ce membre supérieur ne puisse effectuer, et sous différents modes. Par lui, nous saisissons les corps, les portons d'un lieu dans u« autre, les modifions de mille manières. Avec nos doigts nous exécutons dans les arts des mouvements des plus délicats, par exemj^le, ceux de l'écriture, du dessin, ceux par lesquels pous parcourons les touches multiples d'un piano, vAc. Nous n'avons ]}as à analyser le mécanisme
SUSTENTATION, PRÉHENSION DES CORPS. 20i de tous ces mouvements; il doit nous suffire d'avoir indique les conditions de structure qui font de la main un excellent instrument de préhension : les doigts qui la terminent , et qui , par leurs triples brisures , peuvent embrasser les contours des corps ; l'inégale grandeur de ces doigts , la faculté qu'a la paume de la main de coordonner son degré de concavité au volume des corps qu'elle embrasse, l'appui que les ongles fournissent par derrière à la pulpe de l'extrémité des doigts; en un mot, tous les avantages que nous avons relevés dans la main , considérée comme organe de toucher, servent encore à augmenter la puissance de cette partie , considérée comme organe de préhension. Dans l'homme, comme dans les animaux supérieurs, la nature a réuni dans un même organe la faculté du toucher et celle de la préhension des corps ; et on conçoit combien est avantageuse une pareille association.
Sous ce double rapport, l'homme est des mieux partagés 2)armi les animaux : et en effet quel besoin avait cet être d'un instrument ingénieux de préhension! Comme nous l'avons déjà dit plusieurs fois, il n'a dans son organisation aucune des, armes défensives et offensives qui sont départies aux autres animaux ; naissant tout-à-fait nu , exposé aux intempéries de l'air, sans moyens d'attaque ou de défense contre les animaux , il faut qu'il travaille sans cesse à se procurer ce dont il a besoin. 11 ne lui suffisait pas dès lors d'une intelligence capable de connaître et de s'approprier l'univers; il lui fallait un instrument propre à lui faire exécuter tout ce que son intelligence a conçu , et cet instrument est le membre supérieur. En un mot , tandis que les autres animaux trouvent plus ou moins tout préparé dans la nature ce qui est nécessaire à leurs divers besoins, l'homme seul est obligé de travailler pour se procurer ce que réclament les siens; il faut qu'il se fasse des vêtements, se construise une habitation, prépare ses aliments; il est vraiment l'animal tmvailleur et producteur par excellence : dès lors il fallait qu'il eût, avec l'intelligence qui conçoit, l'instrument qui exécute.
Bien que les membres inférieurs aient {.our offict'S spé-
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ciaux la sustentation du corps et la progression, on les a vus quelquefois suppléer Je membre supérieur : on a vu des personnes écrire, peindre, coudre, manier la plume, le pinceau, l'aiguille , avec les orteils. Mais jamais les résultats n'étaient aussi parfaits, ni aussi faciles à obtenir; et il est évident qu'alors les membres inférieurs étaient détournés de leurs services ordinaires.
Ici nous terminons l'étude des mouvements volontaires en particulier, et celle de la locomotion considérée dans les offices qu'elle remplit. Nous ferons seulement encore les remarques suivantes. Parmi les divers mouvements dont nous venons d'indiquer le mécanisme, il en est plusieurs qui, quelque complexes qu'ils soient, se produisent aussilot avec perfection j comme par une sorte d'instinct; tandis (jue d'autres, pour être accomplis, exigent des essais souvent répétés et un long apprentissage. La succion, la station, la marcbe sont dans le premier cas; l'écriture^ l'escrime, la parole sont dans le second. Toutefois , dans les deux cas , la contraction musculaire suit de si près la volition, qu'on ne sépare plus ces deux clioses ; on est même tenté de méconnaître l'action de la volonté, tant les mouvements semblent se produire instinctivement , et indépendamm^ent de nous , comme dans la marche.
Nulle part l'exercice ne laisse apercevoir , mieux que dans la locomotion, les deux eflels que nous lui ayons attribués. D'un côté, il détermine une nutrition plus active des muscles qui sont exercés : voyez les gros bras des boulangers , les fortes épaules des porle-faix. D'autre part, il fait acquérir ~ ])lus de prestesse et de pu'écision à tous les mouvemenrs : dans les arts, que de mouvements délicats accomplis avec une sûreté et une promptitude extrêmes, et presque sans y penser , par le fait seul de l'habitude !
Comme ces divers mouvements, lors de leur production , entraînent des rapports divers avec l'extérieur , il est nécessaire que les sens, la vue, le loucher, et quelquefois l'ouie, les dirigent.
SUSTENTATION, PRÉHENSION DES CORPS. 2o3 Enfin, on a pu remarquer que les muscles destinés à mouvoir une des brisures quelconques du corps , pienaient toujours leur point fixe sur une brisure voisine; mais lorsque celle-ci est mobile, il faut qu'elle soit fixée elle-même par ses muscles propres , et ceux-ci pour cela sont obligés de prendre leur appui sur une troisième brisure; or, cette troisième brisure se trouve à son tour dans la même. obligation d'être fixée sur une quatrième, et ainsi de suite: et c'est ainsi que pour la production d'un mouvement en apparence très borné , il faut souvent la contraction de beaucoup de muscles. Par exemple , pour que les muscles extenseurs de la tête maintiennent cette partie droite sur lerachis, il faut qu'ils prennent leur point fixe sur les verlèbres cervicales; mais celles-ci pour fournir ce point d'appui ont besoin d'être fixées à leur tour sur les vertèbres dorsales; les vertèbres dorsales doivent l'être sur les lombaires , les lombaires sur le sacrum , le sacrum sur les fémurs , et ainsi de suite. Cette particularité explique pourquoi , quelquefois des déplacements surviennent dans des lieux fort éloignés de celui où le mouvement paraît borné. Par exemple, quelquefois dans le simple effort de cacbeler une lettre, une bernie est produite ; c'est qu'alors les muscles qui meuvent l'extrémité supérieure prennent leur point d'appui sur le thorax; pour fixer celui-ci, la respiration se suspend, mais après une inspiration préalable , et quand le poumon est plein d'air; en même temps que les muscles abdominaux eux-mêmes se contractent pour effectuer l'expiration j les muscles du larynx , en fermant la glotte, s'opposent à l'issue de i'air; et les viscères del'abdomen^ pressés entre ces muscles abdominaux et le diaphragme que la réplétion du poumon empêche de remonter, sont poussés vers les ouvertures naturelles de cette cavité et les franchissent.
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DE LA FONCTION DES EXPRESSIONS, OU DES LANGAGES
Dans la généralité de celte fonction , nous comprenons les phénomènes nombreux et divers par lesquels l'homme , ainsi que les autres animaux , manifeste au dehors de lui les sentiments dont il est animé, et les fait connaître à ses semblables, et même, jusqu'à un certain point, à plusieurs des autres animaux.
On se rappelle que nous avons dit que la faculté d'avoir un langage avait dû forcément être donnée aux animaux , ])ar cela seul que la nature les avait fait sensibles , et aptes à se mouvoir à leur gré. Les animaux, en effet, devenant par là une puissance dans la nature , étant tour-à-tour les uns pour les autres des sujets de crainte ou d'appui , il importait à rharmonie générale de ce monde qu'ils eussent des moyens de se deviner réciproquement , de transmettre au dehors d'eux leurs désirs, leurs intentions secrètes.
Cela était surtout nécessaire à ceux de ces animaux qui ont beaucoup de puissance; qui ont les sexes séparés^ et chez lesquels la reproduction ne s'opère que par le concours de deux individus ; à ceux dont la première enfance est longue, et qui réclament pendant long-temps les soins de leurs parents; à ceux qui sont destinés à vivre en société; à ceux, enfin, dont l'intelligence s'élève à des abstractions, et qui ont besoin conséquemment que des signes donnent du corps à ces abstractions, et en permettent l'extension indéfinie. En effet , plus un animal a de puissance , et est apte à modifier les corps divers qui l'entourent, plus il était nécessaire que ses moindres désirs pussent être devinés, ses diverses volontés reconnues, afin que tout autre animal puisse, selon ses moyciis, aller au-devant de ses volontés, ou se
rONOTlOlS DES EXPRESSIONS. 2o5 mettre en garde contre elles , selon qu'elles lui étaient favorables ou nuisibles. De même, clans les espèces qui ont les sexes sépai'és , il fallait bien que les deux individus se communiquassent leurs besoins respectifs , et leurs vœux pour l'accomplissement d'une fonction qu'ils ne peuvent pas effectuer l'un sans l'autre. Un langage était également indispensable aux animaux qui ont une enfance prolongée, qui entretiennent des liens de famille; à ceux qui, vivant réunis en société , font concourir les actions et services de chacun à un résultat général.
Aussi, la faculté d'avoir des expressions, un langage, existe-t-elle en tout être qui est sensible et se meut à sa volonté, en tout animal. Tout animal a un langage qui est entendu des animaux de son espèce , et même de ceux des autres espèces dont l'organisation se rapproche de la sienne. Seulement ce langage est, pour sa richesse, en proportion du degré de sensibilité de chaque animal, du nombre des sentiments qu'il éprouve, de Timportance qu'il y a à ce que ses sentiments soient manifestés au dehors de lui, surtout de l'influence que la sensibilité et l'organisation de cet être le mettent dans le cas d'exercer sur toute la nature.
A tous ces titres, l'homme possède cette faculté au plus haut degré. La séparation des sexes, la longueur de son enfance, le font vivre* en famille. Il est l'être éminemment social, et toujours il m.et en commun avec d'autres hommes et ses travaux et ses efforts. Il est certainement l'être le plus puissant dans l'univers; et tour-à-tour sujet de crainte ou d'appui pour les autres animaux et pour ses semblables, il importait beaucoup que le fond de son ame fût mis sans cesse, et même malgré lui, à découvert. Enfin, son esprit crée toujours des abstractions de plus en plus élevées, et il lui fallait dès lors un système de signes pour représenter ces abstractions. On se rappelle que , dans sa psychologie, nous avons reconnu plusieurs facultés destinées à fonder des expressions; celles de la musique et du langage artificiel, par exemple, n'ont pas d'autre but; la première combine, d'après de certaines lois, les sons qui sont un de nos premiers moyens d'expression ; la seconde imprime
ilux divers phénomènes expressifs le caractère qui les rend plus particulièrement tels.
Nous allons commencer par étudier les différents phénomènes d'expression en eux-mêmes, abstraction faite de leur qualité expressive; ensuite, nous les considérerons sous ce rapport, qui est le point important de la fonction dont nous traitons.
CHAPITRE PREMIER
Des Phénomènes d'expression considérés en eux-mêmes.
Dans les derniers animaux, qui ont une sensibilité fort restreinte, et même dans beaucoup d'animaux déjà assez élevés dans l'échelle , les phénomènes d'expression se réduisent à des changements qui surviennent dans Thabitude extérieure de l'animal et que les autres animaux peuvent voir, et à des attouchements. Mais dans les animaux qui avaient plus de sentiments intérieurs à exprimer, et un plus grand intérêt à communiquer avec les autres, l'être a, en outre, la faculté de proférer des sons, par lesquels il exprime et communique ses sentiments, même lorsqu'il n'est pas vu.
Remarquons , en effet , que puisque^es divers phénomènes d'expression sont destinés à éclairer les autres animaux ou les autres hommes, sur l'état moral de celui dans lequel ils se produisent, ces phénomènes devaient être tels qu'ils puissent affecter les sens • et , à cet égard, ces phénomènes sont de trois sortes : ceux qui , consistant en des changements survenus dans l'habitude extérieure du corps , ne parlent qu'à la vue ; 20 ceux qui, consistant en des attouchements, en des modifications de la chaleur, et de la sécheresse ou de l'humidité de la peau, sont recueillis par le toucher; 3" et ceux qui, consistant en des sons, s'adressent à l'oreille. Ces trois sens sont, en effet, les seuls qui recueillent les phénomènes d'expression; nuls de ces phénomènes ne s'adressent aux sens du goût et de l'odorat; à moins qu'on ne veuille aller jusqu'à considérer comme tels les émanations
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On pourrait dès lors partager en trois classes , d'après le sens auquel ils se rapportent, les phénomènes expressifs dont se composent les langages. Mais , frappés plus particulièrement du contraste qui existe, entre ceux de ces phénomènes qui consistent en des sons proférés et que recueille l'oreille, et ceux qui ne s'adressant qu'à la vue et au toucher, fondent, comme on l'a dit, un langage muet; on a fait d'abord, des premiers, un ordre particulier sous le nom de phonation ou de Toix , et ensuite on a réuni les autres dans un second ordre , sous le nom de ^'e5fe5 ou de matéose. Par ceux-ci, les animaux ne peuvent s'entendre qu'autant qu'ils sont rapprochés, et à portée de se voir; et, par les premiers, ils communiquent entre eux, lors même qu'ils sont éloignés, et non visibles les uns [X>ur les autres.
Il résulle de là , que la fonction des expressions nous offre cette différence importante d'avec les autres fonctions, qu'elle ne se compose pas de phénomènes d'un même ordre, mais embrasse, au contraire, des acti s très divers. En effet, elle comprend d'abord ces deux genres de phénomènes si distincts , que nous avons désignés sous les noms de mutéose et de phonation. Ensuite, on verra que la mutéose, qui comprend tous changements quelconques survenants, d'une manière soudaine, dans le corps, et apercevables à sa périphérie, se compose elle-même de beaucoup de phénomènes divers; comme changements dans la pose, l'attitude, le maintien de l'animal ; dans la manière dont il elfectue sa marche ; changements dans la couleur de la peau, sa chaleur, l'état des poils qui la recouvrent, dans ses sécrétions , etc.
Mais ces divers phénomènes n'en sont pas moins évidemment des moyens d'expression ; car très souvent on ne peut pas leur trouver d'autre utilité que celle-là. Pourquoi, par exemple, cette différence dans l'attitude de l'animal , dans la physionomie de l'homme , selon que ces êtres sont en proie à la joie ou au chagrin? et quel autre
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office assigner à la voix , que d'être un moyen de commu* nicalion?
Nous allons commencer par les pliénomènes expressifs que recueillent la vue et le toucher, c'est-à-dire par la mutéose.
ARTICLE PREMIER
De la Muteose , ou des Gestes.
Sous ce nom, on comprend tous les phénomènes d'expression, tant volontaires qu'involontaires y qui ne font impression que sur la vue et le toucher. Ce genre de phénomènes expressifs est le plus répandu dans la généralité des animaux, car il existe dans tous; et dans beaucoup qui ne jouissent pas de la faculté de proférer des sons, il existe seul. Il a cependant l'inconvénient de ne faire comrauniles animaux qu'autant que ces êtres peuvent se voir ou se toucher. Il se compose de phénomènes fort divers, savoir : de changements dans la pose, l'attitude, le maintien des animaux ; des caractères particuliers imprimés tout à coup à leurs actions de progressions; de mouvements divers, exécutés par diverses parties de leur corps; de modifications survenues dans la couleur, la chaleur de leur peau, dans l'état des poils, plumes ou écailles qui les recouvrent; de troubles qui éclatent dans les mouvements de leur respiration, dans les battements de leur cœur; enfin, d'écoulements insolites dus à des sécrétions ([ui augmentent tout à coup, et qui versent leurs produits au dehors, l'écoulement des larmes, par exemple : cela varie du reste en chaque animal selon son organisation. Ces divers phénomènes expressifs, sont sans doute fort différents les uns des autres, sous le rapport de leur essence organique, puisqu'ils appartiennent à des fonctions diverses , les uns à la fonction de la locomotion ou des actions musculaires volontaires , les autres aux fonctions de circulation, de calorifîcation et de sécrétion, etc.; mais tous sont d'un même ordre sous le rapport de leur origine et de leur but, c'est-à-dire que tous sont des produits de sentiments intérieurs qu'ils révèlent,
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et tloQt ils son! l'expression. Maïs bornons nous à ce qui est de la muléose chez l'homme.
Dans cet être, elle comprend tous les genres de phénomènes que nous venons d'énuraérer; car bien que l'homme jouisse au plus haut degré du langage des sons, sOn langage en gestes n'est pas moins riche et puissant. Soit que volontairement il veuille communiquer une de ses idées, une de ses intentions; soit qu'involontairement une de ses passions , une de ses affections se transmette au dehors de lui , souvent ce sont de simples gestes, des phénomènes de la mutéose qui sont produits pour ce double résultat; son maintien, sa pose se modifient ; sa marche, si elle s'elïéctue, revêt un caractère particulier; ses membres s'agitent, se livrent à des gestes divers; sa peau rougit ou j)âlit , se sèche ou se couvre de sueur, devient brûlante ou glacée; sa respiration se presse ou se ralentit; son cœur jialpite ou s'arrête; ses larmes coulent; son visage enfin prend une expression qui rend l'état intérieur de son ame, avec autant de promptitude et d'éloquence que pourrait le faire la parole. Le visage de l'homme est en effet la partie de son corps, qui fournit le plus de phénomènes expressifs muets; et à cause de cela^, on a partagé ce qui est de la mutéose , en ce qui tient à la face et qui fonde ce qu'on appelle la physionomie ou la prosopose , et ce qui lient au reste du corps, et qui constitue la mutéose proprement dite. C'est cette marche que nous allons suivre.
10 Physionomie, ou Prosopose.
Il y a cette grande différence entre l'homme et les animaux, que l'expression maette des sentiments et des volontés , a chez le premier son siège spécial à la face , tandis que chez les seconds cette expression est plus généralement disséminée sur tout le corps. La face des animaux en effet, a peu d'étendue et presque toujours est couverte de poils; constituée presque en entier par les organes du goût et de l'odorat , elle est peu mobile et peu expressive ; il n'y a guère en elle que l'œil et la gueule qui puissent, par leurs Tome 1T. ,4
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états divers, manifester les sentiments intérieurs de l'être. C'est surtout sur le reste du corps que ceux-ci se lisent; la pose générale en varie à l'infini; et le pannicule charnu qui existe au-dessous de la peau eu hérisse et en fait mouvoir les organes accessoires, la crinière, les poils, les plumes, etc. D'ailleurs le corps des animaux est disposé de manière à ne pas réclamer de vêlements étrangers, et, conséquemment , est en tout temps exposé à la vue.
L'homme est dans des conditions tout inverses; si son corps est le plus souvent couvert de vêtements qui le dérobent aux regards; si, dépourvu de poils, d'organes accessoires, sa périphérie ne peut offrir de changements aussi saillants que le corps des animaux, tout est réuni dans son visage pour faire de cette partie un théâtre parfait de phénomènes muets d'expression. La face de l'homme , en effet , dans sa plus grande étendue^est dépouillée depoils; elle est plus large que celle des animaux; à cause de la station bipède de l'homme, elle est toujours à découvert, et l'on peut sans cesse y lire. Sa partie supérieure, qu'on peut dire intellectuelle, le front, est plus grande que sa partie inférieure , qui , formée par les mâchoires, et recélant les organes du goût et de Todorat; est consacrée à des offices plus brutes. L'œil, qui est un si puissant moyen d'expression, la domine. A la face aboutissent, et l'excrétion des larmes, dont l'augmentation produit le phénomène d'expression qu'on appelle le pleurer ; et l'expiration , l'excrétion de la perspiration pulmonaire , qui la fait participer un peu des changements qui surviennent dans les mouvements de la respiration. La peau qui la recouvre est très fine; elle offre dans quelques endroits, comme aux lèvres, aux pommettes , une coloration plus grande , et n'est dans aucune autre région du corps plus susceptible de varier dans sa coloration. Au visage existent les ouvertures des yeux, du nez et de la bouche; et la mobilité de ces ouvertures doit le rendre sans cesse changeant. La réunion de tant d'organes divers dans la petite surface que la face embrasse, fait qu'elle offre de nombreux reliefs, ce qu'on appelle des traits ; et au-dessous de la peau qui la recouvre sont des muscles nombreux qui, par leurs contractions
DE I,A MUTl':OSE, Oli DËS GESTES. 2ii modifient de mille manières ces traits. Ces muscles, en efïet , sont au nombre de quarante-cinq , vingt-deux de chaque côté, et un sur la ligne médiane. Les premiers sont : V occipitO'f routai , dont le jeu ride ou é])anouit le front; les six muscles de l'œil y le sourcilier , et les deux niusclf^s des paupières , que nous ayons décrits à l'article de la vue ; les trois muscles du nez, pyramidal , transverse, et élévateur des ailes du nez , que nous avons indiqués k l'article du sens de Todorat ; enfin, les muscles moteurs des lèvres , au nombre de neuf, savoir : Vélévaleur propre de la I vre supérieure, ]e canin y les deux zigomatiques ^ le buccinaieur, le rieur de Santorini , petit muscle confondu souvent avec le peaucier, et étendu depuis le tissu cellulaire qui est en dehors delà glande parotide jusqu'à la commissure des lèvres, le triangulaire des lèvres , Vahaisseur de la lèvre inférieure et le peaucier , que nous décrirons à l'article de la digestion. Le seul muscle impair est le labial. Tous ces muscles aboutissent aux différents traits du visage, eten font varier sans cesse l'expression. Chez aucun animal , ils ne sont, ni aussi nombreux, ni surtout aussi nettement distincts; d'où il résulte que la face des animaux , au lieu d'offrir ces nuances délicates et fines qu'offre Li face de l'homme, présente guère que des convulsions ou des grimaces. Deux nerfs se distribuent à ces muscles, le trifacial et le facial de la septième paire. Tandis que le premier porte à ces muscles les ordres de la volonté pour la production des mouvements ordinaires , pour la mastication , par exemple , l'ouverture des lèvres , des paupières , etc. ; le second'préside au jeu de ces muscles pour les expressions , comme l'ont prouvé récemment MM. Ch, Bellel Shaw. Ce nerf facial , en effet, a paru être à ces physiologistes d'autant plus gros et compliqué dans les animaux, que la face de ces animaux était plus expressive : il leur a paru se distribuer à toutes les parties de la tête et du col qui produisent des expressions, aux sourcils, aux lèvres, aux joues chez l'homme , à la crête et aux plumes du col chez le coq ^ etc : en le coupant sur un singe , un chien , un chat, etc. , ils ont paralysé la face de ces animaux sous le rapport de l'expression; en appliquant le gai-
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vanisme au nerf coupé , ils out fait renaître celte expression ; enfin , dans certains cas d'hémiplégie incomplète , dans lesquels les mouvements ex;îressifs delà face étaient les seuls qui étaient impossibles , il ont reconnu que le mal n'atteignait que le nerf facial.
Tout concourt donc à faire de la face le siège de nombreux phénomènes expressifs; et, en elfet, cette partiese modifie dans chaque position del'ame^ depuis l'état de méditation le plus froid en apparence, jusqu'à l'explosion de la passion la plus impétueuse. A ne considérer qu'en eux-mêmes les phénomènes expressifs qu'elle présente, on voit qu'ils sont de différents ordres. lO D'abord, les nombreux muscles sous-cutanés qui aboutissent aux dillerents traits duvisage , en changent sans cesse par leurs contractions la position ; le front se ride ou s'épauouit; le sourcil s'abaisse sur l'œil ou s'efface; l'œil est caché , ou à découvert et diversement placé dans son orbite; les ailes du nez s'écartent à des degrés divers; les lèvres font varier le degré d'ouverture de la bouche , et engendrent le sourire , etc. 2» Ensuite la peau delà face change dans sa coloration; elle pâlit ou rougit, et souvent passe subitement et à plusieurs reprises d'un de ces états à l'autre^ et cela en mille degrés. Certains lieux du visage sont plus susceptibles que d'autres d'offrir cette modification dans leur circulation capillaire, le front , les pommettes, les lèvres; et ce changement dans la coloration tient , tantôt à une affection immédiate du système vasculaire capillaire de la peau, tantôt à un trouble amené par la passion dans la circulation générale; dansée dernier cas, l'œil peut participer de la rougeur de la face. 3" La peau de la face change aussi dans son action de transpiration et dans sa chaleur. D'une part, elle peut être sèche,, ou ruisseler de sueur; la sueur peut être chaude ou glacée: ces deux états opposés peuvent se succéder rapidement à plusieurs reprises; et il est aussi quelques régions de la face qui sont plus susceptibles de présenter cette sueur d'expression , le front , les tempes. D'autre part, la chaleur de la tête peut aussi se modifier; et souvent dans les affections de l'ame^ une chaleur subite se fait sentir au visage, et peut être appréciée
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par le toucher. 4'^ De même que le trouble suscité dans la circulation générale a influé sur la coloration de la face , de utême les perturbations si facilement déterminées par les passions dans les mouvements de la respiration s'étendent au visage; les ailes du nez, par leurs mouvements , accusent une anhélation; les mâchoires s'écartent dans le bâillement , etc. 5o L'œil, qui siège à la face, est un des plus puissants moyens d'expression : nous avons déjà dit qu'il peut rester immobile, ou rouler dans son orbite, y prendre des situations diverses; et parmi ces situations, il en est de si expressives qu'on a appelé pathétique un des nerfs qui animent les muscles qui les produisent. Mais en outre , l'œil se modifie en lui-même , et revêt mille caractères différents ; il est peu d'affections qu'il n'exprime; il sourit, menace, flatte, appelle, il imprime à ce qu'on appelle le regard ^ mille nuances qui sont aussi distinctes que le sont les sentiments qu'il exprime; et , sous ce rapport, il est, à aussi bon droit que la face tout entière, appelé le miroir de l'ame. Enfin, c'est à l'œil que se rapporte la sécrétion des larmes, et cette sécrétion est une de celles que modifient le plus facilement et le plus promptement nos affections morales. Tout à coup l'œil se remplit de larmes , en est tout humide; ou même ces larmes coulent en dehors sur les joues et constituent ce qu'on appelle le plem^er. 6» Enfin , pour achever l'énumération des divers phénomènes expressifs propres à la face, mentionnons, bien qu'il soit étranger à la physionomie, cet attouchement de plusieurs parties du visage, des lèvres particulièrement, attouchement qu'on appelle le baiser j el (\M\ est chez tous les peuples une expression de bienveillance et d'amitié.
Tels sont les phénomènes nombreux par lesquels la face annonce les sentiments intérieurs qui nous animent, et par lesquels elle finit, si l'on peut parler ainsi, le tableau que le reste du corps ne fait qu'ébaucher.
2° jVIute'ose propremenL dito.
Quelque éloquente que soit l'expression de la physiono-
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mie, le reste du corps n'est pas cependant tout-à-fait passif dans l'expression muette de nos sentiments. D'abord , la peau qni le recouvre peut aussi participer de la pâleur ou de !a rougeur du visage; on le voit surtout en certains points de son étendue, comme aux auréoles des seins. Elle se montre aussi brûlante ou glacée, sècbe ou ruisselante de sueur. Elle est enfin susceptible de voir modifier son ton de tel le manière, qu'elle peut être flasque et distendue, ou éprouver une constriction qui la rende raboteuse, et lui fasse présenter ce qu'on appelle la chair de poule.
Mais comme le corps est rarement nu, qu'il est ordinairement couvert de vêtements , ces cbangements dans la peau ne sont pas toujours appréciables; et c'est par d'autres phénomènes, que la totalité du corps décèle l'état intérieur de notre ame. C'est d'abord par des cbangements dans sa pose, son attitude ; ensuite par la manière dont il elTectue sa progression ; en troisième lieu , par les mouvements qu'il peut imprimer aux diverses brisures qui le composent ; enfin, par des modificatisns dans l'état de quelques organes intérieurs et qui sont appréciables à Textérieur.
Ainsi, déjà cbacun sait que notre station, notre pose, notre attitude se modifient dans les diverses affections de notre ame : quelle différence entre la pose humble et comme affaissée de l'homme découragé par le malheur et accablé de l'idée de sa dépendance , et l'attitude superbe de l'homme orgueilleux et puissant î
11 en est de même de la marche; non-seulement elle se modifie selon l'acte déterminé par lequel nous voulons la faire suivre, mais encore elle revêt, dans chaque afection de l'ame , un caractère expressif particulier. Combien la marche de l'bomme déj^endant, diffère de celle de ce triomphateur qui semble fouler en mai Ire la terre sur laquelle il s'avance ! Souvent , d'ailleurs , le corps se meut en totalité sans avoir aucun but délerminé, et paraissant ne céder qu'au besoin qu'ont les sentiments intérieurs de se manifester au dehors. Ainsi, le savant plongé dans des méditations difficiles , de temps en temps quille inslinclivoment £on fauteuil, se promène à grands pas, et par cet exercice
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trahit l'effort intérieur de sa pensée. Dans une joie grande et imprévue , le premier mouvement est de sauter , et de se livrera de grands mouvements désordonnés, irréguliers et confus.
Mais c'est surtout par des mouvements partiels des diverses brisures qui composent le corps, que se manifestent surtout au dehors de nous nos divers sentiments. Ainsi , la tête se meut sur le rachis, s'incline en avant en signe d'affirmation , pivote sur Todontoïde en signe de négation , etc. Les épaules se haussent en témoignage d'impatience , de mépris, d'improbation. Le membre supérieur surtout exerce mille gestes des plus délicats. Le membre inférieur, quand nous sommes assis , se livre lui-même à de semblables mouvements; on le voit se mouvoir d'impatience; on trépigne, on frappe du pied dans la colère; quand les jambes sont croisées, souvent l'une d'elles en se balançant marque l'ennui que l'on éprouve; souvent ce m.embre effectue des atîouchements expressifs , on marche sur le pied de son adversaire , on presse de son genou celui de sa maitresse. 11 n est aucune brisure du corps qui ne puisse être ainsi le siège de gestes divers. Les mouvements de l'appareil respirateur sont aussi souvent modifiés; ou bien, les inspirations et expirations se pressent ou s'éloignent; ou bien elles se montrent tellement différentes d'elles-mêmes, qu'elles ont reçu des noms particuliers, ceux de soupir, de bdillewent, de rire y Ae sanglot , phénomènes qui sont certainement au premier rang parmi les moyens d'expression^ et sur lesquels nous reviendrons ci-après.
Enfin, l'affection morale peut modifier le jeu de certains organes intérieurs^ de manière à ce que leurs changements deviennent perceptibles à l'extérieur. Le cœur , par exemple, j)eut ralentir ou rapprocher ses contractions dans des degrés infinis, depuis l'état de syncope jusqu'cà la palpitation la plus violen te. Les changements qu'on observe dans les mouvements de la respiration proviendront quelquefois de cette cause, autant que d'une influence directe de la passion sur les organes de la respiration.
Ainsi, tout le corps concourt avec la physionomie à dé-
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celer l'état intérieur de i'ame. Le col lui-même n'est pas étranger à la scène ; les divers muscles qui le forment y dessinent diversement leurs empreintes; ses veines se gonflent, ses artères battent; il éprouve, en certains cas„ une intumescence générale, ce que signale cette expression Iriyiale , se rejigorger.
On voit quelquefois des excrétions, autres que celles des larmes, se moditler aussi dans les passions. Ainsi, quelquefois dans les orages de l'âme, le rectum abandonne tout à coup les matières qui le remplissent , l'estomac effectue des vomissements, etc. Mais ces phénomènes, bien que consécutifs à la passion , n'en sont pas des gestes naturels , et sont de véritables phénomènes morbides , produits par le désordre qui règne dans toute l'économie.
Tel est l'ensemble des phénomènes compris sous le nom de mutéose ; nous n'avons fait que les énumérer , parce qu'ils se rapportent à des fonctions déjà étudiées, ou que nous étudierons par la suite. Tout ce qui concerne en effet la pose, l'attitude, la marche, le jeu des diverses brisures du corps, les mouvements des traits du visage, se rattache à la locomotion. Quant aux changements qui surviennent dans la coloration de la peau, dans Faction de transpiration dont cette membrane est le siège, dans son degré de chaleur, sont des ce phénomènes qui se rapportent aux fonctions de la circulation , de la calorification , des sécrétions, etc.
ARTICLE 11
Des Phénomènes expressifs que recueille le sens de l'ouïe.
Ces phénomènes, à l'aide desquels l'homme et les animaux peuvent se communiquer, au loin et lorsqu'ils ne se voient pas, leurs sentiments divers, sont : d'abord, ,1a phonation ou la 'voix ; puis certaines modifications de cette voix par les mouvements de la respiration, comme le soupir, le rire, le sanglot, le bâillement , etc.
§ l^'. De la Phonation, ou la Voix.
Il faut daus son étude suivre notre ordre accoutumé, c*est-à-dire faire d'abord la description anatomique de Fappareil d'organes qui en est l'instrument , puis exposer le mécanisme de sa production.
1° Anatomie de rappareil de la Voix.
L'appareil de la phonation se compose chez l'homme de trois sortes départies; Vappareil musculaire delà respiration, qui fournit V air dont les vibrations doivent produire le son ; le larjnx , organe principal de la voi\ , qui, situé à la partie supérieure du canal de la respiration , est le lien dans lequel se produit le son ; et enfin la bouche et les fosses nasales , depuis le larynx jusqu'aux ouvertures extérieures de la bouche et du nez, qui sont le tuyau par lequel le son s'écoule.
lo La première de ces parties comprend les muscles de l'inspiration et de l'expiration, et la trachée-artère, organes qui poussent et conduisent dans le larynx l'air qui par ses vibrations doit produire le son vocal. C'est, en effet, une condition absolument nécessaire pour la production de la voi'X, que l'air soit poussé dans une espèce d'instrument à vent; aussi la voix n'existe-t-elle que chez les animaux qui respirent de l'air en nature ? et toujours son organe spécial , le larynx, est placé sur le trajet des voies de la respiration. Cette portion de l'appareil respiratoire a d'ailleurs la plus grande influence sur les qualités du son, par la quantité d'air qu'elle fournit, et par la vitesse et la force avec lesquelles elle le pousse. A cause de cela, les Anciens avaient fait de la voix une dépendance de la respiration; mais il est évident qu'elle est un phénomène d'expression, une véritable action musculaire volontaire, qui n'est liée à la respiration que par les actes les plus extérieurs de cette fonction, l'entrée et la sortie de l'air. Toutefois nous renvoyons la description des muscles inspirateurs et expira-
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leurs et de la tracliée-artère , à l'arlicle de la respiration.
2° Le laryax est la partie qui reçoit l'air qui est cliassé du j)Oumon , et qui lui imprime les moditîcations desquelles résulte le sou. Ce nom larynx lui a été donné d'un mot grec qui veut dire sifflet^ parce qu'on a comparé l'organe de la voix à un sifflet. Situé à la région antérieure et supérieure du col , où il n'est recouvert que par la peau et quelques muscles , et au-dessus de la tracliée-artère, à laquelle il est continu, il se présente sous la forme d'une portion de tuyau cylindrique , composé de pièces cartilagineuses mobiles les unes sur les autres , et oflrant dans un point de son étendue une fente oblongue appelée glotte, dont les Lords sont formés par doux lames , en partie fibreuses, élastiques , vibratiles, en parties musculeuses , contre lesquelles l'air vient se briser pour produire le son.
Situé sur la ligne médiane, au-dessous de l'os liyoïde qui lui est uni, s'ouvrant en liant dans rarrière-bouclie , et séparé en arrière du racliispar le pharynx, ce larynx est symétrique et régulier. Cinq cartilages en forment la charpente ; savoir: le cricoïde , le thyroïde , les deux arjténoïdcs et Vépiglotte. lo Le cricoïde , ainsi nommé d'un mot grec qui veut dire anneau, parce qu'en effet il a la figure d'un anneau , forme la partie inférieure de l'organe, celle par laquelle il est continu à la trachée-artère ; il semble n'être qu'un des anneaux de ce canal. C'est lui qui constitue spécialement îa cavité du larvnx ; il sert de base aux autres cartilages, qui s'articulent avec lui d'une manière mobile; plus dur et ':>lus solide qu'eux , il est plus élevé en arrière qu'en avant. 20 Le thyroïde ou scutiforme est placé au-dessus du cricoïde, avec lequel il s'articule d'une manière mobile , et occupe la partie antérieure et latérale du larynx. Il a la forme d'une lame carrée, flécliie sur elle-même sur la ligne médiane, qui circonscrit la partie antérieure et les parties latérales de l'organe, mais ne se prolonge pas en arrière. Il ne concourt pro])rement à former le larynx qu'en donnant attache à quelques muscles. 3^ Les aryténoïdes sont au nombre de deux , et ainsi nommés, parce que par leur réunion ils simulent un bec d'aiguière : ce sont des carlilages bien
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plus petits que les précédents , et articulés à la partie postérieure du cricoïde, qu'ils^déLordent en dedans, et sur lequel ils peuvent se mouvoir. Ce sont les plus importants pour la production de la voix. Chacun d'eux en offre deux autres plus petits et moins nécessaires ; l'un qui est à leur sommet, qu'on a appelé le capilulum Saniorini , ou le sus-aryténoïde (Ch.) , qui n'existe que cliez l'homme ; et un autre oblong, placé sur les côtés, s'étendant delà jusque vers Tépiglotte, et appelé cartilage laléral. Ces quatre premiers cartilages sont assez denses, se rapprochent de l'état osseux, et s'ossitîent avec l age, excepté les aryténoïdes qui sont toujours plus mous et s'ossifient plus tardivemenl. 5» Enfin, l'épiglotte est un fibro-cartilage de forme ellipsoïde, dont on a comparé la figure à une feuille de pourpier, et qui, situé à la partie supérieure du larynx, derrière la base de la langue , sert en de certains mouvements à recouvrir la glotte.
Ces cartilages sont unis entre eux de manière à former dans leur ensemble une cavité, et à être en même temps mobiles les uns sur les autres, Le thyroïde est uni au cricoïdepar deux moyens : d'une part , par une membrane fibreuse, dite crico-lhyroïdienne , qui est étendue du bord inférieur du premier de ces cartilages au bord supérieur du second ; d'autre part , par une articulation immédiate des cornes i^iférieures du cartilage thyroïde , sur les cotés du cartilage cricoïde; en cet endroit, les deux cartilaijes portent des facettes articulaires qui s'unissent; et une capsule fib reuse , un ligament en devant , un autre en arrière, et une membrane synoviale, sont annexés à cette articulation pour la rendre solide et en faciliter les mouvements. 20 Les deux aryténoïdes sont , par leur partie postérieure , articulés avec la face postérieure du bord supérieur du cricoïde; là aussi, ces cartilages portent les facettes articulaires nécessaires à cet effet, et existent les capsules fibreuses, ligaments et membranes synoviales, destinés à prévenir les déplacements et faciliter les mouvements. Selon la plupart des anatomistes, cette arliculation est une arthrodie, et est telle, que les cartilages aryténoïdes peuvent être basculés
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sur le cricoïde , en dehors, en avant et en arrière. Selon M. Mas^endie ^ au contraire, elle est un ginglyme latéral simple, et ne permet aux cartilages aryténoïdes , que des mouvements latéraux; la facette articulaire de l'aryténoide est, dit-il , oblongue et concave transversalement; celle du cricoïde est convexe en ce sens; la capsule synoviale est serrée en avant et en arrière, lâche en dehors et en dedans; et derrière cette articulation, est un fort ligament qu'on pourrait appeler crico-aiyténdidien , qui doit s'opposer aux mouvements de bascule en avant et en arrière. 3^ Un long ligament est étendu de la base de chaque cartilage aryténoïde à l'angle rentrant du cartilage thyroïde; ce ligament, appelé thjro-ajyiénoïdieii , joue un grand rôle dans la production de la voix, et constitue ce qu'on appelle la corde "vocale injérieure. 4^ Enfin, sans parler d'une membrane muqueuse générale qui revêt la cavité formée par ces parties , et qui conséquemment concourt à les attacher; sans parler aussi d'un faisceau fibreux qui est étendu entre le cartilage thyroïde et l'épiglotte; il existe deux prolongements muqueux , étendus de l'épiglotte aux cartilages aryténoïdes , et qui constituent ce qu'on appelle les cordes vocales supérieures.
Ainsi est formé le larynx, tuyau cylindrique, qui a la forme d'un cône renversé, dont la base est tournée en haut vers la langue. Il offre de haut en bas : lo tout-à-fait en haut, une fente oblongue, dirigée de devant en arrière, longue de dix à onze lignes, large de deux à trois, ayant la forme d'un triangle dont la base est en avant, et circonscrite; en avant, par le cartilage thyroïde et l'épiglotte ; en arrière par les cartilages aryténoïdes ; sur les côtés, par les deux replis muqueux qui, de l'épiglotte, vont à chaque cartilage arythénoïde , et qu'on appelle ligaments supérieurs de la glotte , ou cordes vocales supérieures : 20 à quelques lignes plus bas, une seconde fente, oblongue aussi de devant en arrière, ayant aussi la forme d'un triangle, mais dont la base est en arrière, et qui est bornée , en avant par le cartilage thyroïde , en arrière , par un muscle éîendu d'un des cartilages aryténoïdes cà l'autre.
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appelé muscle aiyténoïdien ; et sur les côtés, par doux replis qui résultent du ligament tliyro -aryténoïdien , et d'un muscle du même nom qui en a les attaches, replis qu'on appelle ligaments inférieurs de la glotte, ou cordes vocales inférieures ; 3^ entre ces deux fentes, une partie un peu excavée , qui présente, sur les côtés, deux petites fossettes appelées sinus ^ ou ventricules du larjnx. Tour-à-tour, on a appelé ^/o^ie, ou la fente supérieure, ou la fente inférieure, ou la partie du larynx intermédiaire; mais d'après l'étymologie de ce mot, dérivé de glossis , langage y on ne doit appeler de ce nom que la partie du larynx où se forme le son vocal, et on verra que cette partie est la fente inférieure.
La membrane muqueuse qui revêt tout cet organe est continue , en liaut avec celle de la bouche , et , en bas , avec celle de la trachée-artère. Elle est de couleur rosée , très résistante, et, dans son épaisseur, contient beaucoup de cryptes muqueux. Quelques-uns de ceux-ci sont agglomérés aux environs des cordes vocales supérieures et des sinus du larynx, et paraissent ainsi constituer des organes distincts, qu'on a appelés arjténoïdes. Un semblable groupe existe au-devant de l'épiglotte , et a reçu le nom de glande épiglottique : M. Magendie pense qu'il favorise les mouvements fréquents que le thyroïde exerce sur la face postérieure de l'os hyoïde, qu'il tient l'épiglotte écartée de cet os hyoïde , et lui fournit un point d'appui pour ses propres mouvements. Les anatomistes anciens rapportaient encore au larynx la glande thyroïde : ils supposaient qu'elle fournissait un fluide de lubréfaction pour cet organe ; mais on a reconnu aujourd'hui qu'ellelui est lout-à-fait étrangère.
Ce larynx se meut, d'abord dans sa totalité, ensuite partiellement dans les divers cartilages qui le forment. Ses muscles extrinsèques ou ceux qui le meuvent en totalité, lui sont communs avec le pharynx et l'os hyoïde , et n'agissent sur lui que par l'intermédiaire de ce dernier : ils sont , ou des élévateurs y savoir les stylo, mylo , génio-hyoïdiens , stylo - pharyngien , palato - pharyngien , hyo - thyroïdien , constricteur inférieur : ou des abaisseurs , savoir, les slerno
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et scapalo-liyoïdiens , et sterno-thjroïdiens . Les seuls noms (le ces muscles en font concevoir la disposition ; ils ont d'ailleurs élé nommés déjà à l'article de la locomotion en général , et le seront encore à la fonction de la digestion. Ces muscles , en même temps qu'ils élèvent et abaissent le larynx, le portent aussi un peu en arrière et en avant. Les muscles intrinsèques , ou ceux qui meuvent les diverses parties du larynx les unes sur les autres, sont au nombre de neuf, quatre pairs et un impair. Les muscles pairs sont : lO le crjco-thyroïdien , situé en avant du larynx, mince, quadrilatère, étendu obliquement du bord supérieur du cartilage cricoïde au bord inférieur du thyroïde. On dit généralement que, prenant son point fixe sur le cricoïde, il fait basculer le tliyroïde en avant. M. Magendie , au contraire, croit qu'il prend son point fixe sur le tliyroïde, et sert à élever le cricoïde , et à le faire même passer un peu sous le bord inférieur du tbyroïde ; il se fonde sur ce que les fibres de ce muscle sont obliques de bas en haut et de devant en arrière; sur ce que leur insertion au thyroïde est très près de l'articulation de ce cartilage avec le cricoïde; sur ce qu'enfin le cricoïde est bien plus mobile que le thyroïde. Les anciens en avaient fait deux muscles, sous les noms de crico-thyroïdiens antérieur et postérieur ou latéral. 2» Le crico-aryténoidien postérieur, qui est étendu de la face postérieure du cricoïde à la base de l'aryténoïde, et qui fait basculer ce dernier cartilage en arrière. M. gendie , cependant, croit qu'il ne le fait basculer que de côté. 30 Le crico-arjténoïdien latéral, qui est étendu du côté du cartilage cricoïde à la base du cartilage aryténoïde , et sert à écarter ce cartilage aryténoïde de celui du côté opposé. 4*^ Le thjro-arjténdidien , qui, étendu de l'angle rentrant du thyroïde au sommet du cartilage aryténoïde, est placé dans l'épaisseur de la corde vocale inférieure , sous îe ligament du même nom, et fait basculer le cartilage aryténoïde en avant. C'est le plus important des muscles propres du larynx. Selon M. Magendie , non-seulement il forme la corde vocale inférieure, mais encore constitue les parois supérieures, inférieures et latérales des ventricules
DE LA PHONATIOIN , OU LA VOIX. y,23 du larynx. Le muscle intrinsèque impair est V aryléndldien, qui est étendu en travers d'un des cartilages aryténoïdes à l'autre, et sert à les rapprocher ; les anciens le subdivisaient en trois, un transverse , et deux obliques, croisés en sautoir. Quelques-unes de ces fibres vont à l'épiglotte, et on en a fait , un muscle dit ary-épigloitique , que l'on disait destiné à abaisser l'épiglotte sur le larynx. Quelques anatomistes ont encore distingué; des tliyro-épiglottiques , étendus du thyroïde à l'épiglotte, et destinés à abaisser ce cartilage; et des glosso-épiglottiques , ou rélracteurs de Vépîglotte de Santorini ^ étendus delà base de la langue à l'épiglotte, destinés à relever celle-ci, et, par conséquent antagonistes des premiers.
Ces muscles propres ou intrinsèques du larynx sont animés par un nerf qui leur est propre, et qui provient de la huitième paire; même à cause de cette distribution ,M. GalL appelle celle-ci le nerf vocal. Cette huitième paire , peu après sa sortie du crâne, détache un premier nerf, appelé laryngé supérieur , .c^và se ramifie exclusivement aux muscles crico-thyroïdiens *et aryténoïdien ; puis, après son entrée dans le thorax, elle en fournit un second qui remonte vers le larynx, est appelé à cause de cela récurrent ou laryngé inférieur, et qui se distribue exclusivement aux muscles crico-aryténoïdiens postérieur et latéral , et thyroaryténoïdien.
Tel est le larynx, qui est parfaitement bien organisé pour . la double fonction qu'il a à remplir. Comme partie de l'appareil respiratoire, son ouverture supérieure devait être toujours béante, et c'est ce qu'assure sa structure cartilagineuse. Comme organe de la voix, il fallait que les cartilages qui le forment fussent mobiles les uns sur les autres, afin de faire varier l'étendue de la glotte et la tension de ses ligaments, double circonstance de laquelle nous verrons résulter le son et ses diverses qualités. Dans chaque espèce animale il a une construction particulière, qui détermine le caractère de la voix de Tanimal. Dans l'homme, il est indépendant dans son volume de la stature. 11 est uni aux parties voisines : i<' en bas, à la trachée-artère, par une
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membrane fibreuse qui unit le cricoïde au premier cerceau de cette tracbée. 20 En haut, à l'os hyoïde, d'abord, par une membrane fibreuse, dite hyo-tliyroïdienue , qui s'étend de l'os hyoïde au cartilage thyroïde; ensuite par deux ligaments , dits thyro-hjdidiens , étendus entre les cornes supérieures du thyroïde et ce même os hyoïde ; enfin , par des muscles étendus de l'une de ces parties à l'autre , le thyrohyoïdien , par exemple.
30 Enfin , la troisième partie de l'appareil de la phonation , est la bouche , et les Jbsscs nasales , que l'on peut considérer comme le tuyau musical par lequel s'écoule le son vocal. Examiné de bas en haut, ce tuyau nous présente : i<> un premier intervalle compris entre l'épiglotte en avant, les ligaments latéraux de l'épiglotte sur les côtés, la paroi postérieure du pharynx en arrière ; 2» un autre espace circonscrit entre le pharynx en arrière et de côté , et la partie la plus postérieure de la langue en avant; 3» enfin, la bouche , ou les fosses nasales , et quelquefois ces deux cavités à la fois. Nous ne reviendrons pas sur les fosses nasales que nous avons décrites plus haut; et quanta la bouche, nous renvoyons son étude à l'article de la digestion ; les notions générales qu'on en a suffiront pour entendre le mécanisme de la phonation.
20 Mécanisme de la Phonation.
La voix est un son qui est produit dans le larynx, au moment où l'air expiré traverse cet organe , et lorsque les muscles intrinsèques de la glotte sont dans un état de contraction. Des trois parties qui composent l'aj^pareil de la phonation, le larynx est, en effet, celle où se produit le son , et qui est, par conséquent , à proprement parler , l'instrument musical : des deux autres, l'une, l'appareil musculaire volontaire de la respiration, ne fait que fournir l'air qui , par ses vibrations , doit produire le son ; et l'autre est le tuyau vocal par lequel ce son s'écoule. Mais indiquons d'abord comment un son est produit, et la part qu'a à cette production chacune des trois parties de l'appareil de la nation.
DE LA PHONATION, OU LA VOIX. 225 D'abord, l'air que l'inspiration a introduit dans le poumon est repoussé de cet organe dans le larynx , par le jeu de l'appareil musculaire tlioracbique^ par le mouvement de l'expiration. C'est là le premier acte nécessaire pour la production de la voix : c'est dans le temps de l'expiration qu'elle est produite. On a Lien dit qu'elle pouvait l'être aussi dans le temps de l'inspiration; Dodartc'ile l'observation d'un bomme qui^ tourmenté d'une toux continuelle, ne parlait que lors de l'inspiration; Adrien Toiuiiebœiifciie de même des exemples d'bommes qui prononçaient quelques lettres de l'alpbabet pendant l'inspiration; nous dirons ciaprès que l'on a cru long- temps que les prestiges de la ventriloquie étaient dus à ce que les sons étaient formés pendant l'inspiration, etc. Mais, à supposer que 'a voix soit quelquefois produite dans le temps de l'inspiration, c'est alors un pbénomène insolite, et le mécanisme s^en fait dans un ordre inverse de celui qui est naturel; dans l'état ordinaire, c'est l'air de l'expiration qui , en se brisant dans le larynx, forme la voix. Nous ne décrirons pas ici le mécanisme de Texpiration, nous le renvoyons à l'bisloire de la respiration. Nous remarquerons seulement que ce mouvement d'expiration étant volontaire , la voix est à ce titre déjà sous la dépendance de notre volonté , et que nous pouvons varier à notre gré la quantité d'air que nous poussons dans le larynx , ainsi que la vitesse avec laquelle il y est porté. Nous pouvons, en effet, en pousser beaucoup ou seulement un petit filet, l'y pousser avec vitesse ou avec lenteur, avec force ou avec faiblesse, par intervalles seulement ou d'une manière continue^ etc. ; et nous verrons que toutes ces différences influent sur les qualités du son.
La tracbée n'est qu'un porte-vent, qui porte l'airain larynx; c'est dans celui-ci que le son vocal est produit. En effet, qu'on pratique la tracbéotomie, c'est-à-dire qu'on fasse une ouverture à la tracbée-artère , l'air de l'expiration sortant par cette voie ne parvient plus au larynx, et la Voix ne peut plus être produite. Que sur un autre animal on fasse une ouverture semblable, mais immédiatement au-dessus de la glotte , de manière que l'air de l'expiration s'écbappe Tome II. i5
aussitôt après avoir traversé le larynx, et sans passer par la bouche et les fosses nasales , par ce long espace que nous avons appelé le tuyau vocal, la voix peut être formée. Il faut donc bien que le son se produise dans la partie de l'appareil de la phonation qui est comprise entre les deux plaies, c'est-à-dire dans le larynx. Bicliata. fait les deux expériences que nous venons de citer ; et MM. Magendie et /. Cloquet ont vu deux hommes qui avaient des fistules à la trachéeartère , et qui ne pouvaient parler qu'autant que les ouvertures fistuleuses de ce canal étaient hermétiquement bouchées par quelque moyen mécanique. Une autre preuve d'ailleurs, c'est que la paralysie des muscles propres du larynx occasione le mutisme. Galien dit avoir rendu des cochons muets en coupant chez eux les nerfs récurrents. Son expérience a été souvent répétée^ et on sait aujourd'hui d'une manière certaine , que si on ne coupe que les nerfs récurrents, la voix n'est qu'affaiblie; qu'il en est de même, si on ne coupe que les nerfs laryngés supérieurs ; mais que si on coupe les uns et les autres, il y a mutisme complet. Cette expérience apprend de plus que l'action des muscles propres du larynx est nécessaire à la production de la voix. Il est certain , en effet, que pour que la voix soit produite, il faut que la volonté ou une autre cause fasse contracter les muscles intrinsèques du larynx ; on sait trop bien que la voix ne se pioduit pas à chaque fois qu'on expire. C'est un acte de plus à l'égard duquel la voix est encore dépendante de la volonté.
Mais , maintenant, quel est le lieu du larynx où se forme le son? C^est à l'ouverture de la glotte ,aux deux ligaments, dits cordes vocales inférieures, qui ceignent cette ouverture. Que sur un cadavre, en effet, on pousse avec un soufflet de l'air par le partie inférieure de la trachée-artère , et en dirigeant cet air du côté du larynx, on parvient à produire un son vocal si l'on presse en même temps sur les cartilages aryténoïdes, de manière à ce que ces cartilages se touchent par leur face interne ; et dans cette expérience, on voit nettement que ce sont les ligaments inférieurs de la glotte qui , par leurs vibrations , produisent
le SOIT. On peut , d'ailleurs , détruire toutes les autres parties du larynx, sans que la voix soit anéantie, et elle ne Test en entier que par la lésion de celle-là. Dans des expériences diverses, on a constaté ce fait: Bichata. fendu le bord supérieur des cordes vocales supérieures , et la voix a persisté; il a coupé le sommet des cartilages arylénoïdes, et la voix n'a été qu'altérée; M. Magendic a coupé impunément l'épiglotte et ses divers muscles ; la voix n'a été détruite que lors qu'il a coupé le milieu des cartilages aryténoïdes, ou qu'il a fendu longitudinalement les cartilages thyroïdes, ce qui faisait qu'il n'y avait plus de glotte. Enfin, quand, sur un animal vivant , on met le larynx à nu , et de manière à voir ce qui se passe en cet organe quand les sons se produisent , on remarque, disent Bichat et M. Magendie , qui ont fait l'expérience, que les, cordes vocales supérieures sont évidemment étrangères à la production du son , mais que les cordes vocales inférieures vibrent.
Yoilà donc le lieu où le son se produit déterminé. Maintenant, comment se produit-il? et auquel de nos instruments de musique peut-on assimiler l'organe vocal? Il y a eu ici beaucoup de dissidences, et peut-être que ce point de doctrine, qui permet une application rigoureuse de mécanique, n'est pas encore tout-à-fait éclalrci.
Galien et les Anciens disaient que le larynx était un instrument à vent, du genre des flûtes, et dans lequel par conséquent la colonne d'air intérieure était le corps sonore : la trachée-artère était le corps de la flûte, le larynx en était le I bec; l'air expiré, en passant d'un canal large, la trachée- 1 artère, par un bec étroit, la glotte, se brisait contre les I bords de cette glotte , les cordes vocales inférieures; des vi- I brations,par suite de ce brisement^ lui étaient imprimées, j et ces vibrations faisaient le son.
1} Dans le seizième siècle, Fabrice d' Aquapendente fit re- 1 marquer que la trachée ne pouvait être considérée comme ) le corps de la flûte , mais qu'elle n'était que le portek vent. Selon lui, la glotte est toujours le bec de l'instrui| ment musical ; et le corps de celui-ci est , non la trachéer artère , mais toute la partie de l'appareil de la phonation
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qui est au-dessus de la glotte, c'est-à-dive la bouche et les fosses nasales.
En 1700, 1703 et 1707, Dodart présenta trois Mémoires à l'Académie des sciences de Paris sur la théorie de la voix; le larynx y est encore considéré comme un instrument à vent, mais du genre des cors, et non du genre des flûtes : les cordes vocales inférieures sont pour le larynx ce que sont les lèvres pour le joueur de cor.
Dans ces premières théories , l'air était le corps sonore ; c'était lui qui , recevant des vibrations des rebords de la glotte j produisait le son; ces théories ne différaient que dans la manière d'expliquer les diverses qualités du son , particulièrement son ton et son timbre. Mais , en 1741, Ferrein, dans un autre travail sur la théorie de la voix, présenté à l'Académie des sciences, établit que le larvnx était un instrument à cordes. Le son provenait, selon lui, des vibrations effectuées par les cordes vocales inférieures qu'ébranlait l'air de l'expiration.
Enfin, la plupart des physiologistes et physiciens de nos jours disent que le larynx est un instrument à vent, mais un instrument à vent à anche ; et ils ne diffèrent les uns des autres que par la manièi'e dont ils expliquent les modifîcationsde ton et de timbre que présente la voix. C'est, en effet, en cela que réside toute la difficulté , comme nous allons le faire voir ci-après; car, pour ce qui est de la production d'un son quelconque, il est certain qu'elle tient au brisement de l'air contre les rebords de la glotte , et aux vibrations qui, consécutivement, s'établissent dans les molécules de cet air. Il est impossible d'admettre, avec Ferrein, que les cordes vocales inférieures soient le corps sonore ; et certainement le larynx est un instrument à vent.
Toutefois, voici ce que nous pouvons établir déjà sur le mécanisme de la phonation : l'air de l'expiration est poussé dans le larynx par l'appareil musculaire thorachique; les muscles propres du larynx contractés donnent aux rebords de la glotte , aux cordes vocales inférieures, assez de tension pour briser cet air, et ce gaz en reçoit des vibrations desquelles résulte le son. L'appareil muscuîaiie thorachique
DE LA PHONATION, OU LA VOIX. 229 est le soufflet, la trachée le porle-veat, et la glotte et ses rebords l'anclie de laquelle l'air reçoit les vibrations. Le son, ainsi produit , s'écoule par la bouche et les fosses nasales , partie de l'appareil de la phonation que nous avons appelée le tuyau musical.
Mais nous ne pouvons nous en tenir à cette indication générale : le son vocal est susceptible de varier à l'infini dans sa force, son ton et son timbre; et il faut indiquer les causes de ces variétés. Ce n'est qu'en le faisant que nous approfondirons pleinement le mécanisme de la voix , apprécierons de quel genre est l'instrument musical de l'homme , et spécifierons le rôle respectif de chacune des trois parties qui composent l'appareil de la phonation.
1" Force du son "vocal. La force d'un son quelconque dépend de l'étendue des vibrations qu'exécutent les molécules du corps sonore , et se mesure par la distance à laquelle il est entendu. Celle de la voix humaine est assez grande,, et chacune des trois parties de l'appareil de la phonation y contribue, Il est certain que la force du son vocal est un peu en raison de la quantité d'air que l'expiration pousse dans le larynx ^ et de la force avec laquelle cet air y est porté. Ces deux choses , en effet, infiuent sur le volume et la colonne d'air qui vibre. Dans tous les animaux, la voix est généralement pour sa force en raison de la caj^acité de la poitrine, et il en est de même chez l'homme; quand le thorax a moins de capacité , comme après le repas, la voix est toujours plus faible; pour produire des sons vocaux très forts , il faut préalablement faire de plus grandes inspirations. 20 La force de la voix est aussi en raison du volume intrinsèque du larynx, et du degré d'irritabilité des muscles propres de cet organe. Plus le larynx est volumineux , plus les ligaments inférieurs de la glotte ont d'élendue, et par conséquent plus la voix doit être forte. La saillie de ce qu'on appelle chez l'homme la pomme Adain , saillie qui annonce une grande étendue des ligaments thyro-aryténoïdienSj est généralement le signe d'une voix forte. D'autre part, le degré d'irritabilité des muscles propres du larynx doit aussi avoir ici une influence, car plus cette irritabilité
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sera grande, plus l'anclie de l'instrumeat sera résistaule , et par conséquent élastique. Chaque animal a sous ce rapport sa force de voix spéciale , et la stature ici ne fait rien ; des animaux fort petits ont la voix très forte. L'homme, quoique assez bien organisé , relativement à la voix , le cède cependant à beaucoup d'animaux; beaucoup ont proportionnellement le larynx plus gros que le sien. Les oiseaux sont ici au premier rang; aucun animal n'a proportionnellement une respiration aussi étendue, un larynx aussi volumineux, et une irritabilité musculaire aussi considérable; cela leur était nécessaire pour qu'ils pussent se faire entendre dans les grands espaces qu'ils sont appelés à parcourir. L'homme trouve encore dans son intelligence le moyen de suppléer à ce que ne lui a pas donné ici primitivement la nature. Toutefois il est certain que, pour produire un son vocal intense, en même temps qu'on expire avec force , on contracte fortement les muscles intrinsèques du larynx. 3» Enfin, la troisième partie de l'appareil de la phonation, le tuyau vocal, influe aussi sur la force du son par la manière dont il se dispose , selon qu'il fait ou non l'office de porte-voix; si la bouche est grandement ouverte, la langue abaissée en ayant , le voile du palais relevé et rendu élastique par la contraction de ses muscles, si , en un mol, le tuyau vocal est disposé eu portevoix, il renforce le son , et par conséquent rend la voix plus forte.
Si l'on excepte le volume primitif du larynx, et le degré d'irritabilité des muscles propres de cet organe, les autres conditions desquelles dépend la force de la voix sont, jusqu'à de certaines limites , dépendantes de la volonté; et de là , le pouvoir que nous avons d'imprimer à notre voix mille degrés sous ce rapport. Comme les deux cordes vocales inférieures agissent d'ordinaire y si par la section des nerfs d'un côté , l'une d'elles est paralysée, la force de la voix est moitié moindre. Chacun, dans le langage ordinaire, a un degré particulier de force dans la voix, qui paraît être son état ordinaire.
2" Ton dit son uocal. Il n'y avait presque pas eu de dissensions parmi les physiologistes sur l'explication des dille-
rents degrés de force que présente la voix humaine : il n'en a pas été de même à l'égard du ton ; et c'est réellement dans ce qui concerne l'explication de cette qualité, que réside toute la difficulté du problème de la plioualion. Le ton d'un son dépend, comme on le sait, du nombre des vibrations que produit dans un temps donné le corps sonore : la voix humaine a la faculté de varier beaucoup ses tons: à quoi est due cette faculté? quelle part y ont chacune des trois parties qui composent l'appareil do la phonation? C'est à cette question que se rapportent les théories diverses qui ont été présentées sur le mécanisme de la voix.
Galien , considérant l'instrument vocal de l'homme comme un instrument à vent du genre des flûtes, disant que la trachée-artère est le corps de la flûte et la glotte son bec, attribuait la variété des tons à deux causes, à des variations dans la longueur de l'instrument musical , et à des variations dans lembouchure. Ces deux conditions, en eflet, sont ce qui modifie les tons dans les instruments de cet ordre; et dans l'organe vocal de l'homme, elles sont susceptibles de varier; la longueur de la trachée change selon que le larynx monte ou descend; et l'ouverture de la glotte change aussi par l'action de ses muscles intrinsèques. Ainsi, selon Galien , le ton était aigu, quand l'embouchure de l'instrument, la glotte, se resserrait, et que le larynx, en s'abaissant, diminuait la longueur de l'instrument musical; et, au contraire, le ton était grave quand la glotte était plus dilatée , et que le larynx, en s'élevant, donnait plus de longueur à la trachée , et par conséquent à l'instrument musical. De ces deux faits, le premier est certain: évidemment la glotte se resserre lors de la production des tons aigus, et est plus grande lors de la production des tons graves : c'est ce qui sera reconnu dans toutes les théories. Mais le second est faux. Sans doute le larynx se déplace, monte et descend, selon que la voix change de ton; mais au lieu de descendre pour la production des tons aigus et de s'élever pour celle des tons graves, il s'élève dans le premier cas , s'abaisse dans le second, et la partie que Galien appelle le tuyau musical serait alongée lors de la produc-
tion des tons aigus , et raccourcie lors Je celle des tons graves , ce qui est le contraire de ce qu'on voit dans nos instruments artificiels.
Fabrice d' Aquapendente fit disparaître ce vice de la théorie de Galien , en ne considérant plus la tracliée-artère que comme un porte-vent , el en présentant comme le corps de la flûte, comme l'instrument musical, tout l'espace qui s'étend de la glotte à l'ouverture des lèvres et du nez. Alors, comme le larynx monte lors de la production des tons aigus, et descend lors de celle des tons graves, il est certain que la longueur de l'instrument musical diminue dans le premier cas, et augmente dans le second.
Mais ces premières explications n'étaient, eu quelque sorte, que des vues de l'esprit; on ne citait aucun fait à leur appui, sinon que la glotte se rétrécit ou s'élargit, et que le larynx monte et descend, selon que le ton est aigu ou grave. En 1700, 1703 et 1707, Dodart présenta à l' Académie des sciences des mémoires dans lesquels il faisait de l'instrument vocal de l'homme, non un instrument à vent du genre des flûtes, mais un instrument à vent du genre des cors, et assimilait les cordes vocales inférieures aux lèvres du joueur de cor. Dès lors il n'attacha plus d'importance aux variétés de longueur qui surviennent dans l'instrument musical , et attribua la variété des tons aux seules variations de l'embouchure. Il est certain, en effet, que la glotte se resserre pour la production des tons aigus, et s'élargit pour celle des tons graves. Le resserrement est produit, par l'action du muscle aryténoïdien, qui rapproche les deux cartilages aryténoïdes l'un de l'autre; par celle du muscle thyro-aryténoïdien, qui, en raccourcissant la corde vocale, rétrécit nécessairement l'étendue de la glotte; et enfin , par celle des muscles qui font monter le larynx. L'agrandissement de la glotte est effectué ; par les crico-thyroïdiens, qui font basculer le thyroïde en avant; par les cricoaryténoïdiens postérieurs et latéraux , qui écartent l'un de l'autre les cartilages aryténoïdes et les font basculer en arrière; et par l'action des muscles qui font descendre le larynx. Le larynx ne monte et ne descend, selon Dodart,
DE LA PHONATION, OU LA VOIX. 233 que pour influer mécaniquement sur le degré d'ouverture de la glotte. A Tappui de cette tliéorie , Dodart faisait remarquer que dans les animaux et dans les divers âges de l'homme, la voix est d'autant plus grave que la glotte a plus d'étendue.
Trente et quelques années après, Ferrein ayant considéré le larynx comme un instrument à cordes , expliqua la variété des tons par les degrés divers de tension et de longueur des cordes vocales inférieures. Pour la production des tons aigus, ces cordes étaient tendues et raccourcies, et pour celle des tons graves , elles étaient plus lâches , et par conséquent plus longues. La tension était due à l'action des cricothyroïdiens,qui faisaient basculer le thyroïde en avant , et à celle des crico-arvténoïdiens postérieurs, qui faisaient basculer les aryténoïdes en arrière. Le raccourcissement était un effet forcé de la contraction de ces mêmes muscles , et pouvait être porté jusqu'à trois lignes. Le relâchement était l'effet de l'action des muscles crico-aryténoïdiens latéraux, qui écartaient l'un de l'autre les cartilages aryténoïdes, et du muscle thyro-aryténoïdien qui fait partie de la corde vocale elle-même. Selon Ferrein , la longueur de l'instrument musical n'avait aucune influence sur le ton. Ce savant appuyait sa théorie d'expériences qu'il fît devant des commissaires de l'Académie des sciences : ces expériences consistaient à pousser, à travers la trachée-artère, de l'air dans des larynx de cadavi^es d'hommes et d'animaux, à faire ainsi produire des sons vocaux, et à faire ensuite varier ces sons en donnant aux cordes vocales divers degrés de tension. Il concluait de ces expériences : qti'il avait pu faire produire des sons vocaux reconnaissables; 2" que lors de la production de cette voix artificielle, il avait vu nettement les cordes vocales vibrer, ce qui faisait du larynx un instrument à cordes et non à vent; 3» qu'enfin, les tons divers qui avaient été produits l'avaient été, non en raison de l'embouchure de la glotte , mais en raison des degrés de tension et de longeur des cordes vocales : selon que l'on ne faisait vibrer que la moitié, les deux tiers, les quatre cinquièmes de chaque corde , on avait l'octave au-dessus , la quinte,
la tierce du ton primitivement obtenu : le résultat était le même, soit que les deux cordes vibrassent, soit qu'il n'y en eut qu'une seule; et, au contraire, il n'y avait aucun son de produit , si ces deux cordes étaient comprimées dans toute leur longueur, de manière à ne pouvoir vibrer.
Cette théorie de Ferrein eut cependant moins de partisans que celle de Dodart. On objectait que les prétendues cordes vocales n'avaient pas assez de sécheresse, de tension et d'isolement pour pouvoir exécuter des vibrations; que dans beaucoup de quadrupèdes qui ont de la voix, elles ne sont pas apparentes; que chez les oiseaux qui varient beaucoup les tons de leur voix , elles sont remplacées par des cartilages qui peuvent seulement s'écarter ou se rapprocher l'un de Tautre , ce qui influe bien sur le degré d'ouverture de la glotte, mais ce qui ne peut plus être conçu comme susceptible de divers degrés de tension ; qu'enfin^ ces cordes ne pouvaient tout au plus être raccourcies que de trois lignes , ce qui ne pouvait suffire pour la production de tous 1 es tons divers que présente la voix humaine. On demandait quel usage, dans sa théorie, Ferrein attribuait au muscle aryténoïdien, et comment il expliquait pourquoi le larynx monte ou descend à chaque changement de ton. Enfin, des divers académiciens qui assistèrent à ses expériences , tous n'en consacraient pas également les résultats; plusieurs prétendirent que les sons qu'on obtenait étaient moins des sons vocaux réels, qu'un simple bruissement de l'air, et que les cordes vocales, pour la production de ces sons, agissaient tout au plus comme des anches.
De nos jours, de nouveaux travaux entrepris par Bickat, MM. Cuvier , Dutrochet, Magendie , Biot et Sa^^art ^ ont éclairci davantage la question, mais sans la résoudre complètement encore.
Bichat n'a fait que consacrer quelques faits partiels ; comme l'utilité des cartilages aryténoïdes et des muscles qui les meuvent, soit pour faire varier l'ouverture de la glotte , si l'on admet la théorie de Dodart , soit pour faire varier la tension des cordes vocales , si l'on admet celle de Ferrein. A l'inspection, la glotte lui a paru se resserrer en
DE LA PHONATIOKI, OU LA VQIX. 235 travers et d'avant en arrière , et de même se dilater dans ces deux sens : le muscle aryténoïdien effectue le resserrement en travers : les crico-arylénoïdiens latéraux, cricothyroïdien et tliyro-arylénoïdien effectuent celui d'avant en arrière : les crico-aryto'înoïdiens latéraux dilatent la glotte en travers^ et les postérieurs d'avant en arrière. Il n'a pas vu la corde vibrer, mais il croit probable qu'elle vibre, parce qu'elle lui a paru être tour-à-tour plus ou moins tendue. Cette vibration lui a paru surtout possible, quand les muscles crico-aryténoïdiens postérieurs et latéraux combinent leur action avec le thyro-aryténoïdien , ce qui tend la corde vocale, et quand les muscles crico-aryténoïdiens postérieurs et aryténoïdien combinent aussi la leur. Au contraire, il croit la vibration impossible, quand la glotte est resserrée d'avant en arrière, parce qu'alors la corde vocale est relâchée. La tension plus ou moins grande de la corde coïncide ou non avec le rétrécissement ou la dilatation de la glotte, selon que le muscle crico-aryténoïdien postérieur combine ou non son action avec le muscle aryténoïdien. Bichat, sans établir de théorie, relate ces faits, et seulement demande si l'on ne pourrait pas rattacher la force du son au degré d'ouverture de la glotte, et son ton au degré de tension des cordes vocales.
M. Cuvier, au contraire, a proposé une théorie complète de la voix , dans laquelle, revenant à celle de Fabrice Aquapendente^ il attribue la variété des tons , d/abord au degré de longueur de l'instrument musical , et d'ouverture de la glotte; et de plus, à la forme et à Tétat de l'ouverture dernière de l'instrument musical, c'est-à-dire l'ouverture des lèvres, ou celle du nez. Le lax^ynx , selon ce savant, est un instrument à vent, dans lequel les cordes vocales agissent , non comme des cordes , mais comme les anches des clarinettes , les lames des tuyaux d'orgue, les lèvres du joueur de cor, en un mot, comme la lame vibratile qui, dans tout instrument à vent, est ajoutée au tube qui fait le corps de ces instruments. Le poumon et son appareil musculaire externe constituent le réservoir d'air et le soufflet; la trachée-artère est le conducteur de cet air; le larynx, l'em-
boucliure de rinstrumcnt, l'anche; la bouche, et tout l'espace compris entre la glotte et l'ouverture des lèvres, l'instrument musical; enfin, l'ouverture des narines, un des trous latéraux qui permet de faire varier l'étendue de celui-ci. Les tons changent par trois causes , qui sont les mêmes que celles par lesquelles nous les faisons varier dans nos instruments de musique, la longueur de l'instrument musical, la variabilité de l'embouchure, et la variabilité de l'ouverture inférieure de l'instrument. Dans les arts, nous employons, eu effet, ces trois moyens, lo Dans un instrument à vent, le ton est d'autant plus grave que l'instrument est plus long : une longueur donnée produit un ton déterminé; une longueur double produit un ton plus grave , qui est l'octave en dessous du premier ton ; une longueur moindre de moitié donne un ton plus aigu, qui est l'octave en dessus; enfin, toutes les longueurs intermédiaires donnent les tons intermédiaires. Dans l'art musical, tantôt on emploie plusieurs tubes de diverses longueurs, comme dans l'orgue; tantôt on emploie un même tube, mais que l'on raccourcit ou alonge , comme dans la flûte traversière. 20 Avec un tuyau de même longueur, on produit des tons divers, en variant seulement la grandeur de l'embouchure; on produit, par exemple, les harmoniques du ton fondamental qui dépend de la longueur du tuyau : c'est ce que font les lèvres du joueur de cor. 3" Enfin , dans les instruments à vent, la grandeur de l'ouverture inférieure par laquelle sort le son , a aussi une influence sur le ton : par exemple , dans l'orgue, un tuyau bouché par en haut, donne l'octave en dessous du ton qu'il donnerait s'il était ouvert; c'est alors comme s'il avait double longueur : si au lieu de fermer tout-à-fait l'ouverture, on la diminue, on n'a pas tout-à-fait l'octave en dessous, mais toujours un ton plus grave : c'est pour cela que , dans tout jeu d'orgue, il y a toujours trois espèces de tuyaux ^ des tujaux ouuei'ts ^ des tujaux fermés , et des tujaux à cheminée. De même une flûte à bec fermée par en bas , rend l'octave en dessous du son qu'elle donne lorsqu'elle est ouverte. M. Cuvier, pour appuyer ce point de sa théorie, a fait faire une flûte à
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Or, chacune de ces trois conditions se trouve dans l'instrument vocal de l'homme, i» La longueur de l'instrument vocal varie par les mouvements d'ascension et d'abaissement du larynx : quand le larynx s'élève lors de la production des tons aigus , l'instrument est raccourci; quand ce larynx s'abaisse lors de la production des tons graves , l'instrument est alongé. C'est pour ajouter à ce raccourcissement et à cet alongement que, pour produire les tons aigus, on incline la tête en avant, et que jx)ur produire les tons graves on la renverse en arrière. A la vérité le changement de longueur que peut éprouver l'instrument est peu considérable ; mais quelque petit qu'il soit, il suffit pour faire produire un certain nombre de tons différents. 20 Le degré d'ouverture de la glotte varie à l'infini par le jeu des cartilages aryténoïdes; et, à cette cause, la voix humaine doit de pouvoir produire tous les harmoniques qui correspondent à chacun des tons fondamentaux que l'instrument a produit dans ses diverses longueurs. On peut s'étonner en effet que la voix humaine puisse produire plus d'un octave , bien que la longueur de l'instrument vocal ne varie pas de moitié; mais c'est qu'il suffit d'un petit nombre de tons fondamentaux pour donner ensuite de nombreux harmoniques. 3« Enfin , l'ouverture inférieure de l'instrument musical, c'est-à-dire celle de la bouche, varie beaucoup par les mouvements des joues, des mâchoires , des lèvres surtout.
L'oiseau, sous ce triple rapport, est encore mieux organisé que l'homme, D'abord l'instrument musical est plus long, car souvent la trachée-artère en fait partie; il y a en effet quelquefois un larynx à la partie inférieure de ce canal, et dans ce cas la trachéotomie n'anéantit pas la voix ; oa sait que le canard auquel on a coupé la tête continue de crier. Or, la trachée est composée d'une série d'anneaux qui peuvent s'écarter ou se rapprocher, et cela fait varier la longueur de l'instrument musical. De même que dans les arts, on contourne les tubes pour que leur longueur soit
moins embarrassante , de même aussi la trachée est contournée en certains oiseaux, le coq de bruyère, par exemple, pour qu'elle n'exige pas un col trop long. 2» Le larynx inférieur a plus ou moins de muscles qui font varier Touverture de la glotte : ou cette glotte est immobile , comme dans les gallinacées ; ou elle possède deux paires de muscles comme dans les pluviers , trois paires comme dans les perroquets, cinq paires comme dans les oiseaux chanteurs, la fauvette^ le rossignol. 3^ Enfin, le larynx supérieur constitue alors l'ouverture dernière de l'instrument, et ce larynx a aussi des muscles qui le meuvent.
Quelque séduisante que paraisse cette théorie de M. Cu- ^ier, elle est susceptible de fortes objections. Si la longueur de l'instrument musical est ce qui donne les tons fondamentaux, et l'ouverture de l'embouchure leurs harmoniques; si les divers tons que présente la voix humaine proviennent de l'association de ces deux espèces de tons; lorsqu'on parcourt l'échelle diatonique, le larynx devrait tantôt monter et tantôt descendre, car souvent un ton aigu aurait pour son générateur un ton grave^ qui conséquemment aurait exigé, pour être produit , que le larynx fut abaissé, et vice'versd : or, cela n*est pas ; le larynx en ce cas monte graduellement ou descend de même, mais n'est pas tantôt en ascension et tantôt en abaissement. Par la même raison , le larynx devrait donner un ton fondamental et ses harmoniques sans changer de position , comme cela est dans le cor qui , comme on sait, ne change pas de longueur : or, cela n'est pas encore ; dans ce cas , toujours le larynx monte ou descend graduellement. 20 La longueur du canal vocal ne varie pas assez pour rendre raison de tous les tons divers que produit la voix humaine, et qui embrassent deux octaves : le larynx , en effet , ne monte que d'un pouce , le canal vocal n'est raccourci que d'un cinquième ; et cela ne devrait donner que la tierce majeure au-dessus du ton premier, et non la double octave. M. Cu^ier dit que cette double octave n'est qu'un harmonique de la double octave grave ; mais cela n'est pas, sinon le larynx n'aurait pas changé de position pour la produire. 3^^ Si les mouvements des lèvres fai-
saient varier le ton, le chant articulé serait difficile; il exigerait qu*à chaque instant le larynx changeât de place, et cela n'est pas. 4'^ En fermant complètement la bouche et le nez alternativement, on devrait rendre le ton plus grave, comme cela arrive quand , ayant adapté à une anche un tuyau bifurqué , on bouche l'extrémité de l'une ou l'autre bifurcation ; et cependant on ne fait que rendre le son plus sourd. 5(> Enfin en bouchant les narines et adaptant à la bouche un long tube , on devrait aussi augmenter la gravité du son, et on ne fait encore que le rendre plus intense.
De ces objections, que j'emprunte à M. Dutrochet^ ce physiologiste conclut que M. Cu^ier a mal spécifié l'influence qu'ont sur la production des tons la longueur de Tinstrument musical, et l'état de son ouverture dernière. M. Dutrochet à son tour a essayé une théorie de la voix , dans laquelle le tuyau vocal est supposé n'avoir aucune influence sur la production des tons; le larynx est dit un instrument vibrant, mais non compliqué d'un tuyau. Le son vocal est produit . par les vibrations qu'exécutent les cordes vocales consécutivement à l'impulsion dp l'air de l'expiration. Ayant répété les expériences de Ferrein y M. Dutrochet n'en a pas obtenu, à la vérité, tous les résultats que ce dernier avait annoncés : par exemple, il n'a pu par elles obtenir de tons graves; les divers tons qu'il a pu faire produire ne composaient entre eux qu'une octave ; et encore pour ceux de I ces tons qui étaient les plus aigus , les lèvres de la glotte i étaient si tendues , que l'air le plus impétueux pouvait à j peine les faire vibrer , et les cartilages aryténoïdes étaient I renversés en arrière Lien au-delà du point où peuvent iiai turellement les porter les muscles aryténoïdiens postérieurs : ; si un poids 1 donnait un ton quelconque, un poids 2 doni nait la quarte-au-dessus , un poids 4 la sixième, probablei ment parce que les poids alongent les cordes en les tendant; et d'ailleurs toute la corde ne participe pas à la production du ton : enfin, il est faux que le ton le plus aigu soit produit, comme l'avançait Ferrein , au moment où la glotte est la plus large possible. Mais dans ces expériences , il a vu évidemment les cordes vocales vibrer ; nous
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dirons ci-après que MM. Biot et Ma^endie ont aussi vu ces vibrations; et la sensation de frémissement qu'on éprouve dans le larynx , lors de la production des tons graves , annonce qu'elles ont lieu. Dès lors le ton de la voix dépendra du nombre de ces vibrations dans un temps donné; et ce nombre nécessairement variera beaucoup , puisque les dimensions des cordes vocales, c'est-à-dire leur longueur et leur grosseur, et leur degré d'élasticité, peuvent, varier sans cesse. Dans nos instruments artificiels, en effet , le ton d'une corde sonore dépend, de ses dimensions , longueur et grosseur; 2» de son élasticité; soit celle qui lui est propre et qui tient à la matière qui la forme; soit celle qui lui est communiquée par la tension. Or, il en est de même dans le larynx. Dans le cor , ce sont les lèvres qui sont les cordes vibrantes; et encore dans ces lèvres, moins la peau molle et plissée qui les recouvre, que le muscle labial qui les forme. 11 est facile de concevoir comment ces cordes vibrantes varient sans cesse, en longueui^ selon que les lèvres se toucbent dans une étendue plus ou moins grande ; en grosseur, selon que la portion de ces lèvres qui vibre est plus ou moins épaisse; et enfin, en élasticité, selon que ces lèvres sont plus ou moins tendues : la volonté peut modifier à l'infini cbacune de ces trois conditions. Or, tout cela j^eut se dire du larynx : la corde vibrante est le muscle tliyroaryténoïdien , et non le ligament du même nom qui le recouvre; celui-ci ne sert qu'à prévenir les collisions du muscle lors de ses vibrations ; et il y a un moyen de faire varier à l'infini la longueur , la grosseur , et la tension , et par conséquent l'élasticité, de cette corde vibrante, Longueur, La contraction du muscle tliyro-aryténoïdien déjà raccourcit la corde , mais peu , à la vérité , parce que le cartilage aryténoïde ne peut s'approçber du thyroïde que d'une petite quantité. Ensuite, les deux muscles tliyro-aryténoïdiens, dans leur contraction, s'appliquent plus ou moins l'un à l'autre en dedans , et cela fait varier la portion de leur étendue qui vibre ; ils diminuent ainsi leur longueur de devant en arrière. C'est pour que cela ait lieu que le cartilage thyroïde fait un angle aigu en dedans. Aussi cet angle aigu augmente
lors de la production des tons aigus; c'est un effet de l'action combinée des muscles constricteur inférieur du pharynx et tliyro -hyoïdien. Ce n'est que consécutivement à l'action de ces muscles, que le larynx est élevé; son ascension est d'autant plus forcée , qu'alors les fibres du constricteur inférieur sont plus perpendiculaires. Au contraire , lors de la production des tons graves , cet angle du thyroïde est rendu plus obtus par l'action du muscle sterno-thyroïdien , qui, à cause de cela, s'attache fort haut sur ce cartilage; et par suite, le larynx s'abaisse. M. Dutrocliet attache beaucoup d'importance à ce mouvement de flexion du thyroïde sur lui-même , dans la vue d'appliquer les cordes vocales en dedans l'une à l'autre dans une portion plus ou moins grande de leur étendue ; il dit que la partie inférieure de ce cartilage participe peu à ce mouvement, qui se passe surtout à son angle supérieur et postérieur; il cite comme une circonstance de structure favorable, l'échancrure qu'offre en haut le thyroïde; cette échancrure diminue , en effets l'étendue du bord par où se faille mouvement; chez l'homme, qui a ce cartilage plus dur, elle a plus d'étendue; chez la femme, elle est moindre, mais le cartilage a plus de flexibilité, et c'est à cette plus grande souplesse que la femme ainsi que l'enfant doivent d'avoir la voix plus étendue vers le haut. Si à la puberté la voix mue, c'est que le larynx prend alors de plus grandes dimensions , et que ses cartilages deviennent plus durs; si dans la vieillesse on ne peut plus produire les tons élevés, quoique le larynx monte autant, c'est que les cartilages de cette partie sont ossffîés. Il est de fait qu'en comprimant en dehors les deux côtés du cartilage thyroïde, on hausse le ton; et qu'en appuyant, au contraire, sur la crête de ce cartilage, on le rend plus grave. AinsiJ'élévation et l'abaissement du larynxnesontaussi, selon M. Dul7'ochet ,c{iie des phénomènes très accessoires. 2^ Grosseur. Elle varie selon que toutes les fibres du muscle thvroaryténoïdien , ou seulement quelques-unes d'elles , se contractent : on conçoit bien séparés les faisceaux des muscles crico-aryténoïdiens postérieurs et latéraux , pourquoi ne concevrait-on pas de même isolées les fibres supérieures et Tome 1!. 16
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inférieures du muscle thvro-arvténoïdien ? 3^ Elasticité, Enfin, la corde vocale revêt diderents degrés d'élasticité, consécutivement à la contraction des muscles qui la tendent: par l'action du muscle thyro-aryténoïdien qui la forme; par celle du muscle aiyténoïdien , qui a de plus cet autre avantage de rétrécir la glotte , ce qui donne à l'air plus d'impétuosité, et le rend plus capable de faire vibrer la corde^ qui alors est plus tendue ; enfin, par le renversement du thvroïde en avant, et de l'aryténoïde en arrière. Ferreiji dit qu'en posant le doigt à l'union des cartilages tbyroïde et cricoïde , lors de la formation de la gamme , on sent le thyroïde se renverser en avant lors de la production des tons aigus, et revenir en arrière lors de celle des tons graves.
^YM. Biotel Magendie pensent que M. Dutrochet a tort de récuser toute influence de la part du tuyau vocal sur la production des tons. Selon eux , l'appareil vocal de l'homme est un instrument à vent, à anclie libre, et non un instrument à corde. En effet, disent-ils, la glotte ne ressemble pas à une corde vibrante : où serait la place propre à donner à cette corde la longueur qu'exigerait la production des tons graves ? comment tirer de cette pré tendue corde des sons d'un volume aussi considérable que ceux de l'homme ? C'est donc un instrument à vent, mais à anche, et tel qu'il donne des sons très graves avec un tuyau peu long , et que le même tuyau fournit presque sans changer de longueur, non-seulement une certaine série de sons en progression harmonique, mais tous les sons imaginables et les nuances de ces sons dans l'étendue de l'échelle musicale que chaque voix peut embrasser.
Dans les instruments à anche , on distingue Tanche et le tuyau. L'anche est une lame mince, élastique, vibratile, qui , par ses vibrations , permet et intercepte tour-à-tour le mouvement d'un courant d'air : c'est elle seule qui forme le son en raison de sa longueur, de son élasticité, de son poids, de sa courbure plus ou moins concave en dehors; si elle est longue, ses mouvements sont étendus et lents, et les sons sont graves; si elle est courte, c'est le contraire : il suffit donc pour varier les tons, de faire varier la longueur
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de Fanclie. La qualité de l'air est ici indilïerente. Le tuyau n'influe généralement que sur le timbre et la force du son. Cependant, comme une colonne d'air qui vibre dans un tuyau ne peut produire qu'un certain nombre de sons déterminés, un tuyau d'anche, s'il est long , ne transmet aisément que les sons qu'il est ay)te à produire : et de là , la nécessité d'établir d'avance un accord entre l'anclie pour produire tel son , et son tuyau pour le transmettre, et cela en faisant varier la longueur du tuyau d'anche corrélativement aux variations de l'anche elle-même : c'est ce que font les trous des clarinettes, par exemple; par Là, les lèvres amènent mieux l'anche à donner lestons qu'on désire.
MM. Biot et Magendie appliquent ces principes à l'appareil vocal de l'homme. Les lèvres de la glotte sont l'anche , et les muscles thyro-aryténoïdiens , ce qui les rend aptes à vibrer. L'air de l'expiration y détermine cette vibration qui intercepte et permet alternativement le courant d'air. On sait qu'il faut que ces muscles se contractent , pour qu'il y ait un son vocal produit ; que la section des nerfs récurrents qui les vivifie, amène le mutisme; que si, après cette section, des cris ont pu quelquefois être proférés, cela tenait à la contraction du muscle aryténoïdien que vivifient les nerfs laryngés supérieurs. D'ailleurs, dans le cadavre, on obtient des sons en rapprochant l'un de l'antre les cartilages aryténoïdes; et M. Magenclie a vu, en répétant les expériences de Ferrein, que les tons obtenus étaient d'autant plus aigus que ces cartilages étaient j)lus pvessés l'un contre l'autre. Quant au tondes sons, ce ton étant en j'aison du nombre des vibrations qui sont effectuées dans un même temps donné, il varie dans la voix humaine en raison de la longueur , de la grossseur , de la tension , et partant de Vélasiicite , de l'anche qui vibre. Ici , les savants dont nous analysons la théorie rappellent toutes les conditions anatomiques qu'a indiquées M. Dutrochet j comme propres à faire varier l'état des rebords de la glotte. Ainsi , jîour la production des tons graves, Tanche vibre dans toute sa longueur , et la glotte est toute grande ouverte : pour celle des tons aigus, la corde ne vibre plus que dans sa partie postérieure , la glotte
iG.
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est déjà plus petite , et l'air de l'expiration ne sort plus que par la petite portion de glotte qui vibre : enfin, pour la production des tons très aigus, la corde ne vibre plus que par son extrémité aryténoïdienne , et la glotte est presque fermée. C'est le muscle tbyro-aryténoïdien qui est l'agent principal de toutes ces actions ; sa situation dans les ventricules du larynx le rend d'ailleurs très propre à pouvoir vibrer. Le muscle aryténoïdien qui, par sa contraction, ferme la glotte en arrière, est l'agent des tons aigus; aussi la section du nerf laryngé supérieur qui se distribue à ce muscle, rend la voix plus grave et ôte la faculté de produire des tons aigus. M. Magendie nie que le cartilage tbyroïde bascule eu avant , et laryténoïde en arrière.
Yoilà le rôle de l'anclie; mais, en même temps, le tuyau vocal se coordonne dans sa longueur et son calibre, au ton qui est produit par l'anclie; il s'alonge et s'élargit lorsque ce ton est grave^ et, au contraire, il se raccourcit et se rétrécit quand ce ton est aigu. C'est à cet effet que le larynx s'abaisse dans le premier cas^, et monte dans le second. Quand le larynx s'abaisse , non-seulement le tuyau vocal est alongé, mais comme alors l'épiglotte est mécaniquement tirée en avant, il est aussi élargi en sa partie inférieure. Le raccourcissement se mesure par la quantité dont se déplace le larynx^ et le rétrécissement peut aller jusqu'aux cinq sixièmes. Peutêtre que la tracliée-artère , comme porte-vent , n'est pas ellemême sans influence sur la production des tons^ par la faculté qu'elle a de s'alonger et de se raccourcir : du moins M. Gi^enié a rapporté une influence analogue du porte-vent dans nos instruments artificiels. Enfin, M. Magendie soupçonne que l'épiglotte, entre autres usages, a celui de permettre d'enfler le son vocal sans encbanger le ton; du moins voici les raisons qu'il en donne : il est d'observation que le ton cliange toujours un peu quand la force du vent change, qu'il monte quand cette force augmente, qu'il baisse dans le cas contraire; M. Grenié est parvenu à remédier à cet inconvénient dans nos instruments artificiels, en disposant dans le tuyau musical , au-dessus de l'anche , des lamelles de papier fixes à leur base, qui s'élèvent ou s'abaissent selon que
le courant s'accélère ou se ralentit , et qui renflent les sons sans en changer les tons : or, M. Magendie conjecture que répiglotte pourrait Lien remplir cet office dans l'instrument vocal de l'homme.
Cependant, tout en disant que le larynx est une anche à double lame , qui rend des tons graves ou aigus, selon que ces lames ont toute leur longueur, ou sont raccourcies, MM. Biot et Magendie reconnaissent bien quelques difTérences d'avec nos instruments artificiels. Ainsi, les lames dans le larynx sont fixes par trois de leurs côtés, et ne sont libres que par un seul; la largeur et l'épaisseur varient en elles autant que la grosseur; il en est de même de l'élasticité; ceci du reste est un avantage de notre instrument vocal sur nos instruments artificiels.
MM. Cuvier, Datrochet, Magendie et Biot ne différaient entre eux, comme on a pu le remarquer, que par la part qu'ils assignaient au tuyau vocal dans la variation des tons : ils s'accordaient tous à considérer l'instrument vocal de l'homme comme un instrument à vent à anche. M. Savart^ de la théorie duquel il nous reste à parler , conteste au contraire que le mécanisme de la voix soit comparable à celui des anches, et revient à l'idée ancienne qui faisait de l'instrument vocal un instrument à vent du genre des flûtes. Voici d'abord les objections qu'il oppose à la théorie de l'anche vocale. lO Pour qu'une anche rende un son , il faut qu'elle soit presque en contact avec les parois de la gouttière dans laquelle elle se meut, afin que l'écoulement de l'air ne se fasse que périodiquement : or, d'après ce principe, le larynx ne pourrait rendre aucun son , toutes les fois que les ligaments vocaux inférieurs sont écartés l'un de l'autre. 2" D'après la théorie des anches, il faudrait de très grands efforts pour produire des sons vocaux; car les muscles thyroaryténoïdiens très forts, très épais , ne semblent devoir pouvoir vibrer que sous une impulsion assez grande; et cependant on sait que la voix est produite par un jet d'air des plus faibles , et même quand on retient sa respiration. 3'^ Il n'y a rien dans les sons de la voix qui ressemble au son des anches, même de celles qui sont les plus perfectionnées»
Enfin , dans la théorie des anclies , on ne dit pas à quoi servent dans l'instrument vocal de l'homme , et les ventricules du larynx , et les deux ligaments vocaux supérieurs qui, conjointement avec l'épiglotte, forment un tuyau membraneux placé au-dessus de la glotte; et cependant, on ne peut douter que ces parties ne jouent un rôle important dans la production de la voix, car si on soufle par la trachée dans un larynx de cadavre réduit aux seuls ligaments vocaux inférieurs , on ne peut obtenir de sons vocaux qu'avec de très grands efforls; tandis qu'on en obtient de fort naturels dans un larynx intact , bien que les muscles thyro-aryténoïdiens ne soient pas contractés, par le seul soin de rapprocher les cartilages aryténoïdes l'un de l'autre.
D'après ces considérations, M. Savait ne croit donc pas que la voix soit produite par le mécanisme des anches. Il pense au contraire que sa production est analogue à celle du son dans les tuyaux de flûtes, mais avec cet avantage spécial, que la petite colonne d'air contenue dans le larynx et dans la bouche, est susceptible, par la nature des parois élastiques qui la limitent, ainsi que par la manière dont elle est ébranlée, de rendre des sons d'une nature particulière, et en même temps plus graves que ses dimensions ne sembleraient le comporter. Dans les tuyaux de flûtes, la colonne d'air intérieure est le corps sonore ; un premier son est produit à l'embouchure de l'instrument, par le brisement qu'y éprouve l'air qu'on soufle; et le son va exciter dans la colonne d'air qui remplit le tuyau des ondulations sonores analogues. Le son qui résulte de celles-ci est d'autant plus grave que le tuyau est plus long, et c'est afin de pouvoir varier les tons de ce son, que l'instrument oflre dans sa longueur des trous à Taide desquels on en fait varier l'étendue. En assimilant l'organe vocal de l'homme à un tuyau de flûte, la dilEculté consiste donc à expliquer pourquoi avec un tuyau aussi court que le tuyau vocal de l'homme, et aussi ])eu susceptible de varier dans sa longueur, on peut produire des tons si divers et surtout des tons aussi graves. M. S a^ art en appelle ^aux principes de physique suivants : i'>5i dans des tuyaux d'orgue longs, la vitesse du courant
DÊ LA PHONATION, OIT LA VOIX. 24; d'air qui sert de moteur influe peu sur le nombre des oscillations, il n'en est pas de même dans les tuyaux courts; on peut faire produire à ceux-ci des Ions divers et qui embrassent dans leurs intervalles plusieurs octaves , par cela seul qu'on modifie la force avec laquelle on y pousse l'air; plus on ménage le vent, plus le son est grave; plus on le presse, plus le son est aigu. M. Savart cite en preuve de ce principe, ces petits instruments dont se servent les chasseurs pour imiter la voix de certains oiseaux , et avec lesquels on produit en effet beaucoup de tons divers, en variant seulement la force avec laquelle on y soufle. Ces instruments sont de petits tuyaux cylindriques de quatre lignes de hauteur , fermés à chacune de leurs bases par une lame mince, plane et percée d'un trou dans son centre. Or, il est remarquable que le larynx, consistant en une cavité haute de cinq à six lignes, agrandie latéralement par ce qu'on appelle les ventricules , et bornée haut et bas par deux ouvertures que ceignent ce qu'on appelle les cordes vocales supérieures et inférieures , est un instrument qui a à peu près la même forme. 20 M. Savart a expérimenté que 1 la puissance qu'ont ces tuyaux courts de produire des tons I divers lorsqu'on modifie la force et la vitesse avec lesquelles I on y pousse l'air, augmente encore, quand ces tuyaux sont placés entre deux tubes dont les dimensions, le degré de tension et la qualité vibratile peuvent varier. Or, c'est ce qui est encore du larynx , placé en effet de cette manière entre la trachée d'une part , et la bouche de l'autre. 3« Si la substance qui compose un tuyau d'orgue n'influe pas, quand ce tuyau est long, sur le nombre des vibrations que peut produire la colonne d'air qui y est contenue, il n'en est pas de même dans les tuyaux courts. Si ces tuyaux courts ont des pai^ois susceptibles d'être diversement tendues et qui soient de nature à vibrer, on leur fera produire encore des tons divers, en modifiant seulement la vitesse de l'air qu'on y pousse. Par exemple, qu'on substitue à la lame rigide d'un biseau d'orgue une lame élastique de peau ou de parchemin, en tendant cette membrane et accélérant le coui'ant d'air, on fera varier les tons d'une octave au
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moins, et même indéfiniment, si le tuyau est court, a des parois susceptibles d'être diversement tendues et de nature à vibrer. Or, ces conditions se rencontrent toutes encore dans le larynx. 4° Pour qu'une masse d'air entre en vibration , un son doit être produit dans un point quelconque de son étendue ; dans un tuyau d'orgue , par exemple , un son est d'abord excité à l'embouchure, et c'est celui-ci qui fait ensuite vibrer la colonne d'air intérieure. Tout son produit à l'orifice d'une colonne d'air , fait en effet entrer celle-ci en vibration , pourvu cependant que ses dimensions puissent convenir à la longueur des ondes produites directement. On conçoit dès lors de quelle utilité il peut être sous ce dernier rapport , qu'un tuvau musical, de quelque manière qu'il soit emboucbé , ait des parois susceptibles de varier en dimension et en tension ; ce tuyau évidemment alors rendra des sons plus variés et plus graves que si ses parois étaient résistantes. Or , c'est ce qui est encore de l'organe vocal de l'homme : au larvnx se produit un premier son ; ce son en excite un autre dans le tuyau musical qui est en avant du larynx ; et ce tuyau musical formé de parois mobiles et en partie musculeuses, peut rendre plus de tons divers qu'un tuyau qui n'aurait pas plus de longueur, mais dont les parois seraient résistantes. 5" Enfin, un tuyau qui a un diamètre égal partout, donne l'octave en dessous, s'il est bouché par en bas : mais cela n'est plus , si ce tuyau a un diamètre inégal . et si le son est produit à sa partie rétrécie, comme cela est dans l'organe vocal de l'homme; ce tuyau donne un son d'autant plus grave , qu'il y a plus de différence entre sa partie rétrécie et sa partie évasée.
C'est à l'aide de ces conditions physiques , que IM. Sawart explique la variation des tons de la voix humaine , d'après la théorie d'un tuyau de flûte; et voici, en dernière analyse, comment il conçoit le mécanisme de la phonation. La trachée- artère est terminée supérieurement par une fentC;, la glotte, qui est l'ouverture inférieure de l'instrument vocal; cette fente, qui est susceptible d'être rendue plus ou moins étroite, joue le même rôle que la lumière des tuyaux à bouche dans les tuyaux d'orgue : l'air la fran-
DE LA. PHONATION, OU LA VOIX. 249 chit, lravei*^e les ventricules du larynx, ou la cavité de l'instrument, et va frapper les ligaments supérieurs; ceuxci ceignent l'ouverture supérieure de l'instrument, et remplissent la même fonction que le biseau des tuyaux d'orgue ; alors l'air contenu dans l'intérieur du larynx vibre et rend , un son; el ce son acquiert de l'intensité, parce que les ondes qui le constituent, se prolongent dans le tuyau vocal placé au-devant du larynx , et déterminent dans la colonne d'air qui le remplit un mouvement analogue à celui qui est déterminé dans les tuyaux de flûte : seulement le ton peut être fort varié; parce que le larynx étant un tuyau court, peut produire des tons divers, par cela seul qu'on modifie la vitesse de l'air que l'on y pousse; et parce que le tuyau vocal a le même pouvoir, ses parois étant membraneuses, de nature vibralile, et susceptibles d'être tendues diversement. Ainsi, l'organe vocal de l'homme composé du larynx, de l'arrière-bouche et de la bouche, serait un tuyau conique dans lequel l'air serait animé d'un mouvement analogue à celui qu'il affecte dans les tuyaux de flûte des orgues; et ce tuyau aurait tout ce qu'il faudrait pour que sa colonne d'air intérieure, quoique d'un petit volume, puisse rendre beaucoup de tons divers et des tons fort graves. Sa partie inférieure , en efï'et , est formée de parois élastiques susceptibles d'avoir une tension varié(;; la bouche, en changeant les dimensions de la colonne d'air intérieure au tuyau vocal , influe sur le nombre des vibrations qu'éprouve cette colonne; enfin, les lèvres font à notre gré de ce tuyau vocal un tuyau conique ouvert, ou fermé. Il y aurait concordance dans le degré de tension des ligaments de la glotte et des parois du larynx pour la production du son originel , et le degré de tension des parois du tuyau vocal pour la répétition de ce son. Certains sons, du reste, ne seraient produits que dans les ventricules du larynx, ceux de la douleur, du chant en fausset; on sait en effet qu'on peut encore en produire après avoir enlevé le tuyau vocal; et il est des animaux chez lesquels l'organe vocal est réduit aux ventricules du larynx, les grenouilles, par exemple. On voit que, dans ce système, M. Savart se rend compte
de l'utilité des ventricules du larynx et de celle des ligaments supérieurs, dont il n'était pas parlé dans les systèmes précédents.
Telles sont les théories diverses, à l'aide desquelles on a clierché à exjoliquer la faculté qu'a la voix humaine, de varier les tons. Sans aucun doute , la nlus défectueuse de ces théories est celle de Ferrein ; l'instrument vocal est évidemment un instrument à vent. Mais est-ce un instrument à vent, à anche, comme l'a dit Dodart, et comme le disent ]\1M. Cwier, Dutrochet, Magendie et Biot? ou est-ce un instrument à vent du genre des flûtes, comme le voulait Galien, et comme le veut M. Siwart? Nous n'osons pas prononcer , et laissons au temps à apporter de nouvelles lumières sur cette question, qui a besoin d'être travaillée encore. Il en est de la voix comme de toutes les autres actions physiques que présente l'économie; l'application des lois physiques ne peut s*y faire entièrement, le problème laisse toujours quelques points non éclaircis : nous n'avons pu, par exemple , donner une explication physique rigoureuse de la vision. Remarquons toutefois que la voix humaine peut embrasser trois octaves, et que les conditions qui produisent cette variété de tons sont établies à notre volonté. C'est à cela que nous devons de pouvoir exécuter les combinaisons de sons que notre instinct musical nous suggère, que nous devons de pouvoir chanter.
30 Timbre du son a)ocal. Les physiciens n'ont pu parvenir jusqu'à présent à indiquer les causes du timbre des sons dans nos instruments artificiels; à plus forte raison les physiologistes doivent-ils avouer la même ignorance. Cependant il est sûr que le larynx et le tuyau vocal y concourent également. Quelle est la part du larynx ? elle tient à ses proportions et à sa structure intime; et chacun, sous ce double rapport, a son timbre vocal particulier. Selon que le larynx est plus ou moins ample, et se compose de cartilages plus ou moins denses et plus ou moins aptes à vibrer, le timbre diffère : le timbre féminin de la voix de la femme, par exemple, paraît provenir de l'état plus mou des cartilages du laijnx dans ce sexe , tandis que le timbre masculin
de la voix de l'homme tient à l'état plus osseux de ces cartilages.
Quant au tuyau vocal, il influe probablement sur le timbre par sa forme , et par la nature de la matière qui le compose. Telles sont, en effet, les deux conditions qui , dans les arts , paraissent modifier le timbre des sons. Qui ne sait que le timbre d'un son diffère selon la substance du corps sonore, etn'estpas le même avec un instrument de métal, de bois, de verre , etc? Qui ne sait que ce timbre varie aussi selon la forme de l'instrument ?avec un tuyau cylindrique, on a un timbre flûté; avec un tuyau à forme conique et évasé par en bas , on a un timbre éclatant ; et, enfin, avec un tuyau renflé dans son milieu, on a un timbre rauque et sourd. Or, ces deux conditions doivent avoir la même influence dans l'appareil vocal de l'homme. D'un côté, la matière qui compose le tuyau vocal , et qui en quelques lieux est o=seuse , en d'autres cartilagineuse, et en d'autres molle et charnue, doit nécessairement influer sur le timbre de la voix. D'un autre côté, ce tuyau vocal, considéré dans son ensemble, a une forme quelconque qui doit aussi influer sur ce timbre. Il est certain que chacun a le sien , et qu'il ne peut exister la moindre maladie dans quelques-unes des parties de l'instrument musical , la voûte palatine , les dents , les fosses nasales, etc. , sans qu'aussitôt le timbre de la voix ne soit altéré.
A l'occasion de la part qu'a au timbre de la voix le tuyau vocal , il y a eu controverse sur la question de savoir , si c'est par l'ouverture du nez ou celle de la bouche que sort d'ordinaire le son. Selon la plupart des physiologistes, le son vocal traverse les fos?es nasales, retentit dans les anfractuosités de ces cavités, et ce retentissement entre pour quelque chose dans le timbre de la voix : lorsque ce retentissement ne se fait pas. la voix a le timbre nasillard ; on parle du nez, locution qui, dans cette manière de voir, est impropre, puisqu'alors on n'en parle pas. M. Magendie ^ au contraire, veut que d'ordinaire le son î^orte par la bouche sans passer par le nez , et que ce soit lorsqu'il y passe que l'on nasille : si une maladie du nez altère la voix, c'est que cette maladie , dit-il, attaque le voile
du palais ou l'ouverture postérieure des narines, et laisse pénétrer le son dans les fosses nasales. Quoi qu'il en soit de cette controverse, il est sûr que l'on nasille à volonté, et cela est explicable dans Tune et l'autre Lypotbèse.
Peut-être même que la tracliée-artère et la cavité pulmonaire ne sont pas elles-mêmes sans influence sur le timbre de la voix. En effet, le son vocal , une fois produit au larynx, doit s'écouler dans tous les sens, et par conséquent dans l'intérieur du poumon par la tracbée-artère, en même temps que dans la bouclie : cela est si vrai , que quelquefois il est entendu par cette voie, par exemple, quand il y a une vomique du poumon ; d'où résulte le pbénomène de la pectoj^iloquie ^ récemment reconnu par M. Laeimec , à l'aide de l'instrument que ce médecin a inventé et appelé stéthoscope. Or, puisque le son s'écoule en partie dans le portevent et le poumon , on peut croire que l'état de ces parties concourt en quelque cbose au timbre.
Du reste, comme les conditions desquelles dépend le timbre de la voix sont pour la plupart volontaires, particulièrement la condition de la forme du tuyau vocal; puisque ce tuyau vocal est mobile, nous pouvons modifiera volonté le timbre de notre voix, comme nous en avons varié à l'infini la force et le ton.
Tel est l'état de la science sur le mécanisme de la voix; et c'est ainsi qu'on explique ses diverses qualités, et qu'on spécifie le rôle de chacune des trois parties de l'appareil de la plionation. On a vu que le jeu de chacune de ces trois parties était dépendant de la volonté, et qu'ainsi nous pouvions, non-seulement produire à notre gré la voix, mais encore en varier beaucoup les qualités , la force , letton et le timbre. 11 est certain qu'avec la voix nous produisons divers sons, et donnons lieu à diverses illusions; nous imitons les cris des autres animaux, la voix des autres hommes , et cela en faisant agir diversement chacune des trois parties de l'appareil de la phonation. Mais il ne nous est pas j)lus possible d'entrer ici dans des détails, que nous ne l'avons pu lors de l'exposition des divers mouvements qu'exécutent nos membres : seulement nous nous arrêterons un mo-
DE LA PHO^ATIOX, OU LA VOIX. 253 ment sur celte illusion particulière que procure la voix, et qui est supj^ielée cngastrimisme ou ventriloquie.
Nous savons qu'on juge un peu de la distance et de la nature des corps sonores par les particularités du son qu'ilâ fournissent, spécialement par la force et le timbre de ce son : à ce titre, on peut juger par la voix de la distance à laquelle est placée la personne qui la profère. D'autre part, on ayu qu'on peut varier beaucoup la force et le timbre de sa voix. La voix peut donc induire en erreur sur le lieu qu'occupe la personne dont elle émane, si elle est modifiée dans sa force et son timbre , de manière à être, sous ce double rapport, telle qu'elle serait si elle venait d'un autre lieu. C'est ce que font les ventriloques. Ce genre d'illusion était connu des Anciens. Dans le cinquième livre des Epidémies d'Hippocrate , est rapportée l'observation de la femme de Polémarque , qui, pendant le cours d'une angine, en présenta la particularité : Platon cite de'mème un nommé Eurichs qui avait acquis ce talent. Dans des temps moins éloignés , plusieurs autres exemples ont été vus ; et, à cette époque où les connaissances physiques étaient peu avancées, et où la superstition dominait, un tel talent était rapporté à une puissance surnaturelle; les ventriloques étaient, les uns canonisés comme saints et prophètes, et les autres brûlés comme sorciers. Les histoires sont pleines de prestiges divers dus à la ventriloquie, et il est inutile de les raconter ici , d'après ce que nous avons vu produire aux habiles ventriloques de nos jours , les Tiérnet, les Borel, les Comte, etc. A mesure que les sciences firent des progrès, on cessa de considérer la ventriloquie comme une chose surnaturelle; et aujourd'hui l'on reconnaîtuniversellement qu'elle est un art qui s'apprend comme un autre, et dont les effets, en apparence magiques, sont dus à un mode spécial d'actioa de l'appareil de la phonation.
Mais à quel mécanisme est due cette illusion particulière de la voix ? On crut d'abord que la voix était produite dans le ventre; et de là les expressions ^ en^astrimisme , àe ventriloquie , qui ont été données à ce mode de phonation. Mais eela est faux : la voix est produite à son lieu ordinaire; elle
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est seulement modifiée dans sa force et dans son timbre par une action quelconque du larynx et du tuyau vocal. Or, quelle est cette action ? il y a ici controverse. Amman , Nollet. et Haller , ont dit que le prestige venait de ce que la voix se formait dans le temps de l'inspiration ; cela est faux encore; il peut bien se produire un son vocal quelconque dans le moment de l'inspiration ; mais cette voix n'est pas celle des ventriloques. En 1770, un colonel autrichien, qui était ventriloque, le baron de Mengen , eu donna cette explication d'après lui-même : la langue se presse fortement contre les dents , et la joue gaucbe y circonscrit une cavité dans laquelle ensuite les sons sont produits avec de l'air qui , pour cet effet , est tenu en réserve dans le gosier ; ces sons ont alors un timbre creux et sourd ^ qui fait juger qu'ils proviennent de loin : il importe de ménager l'air de l'inspiration , et de ne respirer qu'avec la plus sévère économie. Cette explication ne peut encore être admise : la cavité de la bouche peut bien influer sur la force et le timbre de la voix , mais elle ne peut le faire; il faut pour ceJa une anche vibrante, et on n'en voit pas ici. Dumas a dit que la ventriloquie était une rumination des sons , que le son formé au larynx était poussé dans l'intérieur du thorax, y revêtait un timbre particulier, et n'en ressortait qu'avec un caractère sourd qui était la cause de l'illusion. Telles sont aussi , l'opinion de M. Lauth , qui a publié sur cette question un Mémoire inséré parmi ceux de la Société des sciences , arts et agriculture de Strasbourg; celles de MM. Richerand et Fourniej' , qui disent que la voix , aussitôt qu'elle est formée dans le larynx, est refoulée dans le poumon, d'où elle ne sort plus que d'une manière graduelle et pour être étouffée alors par le larynx, qui réagit sur elle à l'instar d'une sourdine. D'autres ont dit que Ja voix était avalée, et allait retentir dans l'estomac. En 1811 , un jeune médecin, M. Lespagnol , a soutenu sur l'engastrimisme une thèse à la Faculté de médecine de Paris. Selon lui, tout dépend de l'action du voile du palais. Dans la voix ordinaire, dit ce médecin, une partie du son s'écoule directement par la bouche, et une autre, au contraire, va retentir dans les
fosses nasales; si l'on esl près de la personne qui parle, ces deux sons vont également et presque en même temps frapfer l'oreille; mais si on en est éloigné, on n'entend que le premier de ces deux sons; alors la voix paraît plus faible, et surtout a un autre timbre, que l'expérience nous a fait juger être celui de la voix éloignée. Toute la différence, dit M. Lespagnol , entre la voix qui vient de près et celle qui vient de loin, est que dans la première on entend le mélange des deux sons , tandis que dans la seconde on n'entend que celui de ces deux sons qui sort directement par la bouche. Or, le secret du ventriloque est de ne laisser parvenir à l'oreille que ce son direct, d'empêcher le son nasal de se produire , ou au moins d'être entendu ; et c'est ce que fait le voile du palais en se relevant. Alors le son vocal ne va pas retentir dans les fosses nasales, il n'y a que le son direct de produit, la voix a la faiblesse et le timbre qui appartiennent à la voix éloignée, et est jugée venir de loin. Si dans le prestige , le son paraît venir d'un lieu déterminé , c'est , dit M. Lespagnol , que le ventriloque y appelle d'autre part l'attention; mais la voix en elle-même ne doit que paraître provenir de loin , et cela plus ou moins , selon que le septum staphylin a empêché plus ou moins exactement le son vocal de passer parles fosses nasales. Le ventriloque approche ou éloigne la voix à volonté, en élevant ou abaissant diversement le voile du palais. On avait dit que les ventriloques parlaient la bouche fermée : cela est faux; ils articulent, mais petitement , et la voix étant basse , comme on dit. Cette explication de M. Lespagnol offre cette garantie, que ce médecin était ventriloque lui-même , et pouvait mieux conséquemment juger comment il opérait. Mais le fait qui est son point de départ est- il bien sûr? la voix que Ton entend à des distances ordinaires est-elle un mélange de deux sons? n'y a-t-il entre la voix rayjprochée et la voix éloignée que la différence qui est indiquée ? nous avons dit que c'était une question de savoir si dans l'état ordinaire le son vocal s'écoule par les fosses nasales. Selon le ventriloque M. Comte ^ la voix se forme comme à l'ordinaire au larynx; mais le jeu des autres parties de l'appareil la modifie : l'in-
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spiration la dirige dans le thorax , où elle résonne; et il faut à la fois de la force et de la flexibilité dans l'organe pour obtenir cet effet. Tout cela est peu clair. Il faut avouer que, tout en reconnaissant que, dans cette illusion, le son est produit comme dans la voix ordinaire au larynx , et est seulement modifié dans son timbre et dans sa force par le jeu des autres parties de l'appareil , on ignore en quoi consiste ce jeu particulier et insolite qui le produit.
Telle est l'histoire de la voix , phénomène organique qui évidemment n'a pas d'autre utilité que d'être un phénomène d'expression, et qui a été donné aux animaux supérieurs pour les guider dans leurs relations de famille , de société, etc. C'est surtout aux rapports que réclame la reproduction , qu'elle a trait dans beaucoup d'animaux; aussi diffère-t-elle souvent dans chaque sexe. Plusieurs animaux sont muets jusqu'à leur âge de puberté ; d'autres le sont toute leur vie, si l'on excepte les époques de leur rut. Chez l'homme lui-même, son organe est étroitement lié à l'appareil génital ; à la puberté , le larynx prend tout à coup un grand développement , et , à dater de ce temps , la voix est plus forte; souvent la première jouissance la modifie; dans l'amour, elle prend un caractère particulier ; par la castration, elle change; et enfin, on a remarqué que chez la femme lubrique elle a un caractère plus viril. Du reste, elle est en tout animal en rapport avec le nombre des actions sensoriales qu'elle aura à annoncer. A ce titre, elle n'est chez aucun animal plus étendue que chez Thomme, chez lequel elle a à exprimer, non-seulement les diverses facultés affectives , mais encore , par des sons arbitrairement choisis, les divers produits de l'intelligence , et à servir les facultés de musique et de langage artificiel. Aussi l'appareil vocal de l'homme est-il fort parfait; l'appareil respirateur jouit de la plus grande mobilité; le larynx est très flexible et très souple; il en est de même du tuyau vocal ; tout est réuni pour que chaque son soit net et ait un timbre agréable. Si la voix de l'homme a moins de force que celle de beaucoup d'animaux, elle a aussi bien plus de souplesse et de flexibilité. Puisque la voix dépend de l'action de l'appareil musculaire
PHÉNOMÈNES EXPRESSIFS RESPIRATEURS. 25; respirateur, et d'une contraction des muscles intrinsèques du larynx, il est évident qu'elle est une dépendance de la contraclilité musculaire, comme nous l'avions annoncé. Elle peut être produite à un lieu autre que le larynx, comme, par exemple, dans le 5ij^er, action dans laquelle l'air expiré ne se brise que contre les lèvres de la bouche, qui font alors l'office des ligaments de la glotte.
§ II. De quelques Phénomènes d'expression que recueille encore l'oreille.
Outre la voix dont nous venons de parler, l'oreille peut recueillir encore d'autres phénomènes expressifs , qui quelquefois sont étrangers à la voix, qui, dans d'autres cas, sont cette voix modifiée , mais qui tiennent toujours à une action particulière de l'appareil musculaire de la respiration. Nous avons dit que, parmi les brisures partielles du corps, celle du thorax était une des plus susceptibles d'être modifiée dans les affections de l'ame , et c'est son jeu insolite qui engendre les divers phénomènes expressifs dont nous avons à pa^der ici.
Ainsi, le simple bruissement de l'air de la respiration dans le trajet des voies respiratoires , quand les respirations sont précipitées, fonde un phénomène expressif qui, sans doute, ne tient en rien de la phonation , mais que l'oreille recueille. Au même genre se rapporte le geste si fréquent et si expressif du soupir. Cependant, le plus souvent, ce dernier est accompagné de la production d'un son vocal. Enfin, dans d'autres cas, en même temps que l'appareil musculaire thorachique agit d'une manière insolite, le larynx est aussi influencé, et il y a alors production d'un son vocal, mais modifié. C'est ce qui est, par exemple, dans les phénomènes si expressifs et si fréquemment produits du lire, du sanglot et du bâillement. Nous ne faisons que nommer ces phénomènes , renvoyant l'exposition de leur mécanisme à lâ fonction de la respiration, parce que, pour comprendre ce mécanisme, il faut connaître la structure de l'appareil musculaire thorachique , et son jeu dans les inspirations et expirations ordinaires.
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CHAPITRE II
Des Phénomènes d'expression considérés sous le rapport de leur qualité expressive.
En commençant l'étude des phénomènes d'expression considérés sous le rapport de leur qualité expressive , nous ferons d'abord cette importante remarque : c'est que ces phénomènes d'expression, quels qu'ils soient, qu'ils consistent en des gestes ou en des sons, tantôt succèdent irrésistiblement au sentiment intérieur dont ils sont la représentation , par suite des connexions préalablement établies entre les diverses parties nerveuses du corps ; tantôt volontaires , en quelque sorte , sont produits par les facultés de notre esprit, qui ont pour but de fonder des expressions, et dont les principales sont les facultés dites du langage artificiel^ et de la musique. Dans le premier cas, ces phénomènes expressifs fondent ce qu'on a appelé le langage ajfectif ou instinctif; et dans le second cas , ils fondent ce qu'on a appelé les langages conventionnel et musical, selon la faculté intellectuelle qui les détermine. Il est impossible, en effet, de ne pas être frappé de la différence qu'il y a , entre les phénomènes expressifs tout-à-fait involontaires qui , se produisant à l'occasion d'une passion , font connaître cette passion indépendamment de nous, et souvent même contre notre volonté, et les phénomènes expressifs produits à volonté et consistant en un geste , un son déterminé , par lesquels nous exprimons chacune des idées qu'a conçues notre esprit. Le premier de ces langages, le langage affectif, existe en tout animal que ce soit; seulement il a dans chacun d'eux un caractère spécial qui dépend de leur organisation, et il est en raison de leur degré de sensibilité. Au contraire, les langages conventionnel et musical n'existent que chez ceux qui , dans leur psychologie , ont les facultés qui y président. Les uns et les autres , du reste, se composeront également des deux espèces de phénomènes expressifs que nous avons reconnus , des phéno-
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mènes de la mutéose et de ceux de la phonation. Mais nous verrons que : i« les phénomènes expressifs du langage alî'ectif seront bien plus nombreux que ceux des deux autres espèces de langage , parce qu'en ellet ceux-ci ne pourront employer que des actes qui sont sous la dépendance de la volonté; 2^ que le geste sera plus irrésistiblement produit que la voix dans le langage affectif, tandis que ce seront les sons vocaux qui , le plus souvent, serviront aux manifestations des facultés du langage artificiel et de la musique. Traitons successivement de ces trois espèces de langage.
ARTICLE PREMIER
Du Langage affectif.
On appelle ainsi celui qui suit irrésistiblement nos sentiments. On sait que toute sensation, tout sentiment, toute affection, s'accompagnent irrésistiblement d'un certain j nombre de phénomènes expressifs qui trahissent l'état in- I térieur de l'être; on voit, par exemple, à chaque passion que l'homme développe , la face revêtir une expression particulière, la peau rougir ou pâlir, l'attitude se modifier, des cris, desexclamations être proférés , etc. Or, c'est là lelangage affectifs langage qui fait deviner Thomme intérieur, mais qui est produit irrésistiblement, sans intention, et tellement qu'un animal, un homme isolés ne le manifesteraient pas moins, bien qu'alors il ne leur serait d'aucune utilité. Produit irrésistible de l'organisation, ce langage ne réclame de la part de l'homme et des animaux ni éducation, ni apprentissage : il éclate aussitôt que cette organisation a acquis assez de développement. Essentiellement le même pour toute une espèce animale, il constitue dans Tespèce humaine une langue universelle et commune : c'est même à cause de cela, et parce qu'il a sa cause irrésistible dans l'organisation, qui est constante, qu'il y a quelque chose de fixe dans les divers arts dont le but est d'en imiter ou d'en conserver les expressions ; comme les arts de la pantomime, de la peinture, de la sculplure, du dessin, de la
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musique. Enfin , il est involontaire, et tellement, que toujours il faut de grands efForts de notre part pour le faire taire j et que même souvent nous ne pouvons y parvenir. D'abord , plusieurs des phénomènes expressifs qui le constituent, sont hors de la dépendance de la volonté, comme la rougeur ou pâleur de la face , le pleurer, l'état glacé ou brûlant de la peau. Quant à ceux de ces phénomènes qui appartiennent , dans l'état ordinaire, à des fonctions volontaires, comme la voix, les attitudes, les mouvements divers des membres, ils se produisent alors d'une manière irrésistible; telles sont, par exemple, les contorsions des membres qui s'observent dans une douleur physique vive, et les cris que cette douleur fait pousser.
Il existe, avons-nous dit, en tout animal; mais il varie dans chacun, lo Comme chaque sentiment intérieur a sou expression, le langage affectif est d'autant plus riche et varié dans un animal , que cet animal a une sensibilité plus étendue , est susceptible d'éprouver un plus grand nombre de sentiments intérieurs. 20 Comme chaque sentiment intérieur varie d'animal à animal, d'espèce à espèce, non-seulement en énergie, mais encore en caractère, et qu'il y a toujours un rapport invincible entre le sentiment intérieur et l'expression extérieure, on conçoit que, puisque le sentiment varie en chaque espèce , il en sera de même de l'expression. Chaque espèce animale, en effet, offre dans ses passions une attitude spéciale, pousse des cris particuliers : le chien, le chat, etc., ont chacun leur manière d'exprimer leur joie ou leur chagrin. 3» Si des animaux ont une organisation très différente, les expressions attachées à leurs divers sentiments seront très diverses; et il pourra se faire que ces animaux ne s'entendront pas, ne comprendront pas réciproquement leur langage. Si, au contraire, des animaux ont une organisation qui se rapproche , s'ils sont surtout de la même espèce , leur phénomènes expressifs seront les mêmes , et ces animaux s'entendront. C'est ainsi que la nature , par l'organisation qu'elle a donnée aux animaux, a réglé quelles sont les espèces qui doivent communiquer entre elles. 4" Enfin, dans une même espèce, bien que tous les
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individus soient organisés sur un même plan, et aient au fond les mêmes sentiments et les mêmes expressions, chacun se distingue souvent par une nuance spéciale , et a quelque chose de spécifique dans ses expressions : dans les divers hommes , par exemple , la face est plus ou moins expressive, l'attitude du corps plus ou moins caractéristique; chacun exprime un peu diversement ses passions.
Mais , pour nous en tenir à ce qui est du langage affectif dans l'espèce humaine , ce langage exprime les nombreux sentiments qui peuvent animer l'homme ; et on peut le subdiviser comme on a subdivisé ceux-ci. Ainsi l'on peut spécifier : lo les expressions du mode actif d'exercice de chacun de nos sens, ce qu'on appelle le regarder y V entendre, le Jlairer, le goûter el le palper. Dans chacun de ces actes , le corps prend une attitude particulière qui est caractéristique de l'action à laquelle l'ame se livre alors , et des artistes se sont amusés à composer de ces mimiques une espèce de muséum grotesque assez curieux. 2» Les expressions de nos divers besoins physiques, de la faim, de la soif, du besoin de l'inspiration, de celui des excrétions, du besoin de dormir, etc. 3o Les expressions des opérations de l'esprit : ne distinguet-on pas, en effet, V air attentif , V air réfléchi? 4^ Enfin les expressions des diverses facultés affectives , et ici elles sont aussi multipliées que les nuances que les moralistes ont spécifiées. L'admiration , l'étonnement, la vénération, le ravissement , la compassion , le courage , l'orgueil , le mépris , le désir, l'amour, la timidité, la honte, la pudeur, le saisissement ; la joie et toutes ses nuances ; la tristesse et tous ses degrés aussi, comme l'inquiétude, le souci, le regret, le chagrin, la langueur, l'abattement, la désolation, l'accablement, etc.; la peur, l'épouvante, la frayeur, l'efïroi, la terreur, Thorreur, la jalousie, l'envie, la haine, la colère, l'emportement, la fureur, le désespoir; en un mot, toutes ces affections qui tour-à-tour font les délices ou les malheurs de l'homme, et fondent ses vertus ou ses crimes, ont, comme toutes les sensations précédentes, des expressions extérieures qui leur sont propres, et les transmettent au dehors.
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11 n'est certainement pas de notre objet de détailler et de peindre ces diverses expressions : nous avons seulement à indiquer la part qu'y ont chacun des deux genres de phénomènes expressifs que nous avons reconnus.
D'abord , la voix a une moindre part au langage affectif que les gestes proprements dits : il est beaucoup de sentiments qu'on éprouve sans que le son vocal soit produit ; et il n'y a que les sentiments intenses qui soient accompagnés de ce phénomène expressif. Par exemple, dans aucun des modes d'exercice actif de nos sens , la voix n'éclate; et, au contraire, elle se fait entendre souvent lors des douleurs physiques aiguës^ des besoins physiques prononcés^ et des vives affections de l'ame. Alors cette voix se produit aussi irrésistiblement que tout autre phénomène expressif, et constitue ce qu'on appelle le c/v.
Le cri, considéré dans le mécanisme de sa production, n'est qu'un son vocal inappréciable, c'est-cà-dire , dont le ton ne peut être calculé, mais qui généralement est fort intense , et qui offre dans son ton et dans son timbre quelquecliosede particulier , quelque chose d'aigre et de bruyant. Susceyjtibie demille nuances, lesmuscles du larynx , pour le produire,sont convulsivement contractés; et, le plus souvent, il exige que l'expiration se soutienne, se prolonge , se fasse avec énergie. Envisagé sous le rapport de sa qualité expressive , il est, comme tout phénomène du langage affectif, involontaire, et n'a besoin pour se produire ni d'éducation ni d'apprentissage. Aussi éclate-t-il dans l'enfant naissant aussi-bien que dans l'homme adulte , dans l'homme idiot aussi-bien que dans celui qui a toutes ses facultés, dans le sauvage aussi-bien que dans Thomme civilisé , dans le sourd de naissance lui-même. Il est, pour sa fréquence et sa variabilité, dans chaque animal qui a la voix , en raison du degré de sensibilité. Il a de plus dans chacun un caractère particulier; chaque animal a son cri propre, qui n'est entendu que des animaux de son espèce, ou qui ont une organisation rapprochée de la sienne. Enfin , le cri diiiere autant que les sentiments qu'il est destiné à exprimer. Les cris de douleurs physiques, par exemple, différent de ceux des
DU LANGAGE AFFECTIF. 263 douleurs morales, et les uns et les autres sont différents selon le genre de douleur qu'ils expriment. Les chirurgiens opérateurs ont observé une différence dans les cris selon l'espèce d'opération; les cris de l'accouchement sont spécifiques. Chaque affection morale a aussi son cri spécial; on distingue le cri de la joie de celui du désespoir, le cri de la surprise de celui de l'épouvante, etc. Nous ne pouvons décrire ces cris, il faut les avoir entendus pour les distinguer ; ce sont encore là de ces sensations sur lesquelles on ne peut qu'en appeler au sentiment intime de chacun ; mais ils constituent évidemment dans chaque espèce une langue universelle et commune.
Mais ce sont les gestes surtout qui constituent le langage affectif; et l'on peut dire qu'on n'éprouve aucun sentiment, quelque faible qu^il soit, sans qu'il ne survienne aussitôt quelques changements, soit dans la physionomie , soit dans tout le reste de l'habitude extérieure du corps.
Ainsi , pour parler d'abord de l'expression faciale , de ]a prosopose , qui ne sait quelle mobilité existe dans la face, et quel tableau fidèle cette partie offre de l'état intérieur de l'ame ? A chaque sentiment intérieur qui éclate en nous , on I voit la coloration du visage changer, cette partie de notre corps se mouiller de sueur, et ses différents traits se modifier : le front se ride ou s'épanouit ; le sourcil se fronce ou s'efface ; l'œil se place diversement dans son orbite , ou même y roule d'une manière irrégulière; une légère action se fait voir dans les ailes du nez; la bouche offre mille degrés d'écartement ; les mâchoires frémissent l'une sur l'autre, etc. Nous ne pouvons décrire chacune de ces expressions faciales ; il suffit de dire qu'il en est une qui correspond à chacun des divers sentiments qu'on peut éprouver. On les rapporte généralement à deux divisions : les gaies , dans lesquelles le visage est coloré et les traits épanouis , parce que les muscles sont contractés de dedans en dehors; et les tristes, dans lesquelles, au contraire, le visage est pâle, et les traits tirés en dedans et affaissés. Dans les passions violentes et furieuses, les muscles du visage sont tellement contractés, qu'il en résulte la plus grande altération de la face; et
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cette altération apjDaraît même quelquefois dans celle des animaux.
Parmi les traits auxquels la face doit d'être un tliéàtre si riche de phénomènes muets d'expression , on doit mettre au premier rang les yeux comme le siège du regard, et la bouche comme siège du sourire. Il n'est, en ellet, aucune nuance morale que ne puisse exprimer le regard : peignant tout les mouvements de Tesprit et du cœur , nul geste n'étend sa puissance aussi loin. Oui n'a souvent tressailli ^diV le fait seul d'un regard , jusqu'au point de se sentir défaillir ? La langue a consacré les nombreuses nuances que ce trait peut revêtir : ne dit-on pas que le regard est tendre, amoureux, plein de finesse et de malice , faux ou -plein de franchise y etc. ? ±Sotez que , dans le caractère que l^résente le regard dans ces divers cas , il n'y a pas seulement action des muscles moteurs de l'œil; mais cet organe a de plus revêtu en lui-même un état indéiSnissable. C'est, sans contredit, un des traits qui rend la phvsionomie la plus expressive. Ajoutons qu'à l'état de l'œil se rattache encorde phénomène du pleurer , qui constitue uue expression si constante et si évidente des affections tristes et des émotions attendrissantes. IN^ous en dirons autant du sourire , ce signe si expressif des sentiments agréables et tendres , des affections douces et gaies , ce geste le plus mobile et le plus fugitif de tous, et qui suit tous les mouvements de l'esprit et du cœur, quelque rapides qu'ils soient. La langue a aussi consacré les caractères divers qu'il revêt : comme le regard, le sourire est à\l affecté ^ gracieux, langoureux , sémillant, adroit , flatteur , rusé, faux^ apprêté, etc.; on distingue celui de V envie, de \di jalousie , de la liciine"., de V orgueil , etc.
Ainsi, la figure peint très bien Tétat intérieur de l'ame: et c'est là-dessus qu'est fondé l'art du physionomiste , qui lit très bien sur le visage la pensée actuelle, le sentiment du moment. INIais cet art a voulu plus : il a aspiré à deviner les caractères, Lavater el Porta ont voulu, d'après un trait isolé du visage, reconnaître les dispositions secrètes de l'esprit et du cœur. Envisagée ainsi, la science de la ])hvsio-
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gnomonie est une chimère : quel rapport , en effet , peut-il y avoir entre telle forme de nez, de lèvres, par exemple, et les dispositions morales? Mais, considérée sous le premier point de vue , comme décelant , par les modifications qu'à chaque instant revêt la face, l'état présent de l'ame , elle est réelle. 11 y a cependant un côté par lequel elle peut faire deviner les dispositions ou au moins les habitudes. On sait que la face se modifie consécutivement à une affection intérieure, et qu'en elle, une expression spéciale correspond toujours à une affection déterminée. Or, on conçoit que si une affection intérieure est souvent éprouvée, parce qu'elle domine dans le caractère, souvent aussi la face présentera l'expression qui s'y rapporte ; et dès lors il pourra se faire que la répétition fréquente de cette expression imprime à la face un type particulier, qu'on pourra reconnaître comme dérivé de cette mimique, et d'après lequel on pourra deviner la prédominance du sentiment dont elle est l'image. Sous cet autre rapport , la pliysiognomonie existe ; et , en effet, n'en fait-on pas un emploi journalier dans le monde ? chaque jour on y juge sur une première vue, on se sent attiré ou repoussé par une impression ]>remière; et, quand l'intérêt nous commande une observation attentive, notre sagacité va jusqu'à démêler les moindres nuances. Chaque jour nous allons disant que telle figure gsI gaie , telle autre triste; que tel individu a Wiv franc , et que tel autre, au contraire, paraît /aii^, etc. 11 est vrai qu'on peut ainsi juger plutôt les habitudes des hommes que leurs dispositions naturelles; mais, comme ce sontle plus souvent celles-ci qui décident celles-là, c'est toujours , comme on voit, préjuger le caractère.
Telle est la prosopose. Puisqu'une expression faciale quelconque répond à chacLin des sentiments qu'on éprouve , on conçoit que la mobilité de la physionomie sera en raison du degré de sensibilité : à ce titre, elle sera , toutes choses égales d'ailleurs, plus mobile dans l'homme intelligent que dans l'homme idiot, dans la personne dont le moral est exercé que dans celle dont l'esprit est inculte , dans une personne vive et sensible que dans celle qui est apathique; elle est
plus changeante chez la femme que chez l'homme. Son expression est même en raison de la délicatesse des sentiments, etdiirèreconséquemment dans l'homme brut et dans l'homme bien élevé.
Venons maintenant à la mutéose proprement dite. Le reste du corps se modifie également à l'occasion de nos sentiments intérieurs, lu^attitude , par exemple, se coordonne généralement à l'état de l'ame; notre pose est bien différente dans la joie et le chagrin, la colère et l'attendrissement, etc. Susceptible d'autant de nuances diverses que le regard ou le sourire , elle n'est pas la même selon qu'on est sous le poids de quelque affection morale , ou qu'on est livré à quelque travail d'esprit; elle trahit jusqu'au degré de délicatesse des divers sentiments ; et certainement celle de l'homme bien élevé le distingue de celle de l'homme sans éducation.
Ce que nous disons de l'attitude doit se dire aussi de la marche; la marche prend un caractère expressif spécial dans chacun des états de l'ame; et ces mots, marche graue , à pas comptés y à pas de loup; marche fière ^ majestueuse , hardie, timide; cette locution, se regarder marcher, etc. , prouvent assez sa puissance comme geste. Elle annonce surtout la différence entre une bonne et mauvaise éducation, et concourt avec l'attitude à fonder ce qu'on appelle les manières.
En outre, chacune des brisures partielles du corps peut se mouvoir isolément, et par là constituer des expressions. D'abord, quelquefois le corps se livre à des mouvements confus et qui paraissent n'avoir aucun but, comme quand on saute dans la joie. Ensuite toute brisure peut de même être isolément mise en jeu par un sentiment intérieur; la tête se porte en avants en arrière , ou se livre à de coutinuels tremblements : les épaules se haussent en signe d'impatience et de mépris; le membre supérieur est entraîné irrésistiblement à de nombreux gestes ; le membre inférieur luimême ne reste pas étranger à la scène , il trépigne par colère, par impatience, etc.
Ajoutons ([ue la peau générale qui recouvre le corps se
DU LANGAGE AFFECTIF. 267 glace , ou devient brûlante , se sèclie ou se mouille de sueur, se crispe ou se détend. Le cœur presse , ralentit ou même suspend ses contractions; alors mille changements consécutifs surviennent dans les battements des artères et le volume des veines sous-cutanées; dans la circulation capillaire de la peau et la coloration de cette membrane; dans les mouvements de la respiration. Des syncopes, des convulsions, des vomissements peuvent même survenir; mais alors la passion a perturbé l'économie au point d'amener de véritables phénomènes morbides.
Enfin , parmi les phénomènes expressifs qui , succédant irrésistiblement à nos sentiments intérieurs, trahissent le mieux l'état de notre ame , il faut surtout compter les mouvements de la respiration. Ou ces mouvements se précipitent, ou ils se ralentissent, ou ils revêtent les formes variées de soupir, de hdillemeiit , à' anhélation ; ou bien enfin ils engendrent ce qu'on appelle le rire et le sanglot. Tantôt les mouvements respirateurs sont modifiés par une influence directe de la passion , tantôt ils ne le sont qu'indirectement, consécutivement à la perturbation qu'a éprouvée l'action du cœur. Quant au rire et au sanglot , le premier est une expression des affeclions gaies; et le second, une expression des affections tristes. Cependant c'est peut-être plus le ridicule que la joie qui détermine l^rire , et il n'est pas toujours facile de dire ce qui l'excite; on sent toujours pourquoi l'on est joyeux, et l'on ne sait pas toujours pourquoi Ton rit : on rit souvent malgré soi, et même quand on est en proie à la douleur la plus vraie. Chacun en est plus ou moins susceptible, est plus ou moins rieur, comme on dit; la femme l'est généralement plus que l'homme. Chacun aussi a son rire, et ce geste est en outre susceptible d'autant d'expressions que le sourire et le regard ; rire tout bas , rire aux éclats , aux larmes, à ventre déboutonné , àn'en poussoir plus; rire du bout des lèui^es , nre aux anges , comme un 'i^eaw, etc.; voilà autant de locutions qui marquent autant de degrés du rire. Ne dilférencie-t-on pas aussi le /v/e des goguenards , celui des méchants , des sots ^ des niais"? ne distingue-t-on pas celui de la bonne et celui delà mauvaise compagnie, etc.?
Tels sont les divers et nombreux phénomènes expressifs, qui , se produisant irrésistiblement, à l'occasion de nos sentiments intérieurs, les transmettent au dehors de nous, et fondent ce qu'on a appelé le langage affectif . Mais ici se présente une question importante : Pourquoi ces divers phénomènes se produisent-ils? 11 est probable que cela tient à l'union des différents systèmes nerveux, et à la grande influence qu'a sur tous, et par conséquent sur toutes les fonctions, le cerveau qui est l'aboutissant de toutes les sensations , et le siège de toutes les facultés intellectuelles et affectives : on peut dire que cela entrait dans l'harmonie voulue de notre machine. A ce titre, ce n'est qu'indirectement que ces phénomènes fondent un langage , et leur production consécutivement à nos sentiments se rapporte réellement aux connexions du cerveau avec les autres organes , et à l'influence de la fonction de la sensibilité sur les autres fonctions. Delà production de ces phénomènes à la suite des passions, à la production de véritables phénomènes morbides à l'occasion de ces mêmes passions, il n'y a qu'un pas; et la théorie des uns éclaire l'étiologie des autres.
Si l'on ne peut donner, pour cause de la production de ces phénomènes expressifs , que celle bien vague que nous venons d'émettre, à plus forte raison doit-on ignorer pourquoi chaque sensation ftiterne entraîne constamment à sa suite une mimique déterminée? Quelquefois, à la vérité, cette mimique a quelque rapport avec l'acte déterminé auquel sollicite la passion; mais le plus souvent cela n'est pas. M. Gall a émis à cet égard une opinion particulière ; c'est que toutes ces mimiques ont quelque rapport avec la situation de l'organe où se produit le sentiment intérieur. Cette idée lui a été inspirée par l'observation mille fois faite, que dans les fractures du crâne, la main se porte machinalement sur le lieu où existe la fracture. Dans l'exposition de sa doctrine crànologique , il montre toujours la mimique d'une faculté se rajDportant au siège qu'il assigne à cette faculté dans le cerveau, et il donne ce fait comme une preuve de la réalité de ce siège. Ainsi c'est au front que correspondent les organes de la mémoire des mots et de la
DU LANGAGE AFFECTIF. 269 méditation, et c'est aussi sur le front que se porte la main quand on se livre à quelques eflbrtâ «l'esprit : c'est au vertex que correspond l'organe de l'instinct religieux, et dans l'acle de la prière tous les gestes tendent à cette partie supérieure du corps. Il y a quelques mimiques dans lesquelles il Y a un balancement alternatif du corps , comme dans la musique, la peinture; ce sont celles, dit M. Gall , qui appartiennent aux facultés dont les oj ganes sont situés tout-àfait sur le côté dans le cerveau, et qui agissent alternativement. En somme, M. Ga// établit douze règles relativement aux diverses mimiques ^ et aux connexions de ces mimiques avec le siège de la faculté dont elles sont une expression : i<^» selon que les organes de ces facultés siègent dans les régions inférieures ou supérieures du cerveau, les mimiques dépriment ou élèvent la tête, raccourcissent ou alongent le corps ; 2 " selon qu'ils sont situés aux régions inférieures et postérieures, supérieures et postérieures , "antérieures et inférieures, antérieures et supérieures, les mimiques présentent la tête et tout le corps dé[)rimé en arrière de haut en bas , ou. la tête élevée et- portée en arrière , ou enfin la tête dirigée en avant et en bas, en avant et en haut ; 3» quand les organes sont pairs et situés sur le côté , s'ils agissent ensemble, les mimiques consistent en mouvements symétriques, d'avant en arrière , de haut en bas, suivant que l'organe est placé en avant, en haut; si, au contraire, un seul agit, le corps ne se meut que de son côté ; et s'ils agissent alternativement, les deux côtés du corps se meuvent aussi alternativement; 4° enfin, si les organes sont si tués dans l'axe perpendiculaire du cerveau, et agissent alternativement , la tète se meut sur son pivot de gauche à droite ou de droite à gauches de haut en bas ou de bas en haut, selon que l'organe est situé en haut ou en bas du cerveau. Cette idée a sans doute quelque chose d'ingénieux; mais est-elle vraie d'une manière absolue? Souvent la mimique se rapporte autant au siège de l'organe qui est le plus modifié par la passion , qu'à celui de l'organe où se produit la passion ellemême ; et de là même la cause des erreurs dans lesquelles on est tombé sur le siège des passions. Souvent aussi cette mi-
mique se rapporte à l'action déterminée à laquelle la passion sollicite.
Les divers phénomènes expressifs qui composent le langage afîeclif n'ont pas la même susceplibililé à être produits; et bien qu'éclatant involontairement , on peut, jusqu'à un certain point, par une volonté expresse, les prévenir, lesfaire taire, et même substituer à l'expression que tend à produire le sentiment qu'on éprouve, une expression inverse. Nous avons vu d'abord que la muléose fournit plus facilement des phénomènes expressifs affectifs que la phonation; il n'y a que lorsque le sentiment intérieur est extrême ,que des cris sont proférés; hors de là on n'a qu'une expression muette. Ensuite , dans la mutéose , ce sont la face et les mouvements de la respiration qui se modifient le plus aisément et le plus fréquemment ; le moindre état moral se peint dans les traits de l'une, excite des changements dans l'ordre successif des autres. Enfin, quelque irrésistible que soit la production de ces divers phénomènes expressifs, on peut les réprimer plus ou moins : qui ne sait que les hommes compriment l'expression de leurs divers sentiments , obligent leur visage à se taire, et même lui font dire le contraire de ce qu'ils sentent? Leur pouvoir, à l'égard de ces deux objets, n'est pas cependant également grand. Avec des efforts on parvient à réprimer tous les phénomènes expressifs quelcouques , les mouvements du corps et le jeu de la physionomie; on arrive à se faire un front qui ne rougit plus. Mais on ne peut pas simuler aussi bien l'expression d'un sentiment qu'on n'éprouve pas. D'abord , on ne peut produire ceux des phénomènes expressifs qui ne sont pas dépendants de la volonté , la coloration de la face, par exemple; il faut que Tacteur ôte son rouge pour peindre la pâleur de la crainte ou du désespoir. Quant à ceux qui sont dépendants de la volonté, sans doute on peut les produire , mais trop souvent ils sont privés alors de ce caractère indicible que le sentiment leur imprime, et ne sont, comme on le dit, que des grimaces. Du reste, ce pouvoir que l'on a sur le langage affectif est d'autant plus grand dans un animal , que cet animal appartient à une espèce plus élevée; et, à ce titre, il n'est chez
DU LANGAGE CONVENTIONNEL EN GÉNÉRAL. 271 aucun plus grand que chez l'homme. Il est ensuite d'autant plus grand sur les phénomènes expressifs , que ces phénomènes appartiennent à des fonctions volontaires: on peut, par exemple, bien plus réprimer ses cris que son expression faciale, et, dans cette expression faciale, on peut plus sur le jeu des muscles que sur la coloration. Ou conçoit, en effet , qu'alors Tinfluence nerveuse , exercée par la volonté , vient croiser et dominer celle irrésistible et inconnue qui est exercée par la passion. Enfin , il est des individus, qui , comme on le dit, sont peu expansifs, concentrés, et qui, quoique jouissant d'autant de sensibilité que d'autres, ne décèlent pas au dehors leurs sentiments, soit qu'ils en répriment les expressions , soit que ces expressions n'aient pas chez eux autant de tendance à se produire.
ARTICLE II. Du Langage conventionnel.
A l'article de la fonction intellectuelle et morale^ nous avons dit que l'homme devait, de toute nécessité, attacher un signe à chacune des créations de son esprit, à chacune de ses idées, non-seulement pour pouvoir les faire connaître aux autres j mais pour les conserver pour lui-même. Nous avons répété, d'après Condillac ^ qu'une langue était nécessaire, non-seulement pour communiquer ses idées, mais pour en avoir de plus nombreuses. Or, ces signes , pris tantôt dans un geste, tantôt dans une figure, tantôt dans un son, constituent le langage conwentionjiel. Ce langage, au lieu d'être le produit irrésistible de la connexion des diverses parties nerveuses du corps , comme le précédent, se forme sous les inspirations de la faculté intellectuelle du langage artificiel. A ce titre, il est toujours volontaire ; car l'esprit ne peut fonder un système de signes qu'avec des actes qu'il peut produire, modifier, combiner à son gré. A cause de cela encore, les phénomènes qui le constituent sont moins nombreux, car ils ne peuvent consister qu'en des actes produclibles à volonté, savoir, des
mouvements divers du corps et des sons vocaux. A la différence du langage aflectif, il réclame une éducation préalable, un apprentissage, puisque chacun doit, ou l'inventer et le composer longuement, ou recevoir celai que d'autres hommes ont fait. Enfin, au lieu d'être constant, comme le langage affectif, il est arbitraire , souvent inspiré par le hasard» et il varie dans les divers hommes et dans les divers peuples. Du reste, les phénomènes qui le composent sont pris tour-à-tour aussi dans les phénomènes de la mutéose et dans ceux de la phonation : ils constituent, dans le premier cas, ce qu'on appelle le langage d'action; el, dans le second, ce qu'on appelle la parole.
Le langage conventionnel existe-t-il dans les animaux ? On a bien universellement reconnu en eux le langage affectif; mais on a été en doute relativement au langage conventionnel. La plupart des naturalistes, non-seulement n'admettent en eux que les cris , et leur refusent la parole, dont ils font le privilège exclusif de l'homme'; mais même ils leur contestent un langage conventionnel en gestes, en attouchements. Cependant, si ce langage a été donné à l'homme pour qu'il pût spécifier ses diverses idées et les communiquer aux autres , pourquoi n'existerait-il pas de même chez certains animaux en pro2:)ortion de leurs besoins^, de leur puissance intellectuelle, de leur vie plus ou moins sociale Si les animaux se communiquent par leurs cris leurs besoins les plus prochains, qui oserait assurer qu'ils ne se communiquent pas de même des détails plus délicats? On peut invoquer, à l'appui de l'opinion inverse, l'économie de la société des abeilles, des fourmis; les sentinelles que placent certains animaux qui vivent en société ; les cris par lesquels ces sentinelles annoncent le danger; l'alarme qui retentit tout à coup dans une basse-cour, quand l'oiseau de proie plane au-dessus d'elle ; l'ordre qu'observent dans leur marche les oiseaux voyageurs; les avertissements respectifs que se donnent les animaux carnassiers qui chassent de concert, etc. : ne semble-t-il pas que, dans ces cas , ces animaux se transmettent des instructions déterminées ? On a observé aussi que dans les pays où le gibier est très chassé , les jeunes
DE LA PAROLE. îyS animaux , quoiqu'ils ne soient pas encore sortis de leurs terriers, sont déjà plus instruits que les vieux animaux des contrées que l'homme ne fourrage pas : il semblerait que les premiers auraient été avertis par leurs parents des dangers qu'ils auront à redouter. Il est donc probable que beaucoup d'animaux ont un langage conventionnel ; seulement il sera dans chacun en raison de leur intelligence, borné comme elle ; dans la plupart il se réduira à des attouchements; et ce n'est que dans les plus élevés de tous qu'existera la parole. On objectera, peut-être, à cette dernière supposition , que nous n'entendons proférer aux animaux que des sons monotones et confus; mais en distinguons-nous davantage, dans ce que nous enteïidons des étrangers qui j^arlent une langue autre que la nôtre? les langues ne sont-elles pas des créations de notre esprit^, qu'il faut que nous apprenions de ceux qui les ont inventées ou qui les ont apprises eux-mêmes? Si nous étudiions les actions des animaux , quand-ces actions sont accompagnées de sons vocaux , peut être apprendrioiisnous leur langue, comme un enfant apprend celle de ses parents? Quelques naturalistes ont fait des essais à cet égard, et Dupont de Nemours ^ par exemple, assurait être parvenu à comprendre le chaat du rossignol. D'ailleurs, si les animaux comprennent bien notre langage , même quand nous leur parlons des langues différentes , pourquoi ne pourrions-nous pas parvenir aussi ;i comprendre le leur?
Quoi qu'il en soit, du reste , de cette difficulté sur l'existence du langage conventionnel chez les animaux , il est sûr que l'homme jouit de ce langage; et comme, chez lui, ce sont les sons surtout qu'a employés l'esprit pour le fonder, nous allons d'abord parler de la parole.
1° De la Parole.
La parole est sans doute un son vocal , mais non un son vocal simple, tel qu'il échappe du larynx; elle est un son vocal travaillé par une ac'.ion du tuyau musical , articulé, et qu'une faculté intellectuelle supérieure a constitué signe d'une idée. La parole est la voix articulée , c est-à-dire uiie Tome IL 18
suite de sons vocaux, modifiés par une action du tuyau vocal, auxquels l'esprit a attaché autant d'idées spéciales, et par lesquels conséquemment on communique avec toute facilité les diverses créations de l'intellig&nce, quelque nombreuses qu'elles soient.
Il y a, en effet, deux choses dans la parole, comme dans tout autre langage conventionnel : l'acte intellectuel, qui constitue signe d'une idée un son quelconque; et l'acte mécanique , qui articule le son.
Le premier se rapporte à la fonction de l'intelligence , et n'est que cette faculté de langage artificiel que tous les philosophes ont reconnu dans la psychologie de l'homme. Il est, en eflet, impossible de rapporter la faculté de parler, ni à l'organe de Fouïe, ni à celui de la voix, comme on l'a voulu tour-à-tour : le premier de ces organes ne fait que recevoir le son ; le second n'a que l'office mécanique de le produire : à ces titres, ces deux organes sont sans doute nécessaires pour qu'un animal parle; mais néanmoins ils ne sont qu'accessoires à cette faculté, et celle-ci reconnaît pour principe l'esprit qui seul peut faire d'un son l'expression convenue et déterminée d'une idée, en un mot, un signe. La preuve de cette vérité , c'est que , dans la série desanimaux et dans les divers hommes, la faculté de la parole n'est pas en raison des organes de l'ouïe et de la voix , mais en raison de l'intelligence. Pour ce qui est des animaux, leur refuse-t-on la parole? mais alors n'onl-ils pas comme nous l'ouïe et la voix? la leur accorde-t-on, au contraire? alors pourquoi est-elle diverse en chacun d'eux, bien que , chez tous , les organes de l'ouïe et de la voix soient à peu près organisés sur un même plan ? Quant à l'homme, la parole , chez lui , suit , non les fonctions de l'ouïe et de la voix , mais l'intelligence : l'enfant naissant a l'ouïe et la voix, et ne peut parler ; il ne le fait qu'à mesure que son intelligence se développe , et lui fait inventer un langage ou apprendre celui qui est parlé autour de lui; l'idiot, quoique ayant l'ouïe très fine et la voix très forte , souvent ne peut îipprendre à parler; dans le maniaque, la parole participe du désordre et de l'irrégularité des idées. Chez les divers
peuples , si le degré d'intelligence varie selon la mesure dans laquelle ils l'ont cultivée, selon l'époque de civilisation à laquelle ils sont parvenus, il eu est de même des langues; et celles-ci, chez les peuples sauvages, participent à l'état barbare de ces peuples^ et chez les peuples policés, sont, au contraire, perfectionnées comme leur espj-it. Enfin , ce rapport entre l'intelligence et la parole s'observe aussi dans les divers individus : et dans chaque homme, par exemple, la parole a un caractère particulier, qui est en raison de son imagination. Si, à supposer que quelques animaux la possèdent, elle n'est chez aucun plus étendue que chez l'homme , c'est que cet être a Tintelligence la plus vaste, est l'être le plus éminemment social , le plus indéfiniment perfectible, celui dont l'esprit crée le plus d'abstractions.
Ainsi donc l'ouïe et la voix, quoique indispensables pour la parole, n'en sont que des conditions secondaires; et celle-ci reconnaît pour principe la faculté intellectuelle dite du langage artificiel. Aussi, les organes destinés à produire mécaniquement la parole sont mis sous le commandement du cerveau, qui en ordonne et en détermine les services. Seulement, la nature a dû mettre ces divers organes en harmonie les uns avec les autres , et, par exemple, donuer un organe vocal plus souple, plus apte à former de nombreuses articulations, à l'animal qui a la faculté intellectuelle du langage à un plus haut degré. C'est ce qui est en eflét chez l'homme : son instrument vocal est plus parfait , parce qu'il avait un plus grand usage à en faire. Chez les animaux, cet instrument est moins bien organisé , ou manque tout-à-fait, ces animaux n'ayant alors qu'un langage conventionnel d'action; mais tel qu'il est, il suffit à leurs expressions. Longtemps on a dit que si les singes et autres animaux rapprochés de nous ne pouvaient parler, c'était à cause de quelques vices de structure dans leur larynx : telle était l'opinion de Camper, par exemple; mais M. Ga// combat avec raison cette opinion. D'abord, peut-être que ces animaux parlent, lou au moins ont un langage conventionnel d'action , comme nous l'avons dit? Ensuite, s'ils ne parlent pas, c'est, dit M. Gall y qu'ils n'ont pas la faculté intellectuelle du
langage. Une preuve que ce n'est pas l'organe vocal qui doit être accusé, c'est qu'on peut apprendre à des animaux à proférer plusieurs mots de la langue de l'homme, qu'à la vérité ils répètent comme musique et sans y attacher d'idées. Pline dit que les fils de Claude et Jgrippine avaient des perroquets et des élourneaux qui répétaient des phrases grecques et latines. Leibnitz cite un chien qui disait des mots allemands et français.
Voilà pour la partie intellectuelle de la parole : venons maintenant à l'acte mécanique qui la produit.
Il y a d'abord production du son vocal, d'après le mécanisme que nous avons indiqué; puis il y a articulation de ce son , c'est-à-dire modification de ce son par le jeu du tuyau vocal , de manière à ce qu'il soit séparé nettement en diverses désinences, qui forment ce qu'on appelle des mots. La parole n'est, en effet, en ce sens, que la voix brute modifiée par les mouvements du tuyau vocal. Ce tuyau vocal, comme on sait, comprend toute la partie qui s'étend des ligaments inférieurs de la glotte où se forme le son , jusqu'à l'ouverture de la bouche. Bien que fortné de parties diverses, savoir, la partie supérieure du larynx, le voile du palais , la voûte palatine , les joues , les deux mâchoires , il simule dans son ensemble un tube charnu et très mobile ; il renferme, surtout dans son intérieur, un organe des plus propres à ramasser le son , à le diviser , le modifier, la langue. Ce n'est pas ici le lieu de décrire avec détails les diverses parties qui composent ce tuyau vocal; plusieurs sont déjà connues, comme la langue, le larvnx ; d'autres seront décrites plus tard , comme les mâchoires , la voûte palatine , le voile du palais , et en général tout ce qui compose la cavité de la bouche. Nous allons nous borner ici à spécifier les formes de ce tuyau vocal dans sa longueur, à attester sa mobilité, et l'influence qu'ont sur la prononciation des sons chacune des parties qui concourent à le former. D'abord, immédiatement au-dessus des ligaments inférieurs de la glotte , se trouve cette partie excavée du larynx , constituant ce qu'on en a appelé les ventricules. Ensuite le tuyau vocal se rétrécit au niveau des ligaments supérieurs de la
DE LA PAROLE. 277 glotte; mais bientôt il s'élargit de nouveau ,et de plus en. plus^ étant circonscrit en avant par l'épiglotte et la base de la langue, en arrière par la paroi postérieure du larynx et du pharynx, sur les côtés par les ligaments latéraux de l'épiglotle. Enfin, il se termine par la cavité buccale. Dans toute cette étendue , ce tuyau est très mobile ; car ses parois sont en parties musculeuses , et quand cela n'est pas, elles peuvent néanmoins être mues. Il peut donc modifier à volonté son calibre, sa forme, et par là faire varier le son : la langue , qui repose sur sa face inférieure , et qui est si mobile, concourt surtout à ce dernier effet. Du reste, il n'est aucune des parties qui concourent à former ce tuyau vocal, qui ne soit utile à l'articulation des sons. Est-il besoin de le prouver de la langue ? c'est une vérité qui est passée en proverbe. Cependant, il ne faut pas, en l'exagérant, la rendre fausse : il suffit souvent d'une petite portion de la langue pour qu'on puisse articuler encore quelques mots. On lit dans Amhroise Paré l'observation d'un homme devenu muet par l'amputation d'une grande partie de la langue, qui , buvant dans une écuelle de bois , se mit à proférer tout à coup quelques mots, et qui, averti par cet heureux hasard, s'habitua à se servir de son écuelle, de manière à recouvrer la faculté de parler, qu'il avait perdue. Louis a rassemblé plusieurs observations semblables dans son Mémoire sur la physiologie et la pathologie de la langue. Les altérations qui surviennent dans la voix, quand la voûte palatine est perforée , le voile du palais divisé; les imperfections qu'on observe alors dans la prononciation des lettres gutturales et palatines, prouvent assez la part qu'ont ces parties à l'articulation des sons. Il en de même des lèvres, des dents. Enfin, la paralysie des muscles divers qui composent le tuyau vocal, ou leur état convulsif , entraînent la perte ou la perversion de la parole.
Ainsij le tuyau vocal a toute la mobilité nécessaire pour partager la voix brute en mille sons divers , et ce partage est ce qu'on appelle articulation. Les mouvements qui le produisent sont si complexes, et en même temps doivent être si précis, qu'on n'a pu encore les imiter dans les arts : on a bien
fait des automates chantants , mais ou n'a pu encore en faire qui parlent. Cependant il ne faut pas dire pour cela que l'articulation soit inexplicable: on peut décrire les mouvements desquels l ésultent les articulations principales ; nous allons le faire tout à l'heure ; et si on ne le peut à l'égard des nuances les plus fines , n'en est-il pas de même des autres mouvements volontaires ?
Il est très difficile de dire ce qui a fait choisir tel son , que nous appelons mot, pour signe de telle idée. Il est probable que d'abord on a dénomm.é les divers objets naturels; et leur nom aura été dérivé, ou de l'impression physique qu'ils ont faite, ou de leur service, ou même du hasard. Ce nom ensuite aura été étendu à d'autres objets, à des êtres abstraits; après l'avoir pris au physique , on l'aura pris au figuré. Enfin , on aura fait subir à ce mot diverses modifications pour désigner chacun des divers états dans lesquels la chose qu'il représente peut être. C'est ainsi que graduellement on aura formé les divers sons ou mois qui expriment chaque chose, chaque idée, ainsi que ceux qui forment ce que les grammairiens appellent les parties du discours.
Mais ces divers sons n'existent que dans le présent ; ils n'ont de durée que par la mémoire, qui est bien fugitive; ils se perdent dans l'air : on a bientôt dès lors senti la nécessité de les traduire par des figures durables, qui servissent à en rappeler le souvenir. Telle fut l'origine de l'écriture, qu'il ne faut pas confondre avec les hiéroglyphes; ceux-ci sont, ou des dessins qui peignent les objets extérieurs^ ou des allégories symboliques; mais l'écriture est la traduction des srons parlés. Pour parvenir à cette traduction, on a ramené tous les sons possibles à quelques sons élémentaires qu'on a traduits par des signes appelés lettres ; ces sons élémentaires , en se réunissant , ont formé des sons plus composés, qu'on a appelés syllabes; et, de même , les syllabes^ par leur concours, ont formé les mots. Les unes et les autres ont été traduites par ces mêmes figures dites lettres, qui étaient la représentalion des sons élémentaires dont ils résultent. Le nombre de ces sons élémentaires , ou lellres , constitue ce qu'on appelle un alphabet. Comme tout
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cela est d'invention, il ne faut pas s'étonner si les hommes ont imaginé plusieurs langues, si clans cliacunecle ces langues l'alphabet contient plus ou moins de lettres , et si ces lettres sont représentées par des figures diverses. Cependant , comme c'est la même faculté intellectuelle qui a présidé à l'invention de ces langues , de cet alphabet , et qu'elle l'a fait sous l'empire de mêmes circonstances, cela explique les ressemblances qui existent entre les diverses langues : ajoutons que les premiers hommes qui ont fait la langue l'ont transmise à leurs descendants, qui , seulement, l'ont plus ou moins modifiée. Il est probable que dans l'origine les alphabets ont contenu plus de lettres qu'aujourd'hui , et que ce n'est que graduellement qu'on les a simplifiés. Cependant, il faut reconnaître que quand l'usage a consacré une langue dans une certaine réunion d'hommes, il est difficile de la changer. Toutefois c'est à cette traduction de la parole en écriture, que les hommes doivent leurs progrès indéfinis; sans cette traduction , la faculté du langage n'eût elle-même amené aucuns résultats, et nous ne pourrions pas même préciser les divers sons, et décrire les mouvements par lesquels le tuyau vocal les produit. ^
Les sons élémentaires de la parole, ouïes lettres, ont été généralement divisés en deux classes , les ^voyelles et les consonnes. Les voyelles sont ainsi nommées , parce qu'elles semblent appartenir à la voix autant qu'à la parole; elles sont au nombre de cinq dans notre alphabet français actuel; les Grecs en admettaient sept; les Romains six; des écrivains qui;, dans le dernier siècle , tentèrent de réformer notre système alphabétique, en admirent plus ou moins, les uns huit, les solitaires du Port-Royal dix, /> mc/o5 dix-sept , etc. Il est sûr que si on veut prendre l'oreille pour juge, et créer autant de voyelles que ce sens saisit de nuances, le nombre peut en être infini. Ma^s aujourd'hui on préfère les réduire à cinq, et marquer et faire distinguer parce qu'on appelle des accents les diverses nuances que peuvent présenter ces voyelles. Les consonnes , au contraire , appartiennent plus à la parole qu'à la voix, et sont ainsi nommées parce qu'elles servent à lier \es voyelles entre elles : leur
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nombre a varié aussi : il y en a dix-neui dans noire alphabet français.
Les voyelles sont plus faciles à prononcer que les consonnes; elles exigent beaucoup moins d'action de la part du tuyau vocal : il semble qu'il suffise à ce tuyau . de se placer convenablement et de se maintenir tout le temps nécessaire dans cette situation. Aussi ce sont elles que les enfants prononcent d'abord, parce qu'elles ne sont presque que la voix brute. A^jici le jeu du tuyau vocal pour la production de chacune d'elles. Pour Va, la bouche étant immédiatement ouverte , et la langue abandonnée à elle-même , on pousse le son hors du larynx sans lui donner beaucoup de force. Pour l'e, les mâchoires sont plus rapprochées, l'ouverture de la bouche plus élargie en travers; et les côtés de la partie moyenne de la langue sont repliés en haut et appliqués contre la voûte palatine, tandis que la pointe légèrement abaissée se trouve placée derrière les dents incisives inférieures. Pour l'i, le tuyau vocal doit être encore plus étroit, la langue plus élargie touche par ses bords aux premières decls molaires, son corps rapproché de la^voûle palatine s'élève jusque derrière les dents incisives supérieures, et le son semble sortir dederrière ces dents. Dans l'a, le son est presque en entier guttural; dans Ve, il se module à la partie moyenne de la voûte palatine , et dans 1'/, à la partie la plus antérieure de cette voûte : à mesure que l'on passe d'une de ces voyelles à l'autre, le tuyau vocal devient plus large en travers, et plus étroit de haut en bas. Pour l'o , le tuyau vocal agit comme pour produire Va; seulement les lèvres se rapprochent et se portent en avant, de manière à transformer la bouche en une sorte de caverne. Enfin, pour Vu , les lèvres sont portées en avant et froncées, la bouche est presque entièrement fermée , et le son vocal vient comme siffler à l'ouverture de cette cavité.
Les consonnes sont, au contraire, plus difficiles à prononcer, ])arce qu'elles exigent de la part du tuyau vocal beaucoup de mouvements, et des mouvements souvent tiès délicats et très complexes. Aussi ce sont elles que les enfants
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apprennent le plus tardivement; il en est même quelquesunes dans certaines langues, que les étrangers ne parviennent jamais à proférer parfaitement, comme le ch des Allemands, le th des Anglais, etc. Examinées en elles-mêmes, elles sont produites, tantôt parla manière dont la langue, les lèvres et les autres parties de la bouche interrompent et arrêtent les sons voyelles, comme cela est de Vf, de l'A, de VI, de Vm, de Vn, del'/', de Vs, de Vx; tantôt par les modificationsque le tuyau vocal imprime aux sons à l'instant où la voix les produit, comme dans le h, le c, le d, le ^, le k , \e p,\e q , \e t, le 1;; Vy rentre dans l'i, et le ^ dans Vs, Examinées, au contraire , dans la composition des syllabes et des mots, elles suivent les voyelles ou les précèdent; dans ce dernier cas , qui est le plus ordinaire , elles imj>riment aux voyelles l'articulation qui les distingue. Du reste, on les a partagées en consonnes seini-ojojelles , et consonnes proprement dites. Les premières sont au nombre de quatre; i^deux dites nasales ,j)dLVce que le son qui les constitue paraît retentir encore quelque temps après sa formation et sa prononciation dans la cavité nasale; savoir, Vm, qui se forme en ai-rêlant bi'usquement le son e par le rapprochement subit des lèvres; et Vn produite par la même interruption de Ve par l'application de la langue contre les dents incisives supérieures et le palais : 20 deux vocales, savoir, 17, qui se prononce en appliquant la pointe de la langue contre le palais et les dents incisives supérieures, tandis que la partie moyenne est déprimée de manière à livrer latéralement un double passage à l'air; et IV, qui est produite parles vibrations rapides de la pointe de la langue contre la voûte palatine et les dents incisives supérieures. Il semble qu'on devrait rapprocher de ces consonnes semi-voyelles Vf, Vh, Vs, etl'x, car leur mode de prononciation cstle même ; Vf se prononce en rapprochant avec force la lèvre inférieure des dents incisives supérieures, et en interrompant par cet artifice le son voyelle e : Vh se prononce en repliant la langue en forme .de gouttière sous le palais, et dissimulant ])ar là le son voyelles; 1'^ est produit par une sorte de sifflement qui résulte du passage du son vocal entre la langue
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et les dénis incisives supérieures derrière lesquelles elie s'applique ; enfin , dans l'arLiculation de Vjc , le son de la voix i est brusquement interrompu au moyen de l'application de la langue sur la voûte palatine application qui est immédiatement suivie de sifflement.
Ces consonnes ont encore été distinguées d'après la partie du tuyau vocal qui a le plus d'influence sur leur production. Ainsi i'on a appelé consonne palatale, VI; consonnes labiales le è et le ^, qui se prononcent par la brusque émission du son vocal à l'instant où les lèvres préalablement rapprochées s'écartent Tune de l'autre , et qui ne difFèrcnt que par la force avec laquelle on opère la prononciation; consonnes nasales, Vm et Vn, comme nous l'avons dit; consonnes dentales, le d et le qui ne diffèrent aussi que par la force avec laquelle on les prononce, et qui sont produits lorsqu'on laisse échapper le son dès que la langue se détache du palais. Le ^ et le A: , qui se prononcent en abaissant brusquement la langue appliquée contre la voûte palatine, sont appelées consonnes gutturales , parce qu'elles semblent sortir de la partie la plus profonde de la bouche. Enfin , on a appelé consonnes exploswes celles qui exigent que le tuyau vocal se figure en trompe , comme Vh; et consonnes sifflantes celles dans lesquelles il y a comme un sifflement de produit, tels que 1'^, Vx. Nous pourrions délailler de même plusieurs autres articulations; mais ce serait nous livrer à des détails trop minutieux.
M. Magendie a proposé une autre distribution des lettres d'après le mécanisme de leur production ; il les partage en vocales et non vocales , selon qu'elles sont dues à des moditications de la voix , ou qu'elles en sont indépendantes. Les premières sont les lettres a, â, e, é, è, e muet, i, o, ou, u, qui sont des voyelles brèves ou longues; et les lettres b, p, d, t, 1, g, k, m, n, qui sont des consonnes : les voyelles veulent que le tuyau vocal soit ouvert, et dépendent de la forme que prend ce tuyau vocal lors de la production du son : les consonnes veulent qu'il soit fermé, et dépendent de la manière dont il s'ouvre lors de la production du son. Les lettres non vocales sont, l'f, le v, l's, l'x, l'z, lech,
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Toutefois, produire ces divers sons et les faire succéder de manière qu'ils constituent des syllabes, des mots, c'est ce qu on appelle prononcer, articuler. Cela exige une bonne conformation des parties qui forment le tuyau vocal, et des mouvements précis de la part de ce tuyau. Si, d'une part, il y a lésion de quelques-unes des parties du tuyau vocal , comme perforation de la voûte palatine, déchirure du voile du palais, chute des dents, altération de la langue surtout; si, d'autre part, les mouvements n'ont pas toute la précision nécessaire, il y a vice dans la prononciation. Ces vices sont assez nombreux, et sont : i« le psellisme ou hégajeinenty dans lequel chaque articulation se fait attendre long -temps, et n'arrive qu'après une longue hésitation; vice qui reconnaît pour cause , ou une altération matérielle des organes, ou un état de faiblesse ou de spasme des muscles qui effectuent l'articulation. 2^ Le grassejement , dans lequel la lettre r est mal articulée, et qui provient d'une lésion de l'organisation , ou d'une paresse de l'organe , ou d'une mauvaise habitude contractée dès l'enfance. C'est un des vices les plus fréquents, car la lettre rest une des plus difficiles à prononcer ; et il est susceptible de différents degrés. 3» La lallation qui est le vice de prononciation dans lequel on double les /, et dans lequel on remplace par cette lettre la lettre r, comme quand on dit malie pour marie. Souvent ce vice dépend du défaut de quelques dents incisives, 4° Le mogilalisnie qui consiste dans la difficulté de prononcer les consonnes labiales, comme le Z> , le , ainsi que cela s'observe chez les personnes affectées d'un bec-de-lièvre. 5» Le jotactsme , autre vice qui consiste dans la difficulté de prononcer les consonnes gutturales, comme le y consonne, le^ mouillé, et qui s'observe dans les personnes qui ont la voûte palatine perforée. 6« ha. b lesité , qui consiste à substituer une consonne molle à une consonne rude, comme quand on dit ze au lieu de je. 7" Le bredouillement ^ qui est dû à ce que les mouvements divers de l'articulation sont trop précipités.
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Quand ces vices divers tiennent à une lésion du matériel des organes , il faut quelques moyens mécaniques pour y remédier; mais quand ils sont dus à une aclion vicieuse des muscles, ou peut avec des efforts les corriger. Il est sûr en effet qu'il faut un apprentissage pour arriver à prononcer convenablement ces divers sons; on en a la preuve dans les enfants qui ne parviennent que graduellement à les produire, et qui prennent toujours un peu dans leur articulation le caractère de celle des personnes qui les entourent. Ce n'est pas un pai'adoxe de dire qu'on apprend à prononcer comme à chanter. On a d'ailleurs beaucoup d'exemples de personnes qui, par le travail, ont rectifié les vices de leur prononciation : on a cité mille fois l'exemple de Démostliènes, haranguant, la bouche pleine de cailloux et avec efforts, les ffots de la mer : un des orateurs de nos assemblées législatives avait eu le même courage et le même succès. M. Itajd a imaginé contre le bégayement un instrument qu'il place dans la bouche des bègues , et qui, par son ressort élastique, soutient les muscles dont le tremblement convulsif est la cause du mal. Enfin, notre célèbre tragédien Talma, dans son cours de déclamation au Conservatoire, employait contre le grasseyement plusieurs exercices qui amen?Jent peu à peu les lèvi'es à prononcer convenablement la lettre
Tel est le mécanisme de la parole , considérée sous le rapport du jeu du tuyau vocal. Il faut ajouter^ qu'en même temps qu'on articule ainsi le son vocal brut, on peut imprimer à ce son de nombreuses modifications sous le rapport de la force, du ton et du timbre : on peut parler plus ou moins haut, sur des tons différents. Pour parler bas, il n'est pas nécessaire que le son vocal soit produit, il suffit qu'on articule le bruissement que fait l'air de l'expiration au moment qu'il traverse la bouche. Quand on prononce bien, qu'on varie bien les tons, et que la voix a un bon timbre, on a ce qu'on appelle un bel organe. Une remarque qu'il importe de faire encore , c'est que chez tous les peuples la pai'ole s'accompagne d'une certaine modification à la fin de chaque mot , ou au moins à la fin du dernier mot de
DU LANGAGE CONVENTIONNEL d'ACTION. 285 chaque phrase , modification qui tient au ton , et qui est ce qu'on appelle V accent. Il est difficile d'indiquer la cause des différences de cet accent selon les nations; il paraît, par exemple, plus prononcé au midi qu'au nord; mais certainement sa persistance chez un même peuple tient à l'habitude et à l'éducation. L'enfant, avons-nous dit , apprend à parler; son organe vocal s'efforce d'abord de répéter les premiers sons que son oreille reçoit; et, une fois des habitudes contractées, il lui est difficile de s'en affranchir : rarement on perd Taccent qu'on a acquis dans son enfance ; mais un enfant éloigné, dès le berceau, de son pays natal , n'en présente pas l'accent, et, au contraire, pi:^ind celui du pays dans lequel il est transporté.
2° Du Langage conventionnel d'action.
Souvent l'homme exprime ses différentes idées , ses volontés, par des mouvements déterminés de son corps. Ses yeux, sa tête, ses membres supérieurs, sa main, ses doigts, par différents gestes, font connaître voloutairement les idées qui le remplissent, les intentions qu'il a dans l'àme. L'œil indique la direction qui doit être suivie; la main en montre le but; le doigt figure l'objet qu'on veut faire connaître; on trace des dessins plus ou moins grossiers de la chose sur laquelle on veut appeler l'attention , etc.
C'est là ce qu'on appelle le lajigage d'action. Certainement il fut le premier mis en usage; des gestes furent probablement les premiers moyens de communication entre les hommes; mais bientôt on en sentit l'insuffisance, et l'on recourut au langage conventionnel parlé; celui-ci, d'ailleurs, était dans notre nature. Les premiers gestes instinctifs furent sans doute ce qui conduisit aux premiers gestes acquis et inventés, comme les premiers cris instinctifs conduisirent aux sons parlés; mais une fois les langues inventées , le geste fut négligé comme moyen d'expression conventionnel. Cependant, s'il n'y a pas possibilité de se faire un langage parlé, toute l'activité de l'esprit se porte sur les seuls phénomènes expressifs qui restent, et c'est alors avec
les gestes qu^on se fait un système de signes. On en a un exemple dans les sourds-muets, pour lesquels, à la vérité, nous avons traduit nos langues parlées en une langue en gestes, maisqui avecle temps seraient parvenus d'eux-mêmes à cet heureux résultat. Les gestes alors ont pu être écrits aussi, et l'esprit, dès lors, a eu la base dont il avait besoin pour la série de ses travaux successifs.
Nous n'avons pas besoin d'entrer en plus de détails sur ces gestes constituant un langage conventionnel : considérés en eux-mêmes, leur production rentre dans le mécanisme des mouvements volontaires; et quant à ce qui les constitue signes déterminés d'une idée, c'est la faculté du langage artificiel qui seule leur imprime ce caractère.
Tels sont les deux modes de langage conventionnel : chacun a ses avantages. Le langage d'action est plus véhément, plus rapide, le seul souvent qui soit possible; mais il est moins riche, toujours confus, et moins susceptible d'être étendu. Le langage parlé, au contraire, est plus clair, plus détaillé,, mais moins entraînant. Du reste, tout tient à la mesure dans laquelle on a cultivé l'un et l'autre : le premier orateur de Rome, Cicéroiiy fut défié par le j^remier acteur de cette grande cité, Roscius, à qui exprimerait le plus de choses dans chacune des deux langages, et l'avantage fut, dit-on, à Boscius.
Chacun de ces deux moyens d'expression exige le sens auquel il s'adresse , la vue et l'ouïe ; et si l'un de ces sens manque, on se rejette sur celui des deux langages qui seul reste possible. L'aveugle est tout oreille; il n'a de gestes que ce qui, dans ce langage, est irrésistible, à moins que sa cécité ne soit pas de naissance, et qu'avant d'en être atteint il n'ait contracté diverses habitudes; il y a de Timmobilité dans sa figure, dans son attitude : mais par opposition, il a beaucoup développé le langage parlé, ainsi que l'ouïe, qui est le sens par lequel ce langage est recueilli. Le sourd de naissance , au contraire, n'a ni la voix ni la parole; mais il est tout mouvements et tout yeux, soit qu'il ait à expri-
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mer, soil qu'il ait à enlendre. Dans l'origine , il a bien eu les cris affectifs; mais, privé de l'ouïe, il n'a pas été provoqué à étendre ce langage, et il a fini par le perdre tout-àfait. Quelle mobilité continuelle dans les yeux elles mains de nos sourds-muets ! A la vérité , nous les avons aidés à se faire un système de signes; nous avons traduit pour eux nos langues parlées en une langue figurée ; mais nous pensons , avec M. Gatl , qu'une nation de sourds-muets , intelligente du reste, parviendrait seule à se faire un langagiî conventionnel en gestes^ et arriverait à notre degré de civilisation. Et, en effet, pourquoi cela ne serait-il pas? y a l-il dans les sons de la voix quelque chose de plus que dans les mouvements des doigts ? les uns et les autres sont-ils autre chose que des étiquettes auxquelles l'esprit seul peut donner une valeur ? avec les signes figurés les progrès seraient sans doute plus lents, mais peut-être seraient-ils plus sûrs? un mot est susceptible de plus d'acceptions qu'une figure qui a toujours quelque relation physique quelconque. En général , notre inlelligence crée beaucoup de genres de signes : les uns, qui sont recueillis par l'oreille, sont des sons; d'autres parlent à la vue, et sont des figures ; et d'autres, recueillis
j par le toucher, consistent en des attouchements. Le premier genre constitue les langues proprement dites , qui sont aussi diverses que les peuples. Le second genre n'est pas moins variable, et surtout diffère autant que les idées qu'il a à exprimer ; on connaît les figures des chimistes, les chiffres des arithméticiens. Enfin, des aveugles ont donné des exemples du troisième ; Saunderson avait imaginé une machine pour compter; et, dans l'Institut des jeunes aveugles, à Paris, c'est avec des machines en relief qu'on apprend à lire. Ces différents signes peuvent ensuite se traduire les uns dans les autres : l'écriture n'est qu'une traduction de
i sons parlés; les gestes des sourds-muets ne sont qu'une traduction de nos lettres et de nos mots; il en est de même des mouvements des télégraphes , etc. Il est si vrai qu'ici le langage est d'invention, qu'on peut le variera l'infini, comme le font ceux qui s'écrivent par chiffres. Il n'est rien que les hommes ne puissent employer comme signes.
Du reste, presque toujours ces deux langages convenlion* nels s'associent : et de là l'impossibilité de ne pas gesticuler en parlant. Lorsque par la parole on veut exprimer une idée déterminée, toujours en même temps on clierche à ajouter à l'expression par quelque geste : le professeur, par exemple, figure ce qu'il dit. Souvent la face, par son expression , facilite la manifestation qu'on a en vue, et c'est pour cela que généralement on aime à voir ceux qui nous parlent; cela fixe l'attention et aide l'entendement. Voyez le poète, l'orateur; quelle difficulté pour eux de s'asbtenir de gestes en parlant! L'association des deux espèces de langage conventionnel est lelle, que souvent il y a un rapport dans le degré et le caractère de chacun d'eux : le bai^ard est en même temps gesticulateur , comme le criard est énergumène.
Une semblable association d'ailleurs s'observe entre les deux espèces de langages affectifs, et entre les langages conventionnel et affectif. D'une part, si une passion modifie irrésistiblement î'babitude extérieure du corps, souvent aussi elle fait en même temps pousser des cris. D'autre part, la parole, bien qu'elle appartienne au langage conventionnel , reçoit une influence irrésistible des pensées et des sentiments qu'elle a à exprimer , tant dans ce qui en elle tient à l'intellect , que dans ce qui regarde le mécanisme brut de sa production. Sous le premier point de vue , la parole offre, selon la vivacité et le caractère des sentiments et des pensées, un choix heureux ou malheureux d'expressions : elle constitue un langage froid ou animé, terne ou brillant. Sous le second point de vue, on parle avec plus ou moins de force et de feu, et la parole se modifie à l'infini dans sa force, son ton et son timbre : à ce double titre , l'élocution est très variable, simple, animée, froide , passionnée , etc. Quand la parole est ainsi modifiée par l'influence irrésistible de la pensée et du sentiment, on dit qu'elle est avec déclamation : c'est la nature qui en a donné la première inspiration ; mais ensuite on a cherché à l'imiter dans certains arts, à la scène, au barreau, dans la chaire. Ce que nous disons ici du langage conventionnel parlé doit s'entendre aussi du
DU LAiNGAGE MUSICAL. 289 langage conventionnel en gestes : il est aussi modifié par l'état intellectuel, et peut de même être déclamé; on en a la preuve dans l'art de la pantomime. Toutefois, c'est sur cette association des langages alFectif et conventionnel dans la parole, qu'est fondée la vérité de cette locution proverbiale , que c'est le ton qui fait la musique , le ton de la j)arole disant souvent plus ou autre chose que les mots qui la constituent.
ARTICLE III
Du Langage musical.
A l'article de la psychologie de l'homme, nous avons dit que cet être possédait une faculté àli^àe musique , à laquelle il devait d'associer les sons, tant ceux que produit son organe vocal , que ceux qu'il tire des différents corj)s sonores, de manière à ce qu'ils soient dans des rapports que son oreille puisse apprécier. Il est impossible de méconnaître que cette faculté n'ait pour résultat de fonder des phénomènes d'expression ; et, selon qu'elle s'applique aux sons vocaux ou à des mouvements du corps, il en résulte le chant ou la danse.
Dans le chant, il y a deux choses aussi comme dans la parole : l'acte intellectuel, qui détermine les rapports d'après lesquels les sont vocaux sont combinés; et l'acte vocal, qui produit les sons d'après les rapports qui ont été réglés.
Le premier n'est que la faculté de musique dont nous avons parlé à l'article de la psychologie. 11 a été prouvé , en effet, que la faculté de la musique ne pouvait être dérivée du sens de l'ouïe , comme quelques-uns l'avaient pensé, et que l'oreille n'était réellement pour cette faculté, qu'une condition secondaire qui mettait seulement à même de l'exercer. Il n'est pas plus possible de la rattacher au larynx; sinon cette faculté de musique devrait être dans la série des animaux, et dans les divers hommes, en raison de la perfection du larynx , et cela n'est pas. Le larynx est, dans les divers animaux qui ont la voix , organisé à peu près sur un Tome IT. ,q
même plan , et la musique de chacun d'eux est diflerente. Beaucoup d'animaux qui ont un larynx et la voix, n'ont pas de musique. Il n'y a que des diflerences de perfectionnement dans le larynx des oiseaux, et les uns sont chanteurs, et les autres ne le sont pas. Dans les espèces où le mâle seul chante, le larynx n'est pas autrement organisé que dans la femelle. A coup sûr les meilleurs musiciens dans l'espèce humaine ne sont pas ceux qui ont le larynx le mieux disposé. Tout prouve donc que le larynx n'est , de même que l'oreille, qu'un instrument secondaire qui agit sous la direction d'une faculté supérieure ; seulement, il peut et doit être mieux disposé dans les animaux qui sont doués de cette faculté. Or, l'homme a, dans son organisation cérébrale, cette faculté , et à un haut degré; par elle, il a successivement découvert les vrais rapports des sons : et c'est ainsi que la musique qui, dans l'état sauvage , est réduite à un petit nombre de combinaisons des sons, s'est étendue, et aujourd'hui forme un des arts les plus compliqués. Seulement, il a fallu, comme pour la parole, imaginer un système de figures, de signes pour l'écrire; sinon les sons, aussitôt perdus dans l'air, n'auraient eu qu'une existence fugitive, et leurs combinaisons n'auraient pu être ramenées à des lois.
Quant à l'acte vocal du chant , il n'est que la voix ordinaire modulée , et par conséquent son mécanisme nous est connu. Les trois piarties de l'appareil de la phonation remplissent les offices que nous avons indiqués; seulement, l'appareil musculaire thorachique est plus fatigué généralement, parce qu'il faut modifier davantage le courant d'air, tantôt le presser vivement, tantôt le ralentir, d'autiesfois le maintenir long-temps et avec égalité, souvent en pousser tour«à-lour un gi^os et un petit filet. Généralement il faut faire grande provision d'air dans le poumon par de plus amples inspirations; et de là vient la plus grande difficulté qu'on éprouve à chanter après le repas , dans la grossesse, et quand on a la poitrine étroite ou faible. Quant au jeu du larynx et du tuyau vocal , à un certain degré de chant il réclame un apprentissage , car les mouvements doivent êtrë encore plus précis que dans la voix. Si le cliant,
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Puisque le cliant se compose de deux choses, l'acte intellectuel et l'acte vocal , on conçoit qu'il sera en raison de la perfection du caractère de l'un et de l'auti'e. D'une part, il est sûr que le chant est en raison de l'instinct supérieur qui l'inspire; tantôt il est brut, comme celui que présentent les hommes peu avancés dans la civilisation , car le chant n'est pas moins naturel à l'homme que la voix et la parole ; tantôt il est l'interprète d'un art plus ou moins perfectionné, et qui aspire à peindre des objets déterminés. D'autre part, le chant diffère en force, et sous les rapports du ton et du timbre. On peut chanter haut , chanter bas, et chacun a, comme on sait, la voix plus ou moins forte. Relativement au ton , les voix sont justes ou fausses , et la fausseté tient, ou au cerveau , qui combine mal les sons , ou au larynx , qui les rend mal. Elles ont plus ou moins d^étendue; une voix ordinaire embrasse neuf tons; la voix humaine la plus étendue ne peut former que deux octaves. D'après le caractère des tons qu'elles peuvent rendre, les voix se partagent en aiguës et en graves , et celles-ci se distinguent encore en haute -contres 3 en tailles y basses, etc. D'après la facilité avec laquelle elles passent d'un ton à un autre , elles sont dites légères et Jlexibles , ou dures et pesantes. Enfin, la voix peut avoir ou non un beau timbre , et même cela peut se dire d'iine des notes seulement ; chaque jour on entend dire qu'un chanteur a telle note belle, et manque de telle autre.
Ce n'est pas seulement celui de nos moyens d'expression qui appartient à la phonation , qui sert la faculté de la musique; l'autre moyen d'expression en est aussi tributaire , et cela constitue ce qu'on appelle la danse. I.a danse est un phénomène d'expression , qui n'est pas moins naturel à j l'homme que léchant. Dans l'origine des sociétés, elle est brute aussi ; mais graduellement elle a été perfectionnée , et aujourd'hui elle est , comme le chant , un art par lequel on représente des objets déterminés.
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Telle esl l'histoire de nos moyens d'expression. Nous pourrions dire à la rigueur, de la poésie ei de la peinture^ce que nous venons de dire du chant et de la danse ; car l'une et l'autre de ces facultés fondent aussi des phénomènes expressifs. La première imprime au langage parlé un caractère de chaleur, de vie, de grandiose qui ajoute à sa puissance. La seconde représente, sous des formes en apparence animées, tous les mouvements divers de l'esprit et du cœur. C'est ainsi que la nature, en donnant à l'homme les beaux-arts, qu'elle a plus ou moins refusés aux animaux, a multiplié en lui les moyens d'expression , dans la même proportion qu'elle avait agrandi pour lui la sphère de la sensihitité. ,
SECTION IV
Toutes les fondions que nous avons examinées jusqu'ici , savoir, les actions sensoriales , les aclioiis musculaires volontaires, et les actions d'expressions volontaires, ne peuvent être produites d'une manière continue; après quelque temps d'exercice, elles réclament du repos; notre observation personnelle nous le prouve ; et c'est pour cela même que des sensations internes de fatigue éclatent dans chacune d'elles , dès qu'on dépasse la mesure dans laquelle elles peuvent être employées. Mais la nature ne s'est pas fiée pour leur repos à l'avertissement qui nous est donné par la douleur : comme ce repos importait prochainement à notre conservation, elle l'établit elle-même, d'intervalles en intervalles, d'une manière invincible : à de certains moments les sens se ferment et cessent de nous faire voir l'univers extérieur; les muscles ne se contractent plus, et le corps tombe sous le poids des brisures qui le forment; le cerveau suspend tout travail intellectuel , n'exprime plus de volonté, ne donne plus conscience du moi; enfin, toutes les actions précédemment décrites sont suspendues. Or. oeltc susni n-
sioD , pendant laquelle les organes de ces fonclious recouvrent leur aptitude à agir, et réparent les pertes qu'ils ont faites lors de leur travail , est ce qui constitue ce qu'on aj)pelle le sommeil.
On se rappelle, en elFet, qu'il a été dit, qu'à raison de l'intermittence obligée des fonctions de la sensibilité et de la locomotilité, la vie des animaux se partageait en deux étals : Vélat de veille, dans lequel l'animal peut mettre en jeu à son gré ses facultés; et l'état de sommeil dans lequel elles sont irrésistiblement suspendues, et dans lequel le système nerveux, qui en est l'instrument, répare les pertes qu'il a faites. Nous avons fait Tliistoire de l'état de veille, il faut maintenant faire celle de l'état de sommeil.
Le sommeil ne porte que sur les fonctions de la sensibilité et de la locomotilité ; toutes celles de la nutrition , dont nous allons traiter bientôt, y sont étrangères; ces dernières, une fois entrées en exercice, ne s'interrompent plus. La digestion et quelques excrétions paraissent ^ à la vérité , ne s'exercer qu'à de certains moments; mais cela n est vrai que de ceux de leurs actes qui rentrent dans les pliénomènes de la vie extérieure, la préhension des aliments , par exemple, et l'expulsion des matières excrémentilielles accumulées dans leurs réservoirs. Comme des aliments sont digérés sans interruption, tant qu'il en existe dans l'estomac, et que sans interruption aussi les sécrétions cxcrémentitielles produisent , ces fonctions sont au fond continues. Les fonctions dites organiques persistent pendant le sommeil, et de là le tort qu'on a eu de comparer ce sommeil à la mort. On n'est pas plus fondé à comparer cet état à la vie des végétaux, puisqu'il ne ])eut exister que dans les êtres qui ont les fonctions animales.
Du reste, une déCnilion rigoureuse du sommeil est assez difficile à donner. On l'a dit : l'intermittence d'action de toute la vie animale; la suspension périodique et momentanée de toutes celles de nos actions par lesquelles nous établissons nos rapports avec l'extérieur; la suspension naturel 1 e d u se n t i men t e t d u mo uve me n t , pc n d a n t q ue se cou tin ue ie service des organes de la vie nutritive, etc. Mais nous
veiTons que souvent, j)eiiclant le sommeil, persistent quelques-unes des actions animales, quelques actes intellectuels, ou des mouvements, niême le service de quelques sens , ou la voix. Sans doute Tabsence de toute perception est un phénomène ordinaire du sommeil ; dans cet état, le plus souvent le moi est perdu; mais cependant le contraire a lieu trop souvent, pour qu'on puisse en faire le caractère dislinctif du sommeil. Deux traits sontj selon nous, spécifiques de cet état. L'un est la perte de toute influence de la volonté sur ceux des actes animaux qui peuvent encore se produire. La veille, en eflet, ne peut être définie l'exercice de tonte la vie animale , car jamais , pendant qu'elle a lieu, toute cette vie animale ne s'exerce à la fois : la veille n'est réellement que la puissance, la spontanéité que nous avons de mettre en exercice à notre volonté, l'un ou l'autre des actes qui la composent. Or , le sommeil doit être l'état inverse, c'est-à-dire celui où le plus souvent tous les actes sont suspendus, où il n'y a plus de moi, mais où surtout les actes qui, dans quelques cas ,.se produisent encore , ne sont plus en rien soumis à la volonté. Encore, ce premier trait n'est pas absolu; souvent, dans le sommeil , éclate encore quelque influence d'une volonté, comme quand on soutient pendant sa durée une position forcée j qu'on se réveille à une heure désirée, etc. L'au^tre trait caractéristique du sommeil est que la suspension d'action qui le constitue , est accompagnée de la réparation du système nerveux , et fait recouvrer à ce système son aptitude à agir : pour avoir méconnu ce dernier caractère, on a trop souvent confondu avec ce phénomène de véritables états morbides qui n'ont de commun avec lui que d'ôter toute conscience du moi.
Du reste, Texpérience personnelle de chacun dit assez ce que c'est que nous appelons sommeil. Encore une fois, c'est cette suspension d'action qui s'établit forcément d'intervalles en intervalles dans les fonctions animales , qui nous prive momentanément de notre moi , de notre spontanéité, qui, en respectant l'être vivant dont les opérations continuent toujours, semble tuer momentanément l'animal, et
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pendant la durée de laquelle celui-ci répare ses pertes et recouvre son aptitude à agir. C'est parce que ce phénomèuo porte exclusivement sur les fonctions d»î relation, que nous terminons ,en en traitant, l'histoire de ces fondions. Nous allons d'abord le décrire , indiquer toutes ses variétés ; puis, quand nous connaîtrons tous les faits qui lui appartiennent, nous en recherclierons l'essence et la cause.
Lorsque le sommeil va succéder à la veille , l'approche de ce nouvel état s'annonce par une sensation particulière, celle du besoin de dormir. Cette sensation ne peut pas plus être définie que toute autre, mais elle est connue de quiconque l'a éprouvée ; elle est d'ailleurs suffisamment caractérisée par le genre de désir qu'elle suggère, celui du repos, celui délaisser librement établir la suspension dont l'économie accuse le besoin. Elle n^est pas une sensation externe, produite par le contact d'un corps extérieur, mais une sensation interne, c'est-à-dire produite par une cause organique, un changement survenu dans nos organes par le fait même de leur travail. 11 ne faut pas s'étonner dès lors si l'on ne peut en préciser le siège; probablement elle réside , ou dans le système nerveux tout entier , ou seulement dans les portions centrales de ce système^ Le doute , à cet égard , se rattache à la controverse qui existe relativement au sommeil, que les uns regardent comme un phénomène commun à tout le système nerveux , et que les autres restreignent au cerveau, qui, privant alors de son influence le reste du système , en suspendrait momentanément les opérations. Toutefois, cette sensation du besoin de dormir éclate après que la veille a continué quinze ou dix-huit heures à peu près, et lorsqu'il y a besoin que le système nerveux répare les pertes qu'il a faites; elle augmente rapidement, et s'éteint enfin par le fait de l'établissement du sommeil qui fait cesser toutes sensations. INous n'avons pas besoin de dire, qu'ignorant et sa cause et son siège, comme cela est généralement dans toutes les sensations internes, on ne peut pas spécifier non plus l'action d'impression qui en est la base ; toutes nos notions sur elle vse bornent à ce que nous en sentons.
Eji même temps que cette sensation, ce besoin de dormir
se prononce, on sent que les divers organes des foncLions de relation perdent graduellement leur activité ; peu à peu ces organes se refusent de plus en plus à leur service ; enfin , il arrive un moment où ils cessent tout-à-fait d'agir. Mais cela arrive dans un certain ordre, et plus promptement pour quelques-uns que pour d'autres. Les actions musculaires "volontaires accusent les premières l'engourdissement qui les saisit; les yeux ne peuvent rester ouverts, les bras tombent mécaniquement sur les côtés du corps ; bientôt la station ne peut plus être maintenue , les membres inférieurs fléchissent sous le poids du corps, la tête tombe en avant sur le thorax, le tronc se courbe dans le même sens; l'homme, enfin, se trouve dans la nécessité de se coucher, pour que sa station soit tout-à-fait passive, et que le sol supporte mécaniquement tout le poids de sou corps. La même atteinte s'observe dans la voix, la parole ; ces actioiis par degrés deviennent faible^, confuses, balbutiantes, impossibles. En un mot, toutes les actions musculaires volontaires se suspendent; il n'y a d'exception que pour celles de la respiration; encore celles-ci reçoivent-elles une première impression de langueur; les mouvements respirateurs s'entrecoupent de soupirs, de bâillements, et, à la fin , le diaphragme seul les accomplit. M. Broussais excepte aussi du repos la muscle orbiculaire des paupières , qui se contracte alors, dit-il, pour fermer l'œil et prévenir sa stimulation par la lumière. Si l'on veut résister à l'engourdissement qui survient, on fait effort pour se mouvoir; on se livre à des pandiculations , c'est-à-dire à des tiraillements par lesquels on cherche à ramener dans les muscles l'influx nerveux; pendant qu'on exécute ces pandiculations , on sent dans les muscles qui sont tiraillés des mouvements convulsifs. On se frotte les yeux, on s'irrite de mille manières; irrésistiblement se produisent des soupirs, des bâillements, qui, en faisant entrer plus d'air dans le poumon , remédient à la stase sanguine qu'a occasionée la première stupeur qui a saisi les muscles respirateurs.
Presque en même temps, ou peu après, s'aflaiblissent , cl à la fin se suppriment les actions des sens. La vue cesse
la première, puisque les paupières étant closes, son excitant ne peut plus impressionner l'œil. Le goût est dans le même cas. Bientôt l'odorat et l'ouïe se suppriment aussi, quoique leurs excitants puissent toujours arriver à leurs organes. Enfin, le tact lui-même s'éteint, quoique la peau ne puisse être sans contact. De même , s'évanouissent toutes les sensations internes , quand il en existe, la faim, la soif, des douleurs, etc.
Enfin, les actes intellectuels et mora?fx disparaissent euxmêmes; dès le principe, ils ont manifesté la langueur qui frappe tout l'être. D'abord, l'influence delà volonté sur tous les actes qu'elle régit s'affaiblit , et , à la fin , devient nulle. Pendant quelque tem,psdes idées sont formées encore ; mais, comme elles ne le sont plus avec spontanéité, elles sont confuses , et constituent, comme l'avait observé Cullen, une sorte de délire. A la fin, elles cessent elles-mêmes d'être produites; il n'y a plus de perceptions^, plus de moi; l'animal n'est plus en quelque sorte; immobile et insensible , il n'y a plus en lui que l'être vivant; le sommeil est établi. Toute cette scène se passe plus ou moins vite , selon les individus : généralement on n'est d'abord qu'assoupi, ensuite on est complètement endormi.
Mais, pendant qu'ainsi toutes les fonctions de relation se suspendent , les fonctions nutritives se continuent comme à l'ordinaire. S'il y a des aliments dans l'estomac, la digestion s'en opère. Les absorptions recueillent de toutes parts leurs divers produits , et continuent de maintenir l'intégrité ; des diverses parties , et d'effectuer la décomposition du corps. ! La respiration revivifie sans interruption le sang. Sans in- I terruption aussi ]dL circulation porte ce fluide dans taus les points de l'économie. Chaque organe se nourrit, maintient sa température propre. Enfin , les diverses sécrétions s'accomplissent comme dans la veille. Bien plus, on a dit qu'alors toutes ces fonctions ont plus d'énergie. La digestion a paru favorisée par le sommeil , à juger du moins par l'habitude qu'ont tous les animaux et les peuples sauvages de se livrer à cet acte aussitôt qu'ils ont mangé, par la pratique dp la sirste qui est i ré[)aQdue parmi nou'i. , va. par ru^i^gt*
que les Anciens faisaient des lits dans leurs repas. Il a paru en être de même des absorptions, d'après la remarque que les contagions se propagent plus facilement pendant le sommeil, et que cet acte trop prolongé engraisse. La respiration paraît aussi avoir redoublé; car, indépendamment de ce que les inspirations alors sont plus profondes , on peut croire que l'absorption qui se fait à la surface interne du poumon est plus grande , à juger par la plus grande facilité des contagions pendant le sommeil. On a dit qu'il en était de même de la circulation , non que le pouls soit plus fréquent , il est plus lent au contraire , mais parce qu'il est plus plein. Les nutritions paraissent aussi êti^e plus énergiques, ainsi que lés calorifications; il est vrai que pendant le sommeil on est plus sensible aux impressions externes de froid et de chaud; mais il paraît que la température du corps s'élève un peu pendant cet état; du moins, souvent s'étant endormi ayant froid , on se réveille ayant chaud. Enfin, les sécrétions ont, dit-on, plus d'activité aussi; la transpiration est plus abondante ; c'est pendant le sommeil que les excrétions se préparent , et au réveil il faut les accomplir immédiatement. Ainsi , tandis que les fonctions animales se suspendent , les fonctions organiques redoubleraient d'énergie. Cependant d'autres ont contesté cette dernière assertion. La digestion , disent-ils, est plus lente à se faire pendant le sommeil que pendant la veille , à juger par le retour plus tardif de l'appétit. Si le sommeil prolongé engraisse, c'est moins parce qu'on assimile plus, que parce qu'on perd moins; il agit ici de la même manière que l'oisiveté. Le cœur bat avec plus de lenteur. La calorification estévidemment moindre, et si la chaleur paraît se développer dans le sommeil, c'est qu'on est généralement plus couvert. La suspension d'action d'un organe aussi capital que le cerveau, disent les fauteurs de ce desnier système, doit bien plutôt amener une diminution d'énergie dans toutes les fonctions intérieures. Toutefois, Ilippocratc admettait cette grande opposition entre les,deux ordres de fonctions de la vie; Somnus labor "vîsceribus , motus in somno ifilrd pergunL, a-t-il dit dans ses ouy rages : et «le
DU S0A3ME1L. 2y9 cette opposition, on a déduit que la veille était un état d'clï'ort des systèmes sensible et moteur, et le sommeil, au contraire, un état d'eflbrtdu système nutritif ; quela veille pressait tous les mouvements excentriques de notre machine, et le sommeil, au contraire, tous ses mouvements
j concentriques ; qu'enfin, il y avait sous ce rapport anta-
i gonisme entre les vies dites animale et organique, et balancement dans les époques d'activité de l'une et de l'autre. Toutefois , les fonctions animalessont toutes suspendues.
I Le corps est alors dans une position demi fléchie , qui est celle dans laquelle les différents muscles se font naturellement
jéquilibi'e, et dans laquelle ne s'exerce aucune action musculaire. 11 ne faut pas cependant prendre ceci en toute ri-
igueur; il y a ici de nombreuses exceptions, qui dérivent des habitudes qu'on a prises; on sait que le plus souvent chacun affecte une position particulière dans son sommeil ; et d'ailleurs, nous dirons qu'on peut dormir dans des at-
ititudes qui exigent encore l'action de quelques muscles. La suspension se prolonge un temps plus ou moins long,
{de cinq à huit heuj-es. Elle est d'abord complète, et d'autant plus que le sommeil s'est établi plus vite, et qu'on est plus près du moment où il a commencé. Mais, à mesure qu'il se prolonge , et qu'on approche de l'instant où il va finir , déjà quelques-unes des actions animales recommencent à se produire, ou au moins sont disposées à le faire à la moindre excitation. Les diverses fonctions animales, en effet, ne dorment pas avec la même profondeur , si l'on peut parler ainsi, ou mieux, n'ont pas besoin d'un repos aussi long pour recouvrer leur aptitude à agir. On s'en convainc par la facilité plus ou inoins grande avec laquelle on réyeille chacune d'elles, et par l'ordre dans lecjuel elles reprennent leurs services quand la veille succède au sommeil. Les plus faciles de toutes à exciter dans le sommeil, sont les opérations intellectuelles et affectives. De là la fréquence des rêves , phénomènes sur lesquels nous reviendrons ciaprès : pour qu'il s'en pi'oduise, il suffit qu'une irritation Iquelconque frappe le cerveau, .soit par cause directe, soijt par cause sympathique. Ensuite, ce sont les sens du tact et
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de l'ouïe; on sait que dans le sommeil on change une alti lude qui est gênante , que nous retirons celle de nos partie: qu'on irrite, que nous ramenons sur nous les couverture; dont la chute nous fait sentir le froid, et qu'ainsi nous recevons assez facilement des impressions tactiles; on sait d( même que lorsque nous sommes réveillés brusquement, les impressions auditives sont les premières que nous percevons. Entin, ce sont les sens de la vue, et les actions musculaires volontaires, qui sont les plus difficilement arrachées au sommeil. Ainsi, ce sont les actions animales qui se sont endormies les dernières, qui sont les plus susceptibles d'être réveillées; et l'on va voir que ce sont elles aussi qui se réveillent les premières.
Lorsqu'en effet le sommeil a duré de six à huit heures, le temps nécessaire pour que la réparation qu'il a pour objet soit accomplie, le réveil, c'est-à-dire leretouràla veille, se fait. Mais ce réveil est plus prompt en quelques fonctions que dans d'autres, et se fait dans un ordre inverse de celui dans lequel s'était établi le sommeil ; c'est-à-dire que les fonctions qui s'étaient endormies les premières se réveillent les dernières, et que celles qui avaient cessé d'agir les dernières se réveillent les premières. En effet, ce sont les JacuU.és inte liée Lue lies et affectwes qui les premières recommencent leurs services; on a d'abord quelques perceptions, mais confuses encore et irrégulières, parce que la volonté ne peut les diriger; on est dans ce même délire vague qu'on a vu précéder l'instant du sommeil complet. Ensuite , la volonté reprend son empire sur ces opérations intellectuelles, et on peut les appliquer à quelque travail méthodique , bien que toutes les autres fonctions animales soient encore dans le repos. Après, se réveillent ceux de nos sens qui sont irrésistiblement , et d'une manière continue, accessibles à leurs excitants pro-jprès, le tact et l'ouïe; c'est surtout le matin qu'on se retourne sans cesse dans son lit, parce qu'alors toute position gênanteest aussitôt appréciée; chacun sait aussi que le matin on entend long-temps avant de pouvoir voir, parler, s( lever , etc. Oans le même temps reparaissent les sensatiom
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inttrm$ , si I*on est dans les conditions qui les font éprouiver^ la faim^ des douleurs^ etc. Enfin, la volonté reprend ison empire sur les actions musculaires ftW^s-mèmi^s , les pau- Ipières laissent les yeux à découvert, et les divers muscles peuvent effectuer la station, la progression, la voix, la pa- Irole, etc. La veille alors est complète. Toute cette scène Ise passe aussi plus ou moins vite. De même qu'un assouipissement avait souvent précédé le sommeil complet, de imême un réveil incomplet précède la veille entière. Alors, pour liâter celle-ci , on excite les organes qui sont trop jlents à reprendre leurs services, on se frotte les yeux, le corps; irrésistiblement surviennent, et des pandiculations qui rappellent l'influx nerveux dans les muscles, et des soupirs, des bâillements qui réveillent de même les musicles de la respiration; alors le mode des inspirations et ex- * pirations change ,^et les inter-costaux ajoutent leur action à celle du diaphragme pour les accomplir. C'est aussi lors de ce réveil, que généralement s'effectuent les diverses excrétions, celles du moucher, du cracher, celles de l'urine et lies selles; soit parce que la sensibilité générale est alors plus vive, par suite du repos du sommeil; soit parce que la matière de ces excrétions s'est accumulée pendant la durée de ce phénomène, et est plus abondante. Toutefois les fonctions animales reparaissent ; et comme elles développent, alors plus d'énergie et de facilité , il est évident que pendant le sommeil, le système nerveux a réparé les pertes qu'il avaiu laites, et a recouvré son aptitude à agir.
Telle est en général la description du sommeil ; mais ce phénomène offre de nombreuses variétés dans son invasion, sa durée , sa fin , et son degré de profondeur.
^^Hnvasion du sommeil s'entend du moment où son besoin se fait sentir, et où ce phénomène va s'établir. Quatre circonstances principales influent sur ce m.oment, savoir , le caractère de la veille qui a précédé, la constitution individuelle, l'habitude, etî'état actuel des excitants extérieurs et intérieurs, i o Le sommeil étant destiné à nous faire réparer Iles pertes de la veille, on conçoit que son besoin doitsefaire^ sentir, on plus lot, ou plus tard, selonle degré d'activité de
cette veille ; plus tôt , si la veille précédente a entraîné plus! de dépenses nerveuses que de coutume; plus lard dans le caîl contraire. Comme toute veille entraîne toujours des pertes,! toujours aussi le sommeil s'établit au moius une fois dans! l'espace de vingt-quatre heures ; la puissance du systèmel nerveux est montée à ce degré dans l'espèce humaine. Non-fl seulement il y a ici une influence de la j.art du degré d'activité de la veille considérée en général; mais il y en a une dépendante du genre des occupations qui ont rempli la veille; toutes n'épuisent pas également; celles qui sont relatives aux opérations de l'esprit épuisent plus que cellcir qui ne réclament que des actions musculaires; aussi parmi les personnes qui ajoutent au repos de la nuit un sommeil pendant le jour, on compte surtout des savants. 2^ Chacun a sous le rapport du sommeil, ou du besoin qu'a le système nerveux de se refaire , sa constitution propre : il y a des diflerences d'espèce à espèce , et dans une même espèce d'individu à individu. Tel veille long-temps sans éprouver le besoin de dormir; tel autre, au contraire, ressent ce besoin à des intervalles plus fréquents. Généralement le besoin du sommeil paraît être en raison du caractère exalté du système nerveux : les enfants, qui ont ce système plus excitable, les habitants des pays chauds , qui sont dans le même cas , dorment plusieurs fois le jour. Le vieillard , au contraire, dont le système nerveux est languissant, dort tarement et beaucoup moins. 3^ L'habitude a prise sur les époques de retour du sommeil, comme sur tout autre acte organique; le sommeil généralement revient périodiquement à la même heure; on peut à cet égard avancer ou éloigner jusqu'à un certain point ses retours ; il est même d'autant plus réparateur, et s'établit d'autant plus facilement, qu'il est plus régulièrement périodique. L'heure à laquelle il a l'habitude de s'établir une fois passée, son besoin est beaucoup moins impérieux. Non-seulement l'habitude étend son pouvoir sur les époques de ses retours , mais elle l'étend aux circonstances de son invasion; le meunier ne peut s'endormir qu'au bruit de son moulin; l'enfant ^ qu'au mouvement du bercer , ou au chant de sa nourrice , si on lui a fait
DU SOMMEIL. 3o3 contracter ces vicieuses habitudes ; beaucoup de personnes Ont besoin de faire précéder d'une lecture le moment où elles s'endorment , etc. 4" Enfin , le sommeil s'établit d'autant mieux qu'il y a absence de tout excitant, tant exté-^ rieur , comme la lumière , le bruit , qu'intérieur , comme des sensations internes, des douleurs physiques, des travaux d'esprit, des passions. Si quelque impression un peu forte retentit dans une partie quelconque du système nerveux, le sommeil est empêché. Aussi, c'est pour nous dérober à l'influence des excitants du dehors, que la nature a fait sagement coïncider le temps de notre sommeil avec la nuit : pendant la nuit, notre hémisphère cesse d'être éclairé, tous nos rapports voulus avec l'univers s'interrompent, il existe par conséquent moins de causes de bruit ; et de cette absence d'excitants extérieurs résulte plus de facilité au système nerveux de se livrer au sommeil. La j)lupart des animaux se couchent avec le soleil et se lèvent avec cet astre : ceux qui sont nocturnes ne font exception , que parce que leurs sens sont organisés de manière à ne pouvoir s'exercer que la nuit. Il en est de même des hommes qui sont le plus près possible de l'état de nature. Si dans nos sociétés civilisées , nous pervertissons cet ordre en prolongeant la veille pendant la nuit, ^st le sommeil pendant le jour, en faisant du jour la nuit, ^el de la nuit le jour, il faut, pour y parvenir , que dans le j premier cas nous nous entourions d'excitants artificiels , que ^ians le second nous lés éloignions avec grand soin , et qu'ainsi ^aous nous fassions un jour et une nuit factices. Encore est-il i^rai que les bons efïbts du sommeil sont alors moindres, jue lorsque nous suivons l'ordre indiqué par la nature, et a concordance qu'elle a établie elle-même entre le sommeil îtla nuit. Cependant il faut faire encore ici la part de l'hall ntiide ; et comme le sommeil est généralement d'autant plus ^ 'éparateur qu'il est goûté aux heures accoutumées, tel qui 1 1 habitude de dormir le matin a besoin de se satisfaire en ce ^ émps spécialement. Du reste, il est assez facile de se déro- )ër à tous les excitants extérieurs , à tout ce qui agit du dehors sur les sens, comme le bruit, la lumière , les odeurs . es saveurs ; il n'y a guère , en effet , que les contacts dont
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on ne peut lout-à-fait s'affranchir; il y a toujours au moins ceux de l'appui sur lequel on repose. Mais il n'en est pas de même des excitants intérieurs , des diverses irritations qui éclatent dans l'économie; souvent il est diffici et même tout-à-fait impossible de les faire taire. Telles so les diverses sensations internes ; des douleurs physiques; 1 réactions exercées sur le cerveau par les organes des fonctio nutritives dont le service continue toujours ; des excitation;^ spéciales du cerveau , consécutivement à une passion , à un chagrin , à une idée de travail , etc. Dans ces divers cas , ce? irritations, excitant le système nerveux , empêchent le son^< meil; et c'est ainsi qu'à la suite de trop grandes veilles, trop grandes fatigues, on ne dort pas bien, parce que millç irritations intérieures retentissent çà et là dans le système. Cependant si la veille a été très prolongée, et qu'il n'y ak pas maladie , à la fin le sommeil s'établit en quelques ciij* constances que l'on soit, et malgré lous les excitants ext4 rieurs et intérieurs. J Néanmoins , cette invasion du sommeil a lieu ch^ l'homme une fois toutes les vingt-quatre heures, coïncîdemnient avec le retour de la nuit, sauf quelques variété^ selon les âgesetleshabiludes. Les enfants dorment plusieun fois le jour, et d'autant plus qu'ils sont plus jeunes. Certaines personnes aussi font un second sommeil le jour . généralement après le repas. 11 est des animaux qui sont plongés dans le sommeil pendant toute la mauvaise saison, les animaux hibernants ; mais il n'est pas de mon objet d'en traiter ici. Nous rappellerons seulement que c'est à tort qu'on aditquechezeuxlesfonctions organiques étaient suspendues aussi bien que les animales; il est vrai que ces animaux paraissent morts, qu'ils sont froids, roulés en pelotte; mai?les<liverses fonctions nutritives ne se continuent pas moins; et ce qui le prouve, c'est que ces animaux qui étaient très gras au moment où ils se sont endormis , sont très maigres lora[qu'ils se réveillent; toute leur graisse a été consumée dan^ l'intervalle pour subvenir à l'hématose, et suppléer à ce que ne fournit pas l'alimentation : peut-être même que h terre que l'animal avale avant de s'endormir , sert à occupei
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toujours un peu la fonction digeslive. A la vérilc, Biiffon a dit que ces animaux n'avaient plus de transpiration^ et par conséquent ne faisaient plus aucune perte : mais ce fait estil bien vrai? Ce qu'il y a de sûr, c'est que la respiration, quoique très languissante, persiste; Mangili s'est convaincu, en plaçant une marmotte endormie sous une cloche, qu'au lieu de mille cinq cents inspirations en une heure, il n'y en avait plus que quatorze. Ce même Mangili a reconnu que l'irritabilité des organes n'était pas alors tout-à-fait insensible aux excitants; il a vu, par exemple, que le degré de froid qui tue les animaux dormeurs^ les réveille d'abord; qu'ainsi la marmotte qui s'endort aux premiers froids de l'hiver , est réveillée par un froid de sept degrés, et meurt à un froid de neuf.
20 La durée du sommeil s'entend de la longueur du temps pendant lequel if se prolonge, et varie aussi selon les mêmes circonstances que nous venons de mentionner, i» Puisque le sommeil a pour but de réparer les perles nerveuses qui ont été faites pendant la veille , on conçoit que sa durée doit être en rapport avec Tétat de veille qui l'a précédé. Si la veille a été très active, le sommeil aura plus de durée, et "vice versa. Non-seulement le degré de friligue en général, mais l'espèce de fatigue influe sur la longueur du sommeil : il est d^observation que le sommeil dure plus après des travaux intellectuels qu'après des fatigues musculaires et corporelles. 2" La constitution individuelle a aussi une grande part à la durée du sommeil î tel dort long-tenij^s , tel autre dort peu. Cela est aussi en raison du caractère d'exaltation du système nerveux et du degré de rapidité des mouvements vitaux ; dans l'enfance, par exemple, on dort plus d'une fois le jour, mais à chaque fois on dort moins long-temps; il n'est pas nécessaire que le sommeil se prolonge aussi longtemps, pour que la ré])aration soit efTectace; il semble que la réparation se fasse vite, aussi -bien que la dépense; on peut dire que les enfants dorment vite. Il en est de même des habitants des ])ays chauds. Daus le vieillard et les habitants des pays froids , c'est le coiitrai'ie. Il faut bien distinguei dans le sommeil ce qui est de sa fréquence, et ce qui Tome 1T. 20
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est de sa durée: l'enfant dort plus souvent que l'adulte, mais plus vite; il a promptement dépensé, et promptement réparé : au coniraire , l'adulte qui a plus de force intrinsèque, ne dort qu'une seule fois dans le jour, mais pendant un temps plus long ; enfin , le vieillard affaibli semble ne pouvoir plus réparer, c'est-à-dire dormir. L'habitude a encore ici une grande influence; par elle on devient petit ou grand dormeur ; et comment cela ne serait-il pas , puisqu'elle influe sur l'heure à laquelle on s'endort, et sur celle à laquelle on se réveille? Elle s'étend même aux circonstances qui acconi])agnent le sommeil , et qui ne peuvent cesser sans que le sommeil cesse aussi ; le meunier se réveille dès que l'eau manque à son moulin, et que le bruit accoutumé n'arrive plus à son oreille; l'enfant que sa mère cesse de bercer, se réveille de même. 4^ Enfin, les divers excitants externes et internes qui peuvent impressionner le système nerveux, ont unegrande influence sur la duréedu sommeil. Ces excitants manquent-ils? le sommeil se prolonge davantage , et ne cesse que lorsque le système nerveux a recouvré toutes ses forces. Ces excitants existent-ils au contraire? ils arracbenl plus tôt le système nerveux au repos.
Il n'y a donc rien de précis sur la durée du sommeil , et cette durée est aussi variable que l'ont été les époques de l'invasion. Il en sera de même des autres particularités de ce phénomène; et réellement il est peu d'acte organique qu'on puisse aussi facilement modifier, et qui soit si souvent différentdelui-même.Dansl'état ordinaire, etle plus naturel, la duréedu som.meil est de huit heures : cet axiome de 1 école de Salerne , Sex horas satis dormire est, est trop absolu. Si le sommeil n'est pas assez long , la réparation qu'il doit effectuer n'est pas complète, et , à la longue , on s'épuise : si, au contraire , il est trop prolongé , il hébète, il engourdit, soit parce que les organes ne sont pas suffisamment développés par la culture , soit parce que le mouvement propre qui fonde le sommeil rend par degrés le système nerveux moins excitable.
3" C'est surtout sous le rapport de sa profondeur^ c'cslà-dire du nombre des fonctions animales qui sojit suspen-
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Le sommeil complet est celui dans lequel il y a suspension de toutes les fonctions animales, et perte absolue de toute conscience et du moi. D'abord , il ne s'observe que rarement, car il exige que tous les organes aient un égal besoin de réparation, et qu'aucun n'ait conservé, de la veille antécédente, de la susceptibilité à agir. En outre , il n'a guère lieu que dans les premières beures'; et par cela seul que le sommeil se prolonge, ce sommeil devient incomplet. N'avonsnous pas dit , en effet, d'abord , que les diverses fonctions ne sont pas endormies à un égal degré de profondeur, et, par conséquent, répondent, les unes plus, les autres moins aisément, aux excitants externes et internes qui peuvent leur être appliqués; en second lieu , que les divers organes avaient elfectué leur réparation les uns plus tôt, les autres plus tard ; et qu'enfin , le réveil de cbacuu se faisait à des temps différents ? Or, comment, avec de telles conditions , le sommeil pourrait-il rester complet ? toujours , aux approcbes de sa fin au moins, il doit devenir incomplet. Chacun peut observer sur soi-même, que quand le réveil est près , mais avant que la volonté et la spontanéité aient l'cpris leur empire, déjà quelques sens sont éveillés, l'ouïe, par exemple; quelques actes intellectuels et moraux surtout sont produits. C'est principalement le matin que surviennent les rêves. Nous avons dit enfin , que , lors(|ue l'on s'endort, de même que lorsque l'on se réveille, un délire léger et vague précède, et l'instant où le sommeil est complet, et celui où la veille est pleinement rétablie. Or, c'est dans l'intervalle de ces deux moments que le sommeil est le plus complet et le plus profond; tel dans les deux premières heures, il cesse de l'être à mesure qu'il se prolonge; et , à la fin, les moindres excitants suffisent pour ramener l'exercice de quelques .fonctions.
Le sommeil incomplet, au contraire, est celui dans lequel il y a persistance de quelques fonctions animales; et c'est relativement à lui, surtout, que nous allons observer de nombreuses variétés.
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A. D'abord, souvent quelques sensations peuvent être perçues encore comme quand on change son attitude, qui est gênante : qu'on relève ses couvertures, dont la chute permet de sentir le froid; qu'on retire à soi la partie de son corps qui reçoit une impression, etc.
B. Souvent aussi peuvent se produire encore quelques mouvements , qui même semblent prouver un reste de volonté , une détermination intellectuelle ; ceux , par exemple, que nous venons de citer comme preuves que quelques sensations pouvaient encore être perçues. Cependant il est possible que ces divers mouvements soient produits pendant un réveil , qui n'a été ni assez long , ni assez complet, pour qu'on puisse bien l'apprécier. Mais, au moius, souvent, d'après la position que l'on prend £fu moment de se livrer au sommeil , on contraint quelques muscles volontaires à continuer leur action. Rarement, en etTet, dans notre coucher, avons-nous une position telle que tous nos muscles soient également dans le relâchement ? souvent quelques muscles agissent encore; et, par exemple, cela est évident quand on dort assis, tenant un livre, debout, à cheval.
C. Souvent, pendant le sommeil, se produisent quelques actes intellectuels , et c'est ce qui constitue le phénomène si commun et si connu des /we5 et des songes. Long-temps les rêves furent considérés comme des phénomènes surnaturels , et les Grecs , par exemple , les rapportaient aux dieux Morphéc, Phobétor et Phantase. Long-temps aussi ils furent considérés comme des avertissements célestes, comme des prédictions de l'avenir, et sur leur interprétation, fut fondé l'art de Voncirocrisie. Aujourd'hui il est bien reconnu que ces rêves sont un produit d'un travail irrégulier, et non réglé par la volonté, du cerveau : les sens qui paraissent y agir^ ne le font pas; et si le plus souvent ces rêves sont bizarres, c'est que le sommeil a fait cesser toute spontanéité, et que dès lors les diverses idées qui sont formées sont as- 'ociées comme au hasard, et par conséquent avec d'étranges liicohéiences. Sous ce rapport, il y a. une assez grande analogie entre les rêves et le délire : dans l'un et l'autre cas, la spontanéité est perdue, les idées qui sont produites Je
DU SOMMEIL. 309 sont irrésistiblement^ et leur association, se faisant de même, doit souvent être irrégulière. 11 n'y a rien déplus incompréhensible et de plus étonnant dans ce phénomèi.e des rêves, que dans les phénomènes du délire, de la manie , de la vision , de Fextase ; la seule différence , c'est que dans les rêves, le travail irrégulier du cerveau se fait pendant le sommeil; et que dans les autres états il se fait pendant la veille, ce qui rend l'être qui éprouve ceux-ci plus porté à croire à la réalité de ses chimères. Selon que le sommeil est plus ou moins profond, que les facultés sont plus ou moins disposées à être réveillées, on conserve ou non le souvenir de ces rêves. Souvent ils ont , par leur nature, quelques rapportsavec la cause qui oblige le cerveau à les engendrer, comme nous le dirons ci-après : c'est ainsi, par exemple, que quelquefois ils sont relatifs aux travaux , aux passions qui ont occupé pendant la veille, parce que ceux-ci ont laissé dans l'organe une susceptibilité à les produire. Quelquefois ces rêves se bornent à la production d'actes intellectuels , ou à la mise en jeu de quelques facultés affectives. Mais d'autres fois, ils s'accompagnent de tous les phénomènes expressifs qui, dans l'état de veille, auraient suivi naturellement cet exercice de notre moral : on se meut, on parle , on gémit , on se plaint, on pleure, on chante ; si le songe est relatif à la fonction de la génération, les organes extérieurs de cette fonction agissent ; les fonctions des organes intérieurs que frappe d'ordinaire la passion sont aussi modifiées; la respiration est haletante, entrecoupée de soupirs, le cœur palpite avec force; l'homme qui est sous le poids du cauchemar on de l'iV/cwèeestdansle même état d'angoisse que s'il était en proie à la passion la plus réelle. Les sensations qu'on éprouve alors sont même plus vives, parce que toutes les actions ordinaires de la veille étant suspendues , ces sensations sont ressenties sans aucune distraction. Ainsi que nous l'avons dit plus haut, selon le degré de profondeur du sommeil, on conserve ou non le souvenir de ces rêves : souveni on s'interroge pour savoir si la scène qu'on vient d'avoir sous les yeux est réelle ou le produit d'un songe; et l'on peut plus ou moins y donner suite, la faire renaître lorsqu'elle
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plaît, et au contraire la faire cesser par le réveil lorsqu'elle déplaît. Quand la volonté peut surveiller encore un peu les idées, celles-ci constituent ce qu'on appelle des réi^as séries.
D. Quelquefois, pendant le sommeil, se produisent de véritables travaux intellectuels, et que la volonté semble diriger- 11 n'est personne qui, en dormant, n'ait travaillé les divers objets de ses études : Condillac dit qu'il a souvent mûri ainsi les diverses questions de sa Métaphysique. Souvent, pendant le sommeil, on résout tout à coup avec promptitude des difficultés de mémoire, de jugement, d'imagination, qu'on n'avait pu vaincre pendant la veillé; et on est souvent étonné de la lucidité de ces idées et de la facilité avec laquelle on les exprime alors. ]\ous ne voulons pas parler ici de ces élaborations inaperçues que notre esprit est ap!e à faire : on sait qu'il est avantageux de lui présenter d'abord un tableau du travail qu'on veut exiger de lui , et d'attendre ensuite plusieurs heures ou plusieurs jours avant que d'y revenir : on est tout stirpris alors de la facilité qu'on trouve à l'accomplir, lorsque même on n'y a pas pensé dans l'intervalle ; on dimit que l'esprit en a fait une élaboration sourde et secrète : cela s'observe dans le sommeil comme dans la veille; et de là l'usage de lire le soir ce que l'on veut graver dans sa mémoire. Mais, encore une fois, ce n'est pas ce phénomène curieux dont nous voulons parler ici : nous disons que quelquefois, pendant le sommeil , nous nous livrons sciemment à un travail intellectuel dont nous suivons les progrès, qui même nous paraît alors plus lucide, sans doute parce que l'activité de l'organe est toute concentrée sur lui , et n'est distraite par aucune autre action. Sans même nous arrêter à ce phénomène , bien qu'assez commun , ne peut-on pas forcer en quelque sorte sa volonté à veiller; comme quand on veut se réveiller à une heure déterminée , ou que , malgré son sommeil, on veut exercer encore Une surveillance extérieure ?
E. Enfin, dans quelques cas, le sommeil offre une persislance dans l'action de quelques facultés intellectuelles.
DU SOMMEIL. 3ll mais persistance telle, que ces facultés semblent aj^ir rationnellement, et commander régulièrement le jeu des sens et des mouvements qui , dans l'état normal, sont à leur disj)osition. C'est ce qui consl'itue le somnambulisme , état susceptible de mille degrés, et dans lequel sont exécutés des mouvements assez complexes et assez délicats. On a, en effet, des exemples de somnambules qui voient, entendent, marchent, écrivent, peignent, parlent, goûtent, odorent, qui font des vers, de la musique, prononcent de beaux discours, et répondent avec justesse aux interrogations qui leur sont faites, etc. Le phénomène du somnambulisme est sans doute surprenant; mais il n'a rien en soi de plus incompréhensible que celui des .monomanies; seulement dans celles-ci, la spontanéité coïncide avec la dominance absolue d'une faculté, tandis que dans le somnambulisme la persistance complète de quelques facultés coïncide avec l'absence de toute spontanéité. Probablement c'est de ce genre qu'est le sommeil somnambulique provoqué par les magnétiseurs. Sans admettre comme vrai tout ce qu'on dit de la puissance et du savoir des somnambules magnétiques, il paraît qu'on peut faire des somnambules artificiels; et, en effet, quelle impossibilité y a-t-il à ce que, par des influences extérieures, on jette le cerveau dans cet état insolite qui fait le somnambulisme? Une particularité de cet état, et qui le distingue du rêve, même quand ce rjeve commande à sa suite l'action des sens et la production de quelques mouvements, c'est que le somnambule ne conserve aucun souvenir de ce qu'il a senti et fait pendant son sommeil. Du reste, ce phénomène est moins une dépendance du sommeil proprement dit, qu'une action anomale du cerveau.
Ainsi, sous le rapport de sa profondeur, le sommeil offre mille degrés, drepuis celui où il y a vestige d'une dernière perception obscure, jusqu'à celui où il y a le somnambulisme le plus complexe.
Mais, quelles sont les cau>«es de toutes ces différences? nous avons déjà présenté comme telles les particularités qu'ont les divers organes des fonctions animales de s'en-
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dormir, de s'éveiller à des époques différenles, de n'avoir pas un sommeil également profond et également durable. Mais il faut encore mentionner les quatre circonstanc(\s que nous avons vu influer sur l'invasion et la durée du sommeil. lO D'abord le caractère de la veille antérieure. Si, en effet, cette veille a été très fatigante, toutes les facultés sont dans le repos, et le sommeil est complet. Si, au contraire, la veille a été peu occupée, il y a plus de chances à ce que le sommeil soit troublé de rêves. Cependant, pour que le sommeil soit complet, il ne faut pas que la veille soit trop fatigante; sinon, cette veille a laissé dans le cerveau une excitabilité qui rend cet organe très disposé à être éveillé accidentellement et par suite à agir. C'est même ainsi qu'on peut concevoir en partie les rêves qui sont relatifs aux objets qui nous occupent pendant la veille: la longue tension de l'esprit sur ces objets laisse le cerveau dans une grande excitabilité à cet égard , et de là la facilité qu'il a à y revenir à la moindre irritation. C'est la faculté intellectuelle ou atïéctive qui , dans la veille , est Ja y)lus exercée, qui a la plus grande tendance à se mettre en jeu; chacun rêve à ce qui l'occupe, le savant à ses travaux, l'amant à sa maîtiesse, l'ambitieux au poste qu'il convoite. 2'^ La constitution individuelle a aussi une grande influence ; tel a toujours un sommeil complet; tel autre au contraire rêve sans cesse. Cela suit le degré d'exaltation du système nerveux : chez toutes les personnes qui ont l'esprit actif, les rêves sont plus fréquents. L'influence de la veille , comme étant une circonstance qui fonde la constitution individuelle , reparaît ici ; l'habitude du travail intellectuel, par exemple , établit la susceptibilité générale du cerveau, et ])articulièrement sa susceptibilité relativement à tel ou tel acte. 3'» L'habitude se fait sentir surtout sur les rêves qui sont suivis de marche , d'actes déterminés , sur le somnambulisme; avec le temps ces états s'enracinent de plus en plus, et il faut de longs efforls pour en guérir. Les actes qui persistent alors sont souvent liés à quelques circonstances habituelles d'une manière irrésistible, 4" Enfin Fétat des excitants a ici une très grande
DU SOMMEIL. 3i3 influence. Qui ne sait qu on dort généralement moins bien et moins profondément au grand jour, exposé au bruit , et sous l'influence d'un mauvais lit? Les excitants intérieurs sont surtout ce qui trouble le sommeil , le rend incomplet et amène les rêves. Ces excitants intérieurs , ou siègent dans le cerveau lui-même, ou proviennent des autres points de l'économie. Les premiers sont des irritations du cerveau , ou par des causes morales, comme par des passions, des chagrins , des travaux , ou par des causes physiques , comme quand cet organe est excité par des substances étrangères que le sang charrie avec lui. Les seconds sont l'explosion de quelques sensations internes physiques ^ comme la faim, la soif, des douleurs, ou le produit de quelques réactions sympathiques des organes intérieurs sur le cerveau. Cette dernière cause est d'autant plus probable, que ces organes intérieurs sont alors seuls en action. Par exemple, quelle influence a le travail de la digestion sur la production des rêves! et cela de deux manières , par les réactions sympathiques que l'estomac exerce sur le cerveau , selon que l'aliment cède plus ou moins facilement à ses eflbrts , et par ceux des principes physiques des aliments qui , pénétrant dans la circulation . vont immédiatement influencer le cerveau. Il est d'observation que certaines substances font rêver, comme il en est qui font délirer, et les unes et les autres sont les mêmes. Il en est de même des autres fonctions intérieures, respiration, circulation, excrétions, excrétion de la génération surtout. Lorsque depuis quelque lemps on a observé une continence qui n'est en rapport ni avec sa constitution, ni avec ses habitudes, pendant le sommeil des rêves érotiques se produisent, et l'acte extérieur de la génération s'accomplit. Sans doute l'impulsion vient souvent du cerveau lui-même; mais souvent aussi elle dérive de la réplétion des vésicules séminales, et de l'état des organes génitaux externes consécutivement à la chaleur et à la mollesse du lit. Ces diverses réactions sympathiques retentissent alors d'autant mieux dans le système nerveux, que ce sjislème ne reçoit alors aucune autre impression ; et si elles ne suffisent pas pour pro-
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duire le réveil^ elles amènent Jes rêves. 11 est sûr, en effet, que la moindre impression pendant le sommeil paraît très forte ; une piqûre de puce semble être à Descartes endormi un coup d'épée. Quelquefois même alors il y a un rapport entre le rêve qui est produit ^ et l'impression qui en est la cause occasionelle ; une mauvaise j)Osition du col fait rêver au docteur Frain qu'ond'étrangle ; un malade affecté d'embarras gastrique rêve avoir une enclume, une maison sur J'estomac; la chute de nos couvertures nous fait rêver que nous sommes exposés nus aux intempéries de l'air, ou aux regards d'une assemblée; l'bydropique dévoré de soif rêve à de l'eau; le fébricitant, à des objets rouges, des incendies; le malheureux qui souffre la faim se croit assis à de bonnes tables; un soldat polonais rêve qu'il reçoit une plaie au sternum, la douleur le réveille, et efléctivement la chuto d'un corps sur cette partie venait d'y établir une forte contusion; Galien rêve qu'il a une jambe de pierre, et à son réveil il trouve la sienne frappée de paralysie , etc.
M. Gall, dans sa théorie de la pluralité des organes du cerveau, trouve des facilités de plus à expliquer toutes les variétés du sommeil sous le rapport de sa profondeur. Chacun des organes cérébraux peut en effet continuer d'agir, aa milieu du repos de tous les autres ; et il est aisé de concevoir comment un seul organe peut rester en action , soit par suite d'une irritation qui siège en lui, soit à cause d'irritations qui lui arrivent d'autre part. Alors il agira d'après la mesure ordinaire de ses fonctions, comme pendant la veille; il pourra même réveiller d'autres organes avec lesquels il est en connexion, et leur commander des actions, comme cela est dans le somnambulisme. Il n'y a en effet dans ces divers états que des différences du plus au moins. Dans la veille, c'est la spontanéité, la volonté qui prescrit aux facultés supérieures de commander le service de celles qui leur sont subordonnées , et qui règle le concours de toutes les facultés à la production d'un même résultat. Dans le somnambulisme, la volonté et la spontanéité n'agissent pas; et c'est irrésistiblement et sans qu'on en conserve le souve-
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hir, que la faculté supérieure qui veille commancie le service de toutes celles qui sont nécessaires à l'accomplissement de l'acte qu'elle a en vue, et règle leur action.
Avons-nous besoin de dire que le sommeil est d'autant plus réparateur qu'il est plus complet? Quand il est troublé de rêves^ il ne permet pas autant à la sensibilité de se réparer, puisque le service de cette sensibilité continue en partie. Cela est encore plus évident du somnambulisme tant naturel qu'artificiel , puisque souvent alot's les facultés intellectuelles sont à un liant degré d'excitation , et la sensibilité portée à un point que le cerveau perçoit, dit-on, par les extrémités de tous les nerfs l'état des organes intérieurs du corps. Mais du reste ces phénomènes de somnambulisme sont des états morbides , et ^ sont à tort rapprochés du sommeil. Il est important d'examiner dans les maladies le sommeil , sous le rapport de tous les actes qu'il doit suspendre, parce qu'il est un moyen d'apprécier le degré d'intégrité des fonctions nerveuses, et quelle est la direction bonne ou mauvaise de la sensibilité.
40 Enfin le rés^eil s'entend de l'instant où le sommeil finit, et à son tour fait place à la veille; et Tépoque de ce réveil varie encore par les mêmes circonstances que nous avons vu influer sur l'invasion, la durée et la profondeur du sommeil. Le réveil devant arriver quand le but du sommeil est rempli , c'est-à-dire quand la réparation es L effectuée , on conçoit que comme celle-ci est en rapport avec le degré de fatigue qu'a occasioné la veille précédente , l'instant du réveil doit être un peu déterminé par l'état de la veille antécédente : il arrive plus tôt quand la veille a été peu active, et vice versa; il est plus tardif après des travaux d'esprit qu'après des fatigues corporelles. La constitution individuelle influant sur la durée du sommeil doit avoir j)rise sur l'époque du réveil ; et , en effet, chacun s'éveille ou plus tôt ou plus tard*; dans les personnes qui ont le système nerveux actif, la réparation s'étant faite plus promptement , le réveil arrive plus tôt. L'habitude a prise aussi sur les circonstances du réveil ; on sait qu'on se réveille généralement à la même heure, et plus facilement
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vsous l'empire des mêmes circonstances, le soldat au bruit du tambour, le séminariste à celui de la cloche, etc. Enfin les divers excitants extérieurs et intérieurs en ébranlant le système nerveux, ])euvent déterminer le réveil, le hâter. Ainsi, généralement le réveil coïncide avec le retour du jour qui ramène tous les excitants extérieurs : et, s'il y a quelques excitants intérieurs , comme des sensations internes, des douleurs; ou des irritations spéciales du cerveau, consécutivement à des passions, des chagrins, des travaux, une idée fixe quelconque, à une excitation sympathique, le réveil est encore plus prompt. Aussi est-ce à l'aide de ces excitants divers qu'on le hâte lorsqu'on le désire. Il faut distinguer le réveil naturel et le réveil forcé. Le premier arrive, quand le but du sommeil est rempli, c'est-à-dire la réparation nerveuse elTectuée; et peut être est-ce le besoin qu'a alors l'organe de recommencer son service qui seul le produit ; ou au moins cet organe est alors plus apte à recevoir les moindres impressions. Quelques physiologistes ont voulu qu'il exigeât toujours l'intervention d'un excitant qui arrachât le système nerveux à son repos, et ils ont présenté comme tel , le poids des couvertures^ le contact de l'air environnant, l'impression de l'urine dans la vessie, celle des matières fécales dans le rectum , etc. Mais alors comment expliquer la périodicité du réveil V INe suffit-il pas du retour de l'activité intrinsèque du système nerveux, consécutivement à la réparation qui s'est faite en lui? Quant au réveil forcé, on l'obtient en appliquant de nombreux excitants au système nerveux : on laisse pénétrer la lumière, le bruit, jusqu'à la personne endormie ; on lui parle, on la remue , et ainsi les organes sont rappelés à l'état de veille. Mais comme ces organes ne sont pas également endormis, n'ont pas une égale susceptibilité à se réveiller, que surtout ce n'est pas l'accomplissement de la réparation qui a amené le réveil, il y a, dans les premiers moments, irrégularité dans l'exercice des fonctions ; l'œil , quoique ouvert , ne voit pas ; l'oreille n'entend pas; on chancelle dans ses mouvements, on balbutie dans son langage; la spontanéité et la volonté surtout y sont à peine; il faut un certain temps
ayant que de retrouver ses esprits; jusque-là les mouvements ne paraissent s'exécuter que par suite de l'assuétude, parce que c'est l'ordre selon lequel d'ordinaire ils se produisent.
Telle est l'histoire du sommeil , étudié en lui-même , et dans ceux de ses phénomènes qui sont saisissables ; on voit que cet acte organique n'est pas moins mobile que tous les autres, et qu'il esl sans cesse diflérent de lui-même sous les rapports de son invasion , de sa durée , de son degré et de sa terminaison. On doit convenir qu'on ne dort peut-être jamais deux fois de la même manière, tant il y a de causes qui peuvent apporter en cet acte de modifications.
La cause du sommeil est sans doute la déperdition qui a été faite par le système nerveux pendant la veille antérieure, en quoi que puisse consister cette déperdition. Aussi regardons-nous comme propres à amener le sommeil , d'un côté, tout ce qui occasione cette déperdition, et, de l'autre , tout ce qui fait cesser les excitants externes et internes qui pourraient s'opposer au repos du système nerveux. Cependant il est encore quelques influences^ ou extérieures, ou organiques, qui paraissent propres à déterminer, dans le système nerveux ou le cerveau, l'action qui engendre le sommeil. Telles sont : la durée de toute impression monotone, quelle qu'elle soit, un son, un objet vu, line impression tactile, une pensée, pourvu qu'elle ne soit pas trop forte : ici se rangent les influences du chanter, du bercer pour endormir les enfants , et toutes personnes que ce soient; et peut-être que le sommeil que provoquent les magnétiseurs repose sur une semblable cause ; 2^' les substances nar- I Gotiques, comme l'opium, quelle que soit du reste l'explication qu'on donne de leur moded'action , soit qu'ils agissent en rendant le sang plus visqueux, moins circulant, moins propre à la sécrétion nerveuse, ou en le raréfiant et déterminant une fausse pléthore , d'où résulte la compression du cerveau; soit qu'ils opèrent en stupéfiant directement le cerveau ; 3^' enfin, des affections diverses du cerveau , comme sa compression, sa commotion , son inflammation , d'où résultent les diiïérents so nmeils morbifiques, les coma. Mais
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ces derniers états sont moins de véritables sommeils que des suspensions de l'action cérébrale, des états morbides dans lesquels le cerveau , non-seulement n'agit pas , mais encore par sa lésion empêche les autres systèmes nerveux subor-» donnés d'agii", d'où résulte la suspension de tous les actes animaux^ et en apparence un sommeil ; il leur manque le trait caractéristique du véritable sommeil , la réparation qui en est la suite. Nous en dirons autant du sommeil apparent amené par le froid , et qui précède généralement Ja mort que produit l'excès du froid : ce n'est aussi qu'une suspension morbide de toutes les fonctions animales.
ïet est le sommeil , phénomène tout-à-fait indépendant de la volonté , sous le rapport de son invasion , de sa durée. Recherchons maintenant quelles en sont l'essence et la cause. Ici on en est réduit à des conjectures. On a dit qu'il tenait à un épuisement ou à un défaut de circulation du fluide nerveux; mais ce n'est là d'abord qu'une hypothèse; ensuite, l'admission du fluide nerveux en est une elle-même , de sorte que c'est en ter une seconde hypothèse sur une première ; enfin, ce n'est là que reculer la difficulté, car il i*esterail toujours à savoir comment, dans la veille, le fluide nerveux se consume ou circule librement , comment le sommeil résulte de son défaut de circulation ou de son épuisement, et comment ce sommeil remet le système nerveux en état d'agir. Sans doute il est sûr que le sommeil est destiné à réparer les fatigues de la veille, à faire recouvrer au système nerveux son aptitude à agir; la fatigue qui se fait sentir dans toutes les fonctions animales après une longue veille, l'activité, au contraire, que toutes décèlent après un long sommeil, le prouvent assez : sous ce rapport , le sommeil est si nécessaire qu'à la fin il s'établit irrésistiblement , etmalgré les dangers dont on peut être atteint pendant qu'il nous laisse sans défense. Mais il faut avouer qu'on ignore comment il remplit ce merveilleux office. Et en eifet, comment pourrait-on le savoir, puisqu'on ignore comment le système nerveux accomplit, pendant la veille, les diverses fonctions animales. Ignorant ce que ce système avait de plus pendant la veille, peut-on savoir ce qu'il a de moins pendant le sonjmeil?
DU SOMMEIL. 319 ignorant ce qu'il a dépensé clans le premier temps , peut-on savoir ce qu'il recouvre dans le second ? l'ignorance sur le premier point doit en entraîner une semblable sur le second. Toutes nos connaissances se bornent à savoir que le système nerveux est l'agent de la veille , qu'il ne peut l'être qu'un certain temps, qu'alors il lui faut le sommeil pour recouvrer la faculté de l'être encore; mais on ignore comment il agit dans chacun de ces deux états. Tous les mouvements , en effet , auxquels se livre le système nerveux dans chacun d'eux sont également moléculaires ; ils ne sont conséquemment manifestés que par leurs résultats; mais ceuxci garantissent qu'ils doivent être opposés. On ne sait rien d'eux, sinon qu'on ne peut les rapporter à aucune force mécanique ou chimique, et qu'il faut conséquemment les dire des phénomènes organiques et vitaux. En somme, le système nerveux est susceptible de deux manières d'être; l'une appelée i;e«7/6îj, où il est apte à effectuer les fonctions animales; une autre appelée sommeil, où il n'exécute plus les fonctions animales, mais recouvre son aptitude à pouvoir le faire ; son état et son mode d'action dans chacune de ces deux périodes sont également impénétrables; on sait seulement qu'il est édifié de manière à ce qu'elles se succèdent irrésistiblement l'une à l'autre à de certains intervalles, et que l'une répare les pertes qu'a occasionées l'autre.
Mais on s'est fait encore plusieurs questions : le sommeil est-il un état purement négatif du système nerveux, et la réparation qu'il amène est-elle le fait seul du repos de ce système , de la cessation de son action ? ou bien, au contraire , |dans le sommeil, y a-t-il une action spéciale du système nerveux, par laquelle celui-ci se répare? A l'appui de cette dernière conjecture, on fait remarquer que le sommeil n'est pas possible quand il y a trop de fatigues , et quand il y a une faiblesse radicale du système nerveux , comme dans certains cas de convalescence de maladies. La première preuve n'est pas bonne; une fatigue extrême laisse , en effet, dans le système, un état d'irritabilité qui empêche l'établissement du sommeil. La seconde est meilleure; sou-
vent, dans les premiers temps de la convalescence des fortes maladies, on ne peut pas dormir encore ; il semble que ce soit par suite de la faiblesse du système nerveux, comme c'est par faiblesse que l'estomac ne digère pas encore; du moins on voit des toniques, des analeptiques, amener le sommeil. Au contraire^ ceux qui disent que le somuieil est un état passif, arguent de ce que le cerveau a dans cet état , contre les influences délétères, une force de résistance moindre que dans la veille: c'est, en effet, pendant le sommeil qu'agissent plus elBcacemeut les miasmes contagieux , les elïluves marécageux. La question n'est pas encore résolue.
Il en est de même de cette autre , qui consiste à savoir si le sommeil est un état de tout le système nerveux; ou seulement un phénomène exclusif au cerveau , et dans lequel les organes éloignés ne suspendraient leurs actions que parce que le cerveau cesserait de leur envoyer l'influence nerveuse qui leur est nécessaire. En faveur de la première opinion, on fait remarquer que les mouvements et les sens suspendent leur action, lorsque les acLes cérébraux se ])roduisent encore; que de même ils ne se réveillent que bien après l'organe de l'intelligence; et qu'enfin, souvent leur repos coïncide avec la continuation d'activité de l'intellect et du moral. Mais d'autres faits , et même un plus grand nombre et plus puissants , militent en faveur de la seconde opinion. Par exemple, tous les phénomènesqui accompagnent le sommeil semblent prouver une fluxion sur le cerveau ; la face est colorée, la tête a plus de chaleur; la peau de cette partie est plus humide de sueur: c'est d'ordinaire la nuit ou de grand matin, pendant ou immédiatement après le sommeil, que surviennent les hémorrhagies nasales ainsi que les apoplexies: quand le sommeil est incomplet , ce sontbien plus souvent les actes cérébraux qui persistent que les sens et les mouvements. Si de fréquentes érections se manifestent pendant la nuit, n'est-ce pas que le cervelet est excité et participe de la congestion sanguine qui porte sur toute la masse encéphalique ? D'autre part , les causes qui facilitent le sommeil sont toutes celles qui émoussent les irritations périphériques et dirigent
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les mouvements vers l'iulérieur ; les narcotiques qui ]3i oduisent le sommeil amènent une semblable congesliou de saijg sur le cerveau, et il en est de même des liqueurs spiritueuses.
Dans cette dernière manière de voir, le sommeil serait un pliénomène exclusivement cérébral , et alors chacun a clierclié à pénétrer dans quel étal nouveau est le cerveau. Les uns ont dit qu'il y avait repos passif du cerveau, d'autres que cet organe travaillait d'une manière particulière à sa réparation. Ceux-ci ont fait dépendre le sommdl d'un collapsus des fibres cérébrales , ou de la compression de ces fibres par suite de la congestion de sang qui se fait sur elles, et ont attribué à cette compression trop long-temps continuée , l'hébétement dans lequel jette l'habitude de trop dormir. Ceux-là, au contraire , disent, avec Gorter, que le sang abandonne le cerveau et se concentre dans l'abdomen, pour fournir à l'augmentation d'action des fonctions organiques. Quelques-uns, enfin, admettent, avec Cabanis, que^ dans le sommeil, il y a reflux des puissances nerveuses vers leur source , et concentration dans le cerveau des principes les plus actifs de la sensibilité. Mais tout cela est vain; nonseulement on ignore en quel état nouveau est le cerveau lors du sommeil , à supposer que ce phénomène soit exclusif à cet organe ; mais encore on ignore si le sommeil siège dans tout le système nerveux . ou dans le cerveau seulement.
TOME n
ments de comj)osilion et de décomposition qui ont lieu en lui , comme en tout autre être vivant. Plus ou moins nombreuses dans chaque être organisé^ ces fonctions sont chez lui au nombre de sept : la digestion , les absorptions , la respiration^ la circulation, les nutritions ou assimilations , les calorifications , et les sécrétions : et c'est dans l'ordre même selon lequel nous venons de les nommer, que nous allons en traiter, parce que cet ordre est celui selon lequel elles assomplissent le renouvellement de notre corps. Seulemeut, nous ferons aussitôt cette première remarque : c'est que toutes ont pour but de fabriquer , d'éiaboi-er une matière quelconque ; et, dès lors , il ne faudra pas s'étonner si nous trouvons quelques considérations qui soient communes à toutes, coînme cela a été des sensations, des mouvements volontaires.
SECTION PREMIÈRE
DE LA DlGESTiON.
L'homme est au nombre des animaux qui ne trouvent pas dans le milieu dans lequel ils vivent leurs matériaux nutritifs tout disposés à être absorbés; il faut que par une action préparatoire il les amène à cet état. Pour cela , ces matériaux sont introduits dans un appareil d'organes particuliers où ils sont élaborés, et c'est l'action de cet appareil qu'on appelle digestion. La digestion est donc la fonction par laquelle, la substance extérieure réparatrice, appelée aliment et boisson, est introduite dans un appareil d'organes, et V éprouve la conversion spéciale à la suite de laquelle l'absorption pourra la saisir.
L'histoire de cette fonction, qui est complexe, et qui commence le mécanisme de la nutrition , sera partagée en trois chapitres : étude de la substance extérieure, dite aliment et boisson, qui est destinée à réparer l'homme,
DES ALIMENTS. 323 et sur laquelle opère la digestion; description anatomique des organes qui sont les agents de la fonction; et mécanisme de la digestion.
CHAPITRE PREMIER
De la Substance extérieure nutritive.
Dans l'homme , comme dans tout animal supérieur , les matériaux pris au deliors pour la nutrition ne sont pas immédiatement assimilés aux organes; ils constituent d'abord un fluide commun, le sang, qui ensuite est approprié aux parties. C'est pour former ce sang et réparer les perles continuelles que fail ce fluide par la continuité de la nutrition, que l'alimentation est sans cesse nécessaire. Or, les pertes que fait le sang sont de deux sortes : les unes portent sur sa constitution propre, sa partie solide, si l'on peut parler ainsi; les autres sur sa partie fluide: et de là, deux espèces de substances que l'homme prend au dehors de lui pour sa réparation , des aliments et des boissons.
ARTICLE PREMIER
Des Aliments.
On appelle aliment, du verbe latin alere , nourrir ^ toute substance naturelle solide ou liquide qui est apte à renouveler la partie solide du sang. Jadis on appelait de ce nom toute substance qui, introduite du dehors dans le corps, servait à sa réparation ; et , en ce sens , Tair que l'on respire était lui-même un aliment. Mais cette acception est trop vaste; et aujourd'hui on restreint ce mot aux seules substances nutritives qui pénètrent par la voie de la digestion. De même , il faut rejeter cette autre distinction qu'avaient faite les Anciens de la matière nutritive en trois degrés : celui où elle forme les aliments proprement dits,, celui où elle constitue le sang, et celui où elle répare immédiatement les organes; quod nutriturum est^ quod est quasi nu^
triens , quod nutrit. En confondant ainsi dans une même dénomination les états divers par lesquels passe une substance quelconque pour arriver à faire partie de nos organes, on jette plus de confusion dans les idées , qu'on ne les éclaircit. Nous définissons rigoureusement l'aliment: toute substance naturelle qui, déposée dan? l'appareil digestif, perd par le travail de cet appareil la combinaison sous laquelle elle existait , et y revêt celle sous laquelle l'absorption pourra la saisir, et en constituer ce qu'on appelle le c/ijle. Céder à Faction digérante de l'appareil digestif est, en effet, ce qui fonde le caractère essentiel de Valinient^ et ce qui le distingue du médicament; celui-ci est bien aussi une substance naturelle quelconque que l'on introduit dans l'appareil digestif; mais, loin de céder à l'action de cet appareil , elle la modifie et la perturbe.
Ces aliments sont toujours des substances végétales et animales; aucun minéral, si l'on en excepte l'eau, ne peut l'être; ces minéraux sont trop éloignés de notre nature , et ne fournissent que des condiments.
On a mis en question si une substance naturelle , qui est aliment, ne doit pas de l'être à un principe particulier qu'elle a en elle, principe qui serait constant, toujours le même, le seul de ses éléments qui serait assimilable ; absolument comme on a cru long-temps, que les corps n'étaient odorants que par un principe particulier qu'on avait appelé arôme. Les anciens le pensaient, et à cause de cela, distinguaient la 7}iatière alimentaire , et V aliment proprement dit. La première était la substance naturelle, soit sim])le, soit préparée ^ telle que nous la mangeons^ et qui était dite composée, et du principe nutritif, et d'antres principes inaltérables et étrangers à la nutrition. Le second était ce principe exclusivement assimilable, qui se trouve en toute matière alimentaire , et auquel toute substance naturelle alimentaire doit de l'être. C'est, par exem])le , ce que voulait dire Hippocrate ^ quand il écrivait qu'il y avait plusieurs espèces d'aliments , et qu'il n'y avait qu'un aliment. On conçoit, en effets que dans cette manière de voir, il y a beaucoup d'espèces de matières alimentaires, diffé-
DES ALIMENTS. 325 rant les unes des autres par la quantité de principe nutritif qu'elles contiennent, par la facilité avec laquelle elles le cèdent; et qu'au contraire il n'y a qu'un seul principe nutritif, dont les propriétés étaient d'être doux, assimilable, et de n'avoir aucune qualité prédominante.
Cette opinion d'Hippocrate fut adoptée par Aetius , Galien, Oribase, chez les anciens ; Bêcher, Sfahl , Arhuthnot , etc. , chez les modernes. Seulement, ces derniers cherchèrent à préciser mieux la nature chimique de l'élément nutritif. C'était , comme on voit , chercher à découvrir la condition matérielle à laquelle une substance naturelle quelconque doit d'être un aliment. On dit d'abord que ce principe était un mucilage fermentescible. Ensuite, Lorry établit qu'il n'était pas nécessaire qu'une substance naturelle, pour être aliment^ contînt primitivement ce mucilage fermentescible; il suffisait qu'elle pût le développer sous l'influence de l'action digestive; et ce médecin assigna, comme conditions essentielles à toute substance alimentaire, d'être soluble dans Teau , altérable, putrescible, douce, sans saveur ni odeur fortes et prédominantes; d'être inapte à altérer les qualités et Tétat du corps; enfin, de n'offrir qu'une légère adhésion entre ses parties. A l'appui de toute cette théorie , Z^uma^fait observer qu'un mucilage existe, en effet, en toute matière alimentaire quelconque ; qu'il est d'autant plus abondant dans chacune, que cette matière est plus nourrissante; et qu'enfin ce mucilage a la plus grande analogie avec le mucus qui forme la trame primitive de toutes nos parties.
Halté le premier combattit cette doctrine, dans l'article Aliment, de V Encyclopédie méthodique. Remarquant que tous les solides du corps humain sont réduits, par l'analyse chimique, non à un seul, mais à plusieurs éléments; qu'il en est de même de tous les fluides du corps , et particulièrement de ceux qui sont appelés composants parce qu'ils servent à renouveler la substance des organes, comme le chyle, le sang; qu'il en est de même des aliments eux-mêmes; et qu'enfin les éléments des uns et des autres sont les mêmes; H allé conclut, en opposition avec les anciens.
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qu'il n'y avait pas, dans les diverses subslauccs alimentaires, un élément nutritif spécial; mais que chacun des éléments divers, soit simples, soit déjà composés, qui entrent dans la composition de ces substances alimentaires, pouvait, aussitôt qu'il était dégagé par l'action digestive, entrer dans la composition de nos solides et de nos fluides. A la vérité, dans cet article Aliment de V Encjclopédie y Hallé tomba , en quelque sorte , en contradiction avec lui-même ; car, en même temps qu'il tirait les conclusions que nous venons de faire connaître, il présentait la base de l'acide oxalique comme étant probablement la matière essentiellement nutritive. C'était là , en effet, proclamer un principe nutritif spécial. Ce qui l'avait conduit à cette idée avait été cette double remarque, que tous nos solides et fluides , et tous les aliments, se réduisent également en acide oxalique , et que toutes celles des substances alimentaires qui sont les plus nutritives , sont celles qui contiennent le plus d'acide oxalique , et qui le cèdent avec le plus de facilité. Mais ce médecin reconnut ensuite que cet acide oxalique, qu'où retire de nos fluides et solides et de nos aliments, n'y existe pas primitivement, mais est formé seulement, pendant l'.inalyse cLimique , par la réaction, les uns sur les autres , des éléments de ces substances ; ej,,, dans l'article Aliment^ du Dictionnaire des Sciences médicales , faisant disparaître la contradiction qui lui était échappée , il a professé pleinement l'opinion opposée à celle d'Hippocrate et des anciens.
La question nous semble n'être pas eucore complètement résolue. D'un côté, on peut faire remarquer , en faveur de l'idée d'un principe nutritif unique, qu'il n'v a que les substances organisées qui puissent être alimentaires; que jamais une substance alimentaire n'est en entier changée en chyle, mais que toujours une ]:K3rtion plus ou moins grande reste étrangère à la nutrition, et est. sous forme de fèces, rejetée au dehors ; et qu'enfin^ toute substance alimentaii'e, quelque diverse qu'elle soit, donne dans l'acte digestif naissance à un même produit, le chyle. Mais, d'autre part, s'il y a un ])rincipe nutritif spécial, comme les
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aliments ne sont pas les mêmes pour chaque espèce animale, il faudra donc autant d'espèces de principes nutritifs qu'il y a d'espèces d'animaux : comment, dès lors . n'at-on pu encore recueillir séparés quelques-uns de ces principes nutritifs, ou au moins signaler quelques-uns des caractères qui leur sont propres? Pour résoudre la question, il faudrait qu'on eût découvert quelle nature chimique doit avoir nécessairement une substance naturelle p#ur qu'elle soit aliment; et c'est ce qu'on n'a pas fait encore.
Aussi ne peut-on pas reconnaître à pr/on quelles substances végétales et animales sont des aliments? il faut, à cet égard, en appeler à l'observation. Celle-ci nous montre que chaque espèce animale a ses aliments propres, affectionne chaque substance végétale ou animale, préférablement ou même exclusivement à toute autre. Sous ce rapport, les anidesmaux se partagent en trois gran des classes, des ^erZ>iVo/'e5, carnivores , et des omnivores , c'est-à-dire qui peuvent manger alafoisetdes végétaux et des chairs. Sans doute c'est par l'observation qu'on reconnaît à laquelle de ces trois classes appartiennent les divers animaux; car chacun, à cet égard, obéit à son instinct. Mais, en outre, l'appareil digestif offre, dans sa structure, des différences selon la nature de l'aliment, et dès lors on peut juger par lui du caractère de l'alimentation. Par exemple, il est évident que les aliments végétaux et animaux ne sont pas également faciles à broyer ; €t dès lors on observera des différences chez les herbivores et les carnivores dans le nombre et la forme des dents, et dans l'articulation des deux mâchoires. De même, ces aliments n'ont pas une égale solubilité; et de là, de nouvelles différences dans les sucs dissolvants de la digestion. Les aliments végétaux enfin, toutes choses égales d'ailleurs, auront besoin de rester plus long-temps dans les organes digestifs, comme étant plus éloignés de la naturç animale, et devront être pris en plus grand volume; et dès lors nécessité que l'appareil digestif ait dans les herbivores plus d'ampleur, de longueur que dans les carnivores. Sous tous ces rapports, les animaux omnivores offriront, dans leur appareil digestif, des formes intermédiaires. Non-seulement
les divers animaux sont herbivoi'es, carnivores ou omnivores; mais chaque herbivore ou Carnivore a encore son aliment spécial. Dcmandera-l-on quelle est la ca use pour 1hquelle telle substance naturelle est bonne comme alimenta lel animal ? Cette cause , sa ms aucun doute, consiste dans un rapport entre telle subsla ice naturelle et telle organisalion digestive ; mais ce rapport ne peut qu'être observé; on ne peut pas^lus le pénétrer en lui-même que celui qui fait que telle substance est odorante ou sapide, et a telle odeur ou telle saveur.
Dans cette grande division , l'homme est évidemment omnivore : le fait d'abord , puis la structure de son appareil digestif, que nous verrons être intermédiaire à celle des herbivore^ et des carnivores, le prouvent. En vain , des philosophes, étrangers à la connaissance anatomique de l'homme, ont voulu trouver dans des considérations toutes morales la solution de cette question. J. J. i?ow55e<2ii , par exem])le , voulait que l'homme fût primitivement herbivore^, et HehéduSy au contraire, le prétendait Carnivore. 11 est omnivore. Cependant Grimaud a dit qu'il était plus Carnivore qu'herbivore, se fondant sur ce que ses forces musculaires sont jjroportionnellement supérieures à celles d'un herbivore , à celles d'uncheval, par exemple. Aucootraire, BroussonnetW dit plus herbivore que Carnivore, faisant remarquer, que sur les trente-deux dents qu'il possède . il eu a vingt d'herbivore sur douze seulement de Carnivore; que dans l'origine des sociétés sa diète a du être d'abord exclusivement végétale; et, qu'enfin, c'est de la diète végétale qu'il est le plus lent à se dégoûter dans les maladies.
Parmi les substances naturelles , tant végétales qu'animales qu'olfre notre globe, beaucoup sont alimentaires pour rhomme. Son instinct l'éclairé dans le choix qu'il fait, mais,avec moins de sûreté cependant que cela n'est chez les animaux ; souvent il faut qu'une épreuve première, ou l'expérience des autres , l'instruise à cet égard. Mais toujours est-il que, sous le rapport de son alimentation, j'homme jouit d'une latitude immense, et cela devait (L'Ire , puisque la nature l'a destiné à être cosmopolite.
DES ALIMENTS. 029 De nombreuses différences existent dans les aliments dont use rhomme, sous le rapport de leur origine, de leurs propriétés physiques^ chimiques, de leur influence sur le goût, etc. Ils sont, ou tirés du règne animal et partant plus nourrissants, ou tirés du règne végétal; les premiers sont généralement préférés dans le nord , et les seconds dans le midi. Ils sont , ou solides , ou liquides , et, dans l'un ou l'autre cas, ils peuvent avoir des degrés divers de consistance. Ils sont, ou farineux, ou mucilagineux , ou sucrés , ou acidulés, îiuileux , graisseux, caséeux, gélatineux, albumineux, fibrineux, etc. Leur sapidité enfin est très diverse, et même l'homme s'efforce de les varier sans cesse sous ce rapport.
Mais c'est surtout relativement à l'influence que les aliments exercent sur l'économie dans l'acte de la digestion , qu'ils présentent entre eux d'importantes différences. Sous ce rapport , il faut considérer en eux les quatre qualités suivantes : lo leur digestibilité y c'est-à-dire la facilité plus ou moins grande avec laquelle ils cèdent à l'appareil digestif, et y revêtent la forme de chyle ; chacun exige à cet égard plus ou moins de temps et d'efforts. C'est ce qnHippocrate entendait, quand il parlait d'aliments légers et aliments lourds y d'aliments /or/..v, c'est-à-dire qui résistent, et dW\m.eats /hib les. 20 Leur puissance nuirilive, qui s'entend de la qualité plus ou moins grande de chyle qu'ils fournissent. Un aliment fournit toujours à la fois, et du chyle qui est la seule partie qui nourrit, et des fèces qui sont étrangères à la nutrition ; et il y a des différences dans chaque, aliment relativement à la proportion de ces deux produits; tel fournit plus de chyle, beaucoup de fèces, et par conséquent est peu noui^rissant ; tel autre, au contraire, fournit beaucoup de chyle et peu de fèces. De tout temps on a distingué le potentia et le moles alimenti , ou des aliments nourrissants et peu nourrissants. 3" Uinftuence médicinale qu exerce V aliment sur Vapppareil digestif eX. particulièrement sur l'estomac. Bien qu'un aliment soit une substance qui cède passivement à l'action digérante de l'es-' tomac , souvent quelques-uns de ses ^n-incipes résistent et même exercent une influence médicinale sur les organes diges-
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tifs , une impression ionique , par exemple, ou une influence alonique , etc. Ne distingue-t-on pas des aliments astringents, relâchants , échauffants , rafraîchissants , etc. ? Le clioix des aliments , sous ce rapport, est important pour l'hygiène et la thérapeutique. 4^ Enfin, Vinjluence médicinale qucocerce Valiment sur tout l'organisme par la voie de la circulation. Jamais tous les principes d'une matière alimentaire ne sont chyîifîés, toujours quelques-uns se montrent réfractaires à Taction digestive; et , comme souvent ces principes sont absorbés avec le chyle , introduits dans le sang sous leur forme propre, ils vont exercer une influence médicinale sur toute l'économie. C'est ainsi qu'on connaît des aliments qui excitent les sécrétions du lait, du sperme, et qu'on appelle galactopés , spermatopés . Le choix des aliments, sous ce rapport , importe encore beaucoup , soit pour la conservation de la santé , soit pour le traitement des maladie^. Remarquons même , qu'à l'égard de ces deux dernières qualités , les aliments peuvent être employés par le médecin comme moyens directs de guérir les maladies; et que, sous ce rapport , les idées d'aliment et de médicament que nous avons dit être exclusives l'une de l'autre , se confondent un peu.
INous n'avons pas besoin de dire que le jugement qu'on porte d'un aliment, sous tous ces rapports , n'est jamais absolu , mais relatif seulement à un individu , et même à cet individu dans telle circonstance donnée. Telle matière alimentaire qui est digestible pour Fun ne l'est pas pour un autre ; et tel aliment qui , d'abord , avait cédé difficilement à l'action digestive , par l'habitude finit par y céder avec facilité : il faut tenir compte de beaucoup de variétés indivi' duelles , et de l'influence des habitudes. Puisque le carac^ tère de, substance alimentaire tient à un rapport entre une substance naturelle quelconque et une organisation digestive , on conçoit que les différences des aliments doivent tenir autant à des variétés dans les organisations digestives, qu'à des différences dans leur nature intrinsèque.
Toutefois les meilleurs aliments sont ceux qui , en même temps qu'ils conviennent sous les quatre points de vue que
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nous venons d'indiquer , d'autre pari , ont une densité assez faible pour pouvoir céder aux efforts de l'appareil masticateur, et ne blessent nullement par leur forme les sens de la vue, de l'odorat et du goût : les sympathies les plus intimes unissent . en effet , ces sens et les organes de la digestion ; et chacun sait combien il importe que les aliments plaisent d'abord à nos sens. On a même fait de la sapidité une qualité nécessaire de tout aliment , établissant que toute matière insipide traverse l'appareil digestif sans éprouver aucune altération; mais ceci est trop absolu.
Du reste, l'homme use rarement d'un seul et même aliment. D'abord, le plus souvent il associe les diètes animale et végétale , faisant prédominer la première dans les pays froids et dans les saisons froides , et la seconde, dans les pays chauds : il ne pourrait guère se restreindre impunément à l'une ou à l'autre de ces deux alimentations. Ensuite , il varie encore les chairs et les végétaux dont il use, afin de réveiller sans cesse la sensibilité de son estomac, qui, plus nerveux que robuste, est bientôt émoussé , blasé , si on lui présente toujours les mêmes mets.
C'est aussi pour cette raison qu'il faut généralement aux aliments de Fhomme des préparations , des assaisonnements, dont n'ont pas besoin les autres animaux. De là l'art culinaire , dont le but raisonnable est de donner aux aliments toutes les qualités que nous avons dit leur être nécessaires. Par cçt art, en effet, les aliments revêtent des formes qui séduisent nos sens, et surtout les sens du goût et de l'odorat; leur densité est mise en proportion avec la force de nos organes de mastication; ils sont rendus sapides , solubles, très digestibles, plus ou moins nourrissants; enfin, autant que possible, ils sont dépouillés de tout ce qui peut leur faire exercer une influence médicinale sur l'c stomac en particulier , et sur l'économie en général. Mais il faut convenir que cet art est devenu abusif, et que souvent , donnant aux aliments de mauvaises qualités intrinsèques, il est employé à créer et à faire écouter un appétit factice.
ARTICLE 11
Des Boissons.
Ou appelle boisson toute substance naturelle, généralement liquide , qui, introduite dans l'appareil digestif , sert à réparer les pertes qu'a faites le sang dans sa partie fluide. Ce mot boisson vient de bibere , boii^e y parce que c'est en buvant qu'elles sont introduites dans notre économie. En n'ayant égard qu'à cet acte de boire, les boissons sont diverses : ou elles sont des aliments, car nous avons dit qu'il y en avait de liquides ; ou elles sont des substances liquides, que l'on prend dans la vue d'étendre les aliments dans l'estomac et d'en faciliter la digestion, comme sont celles que nous prenons dans nos repas ; où elles sont des assaisonnements, et ne servent qu'à exciter l'action de l'estomac ; ou elles sont des médicaments; ou bien enfin, elles ont pour objet d'élanclier la soif, et de réparer les pertes qu'a faites le sang de sa partie fluide. C'est de ces dernières seules, dont nous voulons parler ici.
En ce sens, une boisson est toute substance naturelle liquide qui, déposée dans l'appareil digestif, cédera passivement à l'action absorbante de cet appareil son humidité. Si une substance liquide résiste à l'appareil, y cause des perturbations , elle est un médicament et non une boisson.
On a agité à l'égard des boissons les mêmes questions qu'à l'égard des aliments : une boisson doit-elle de l'être à un seul de ses principes composants , qui alors existerait en toutes boissons quelconques ? et connaît-on la nature chimique que doit avoir de toute nécessité un liquide pour être une boisson? Nous sommes dans la même impossibilité de résoudre d'une manière absolue ces questions; il y a même ici une raison de plus, c'est que nous ignorons quel genre d'altération éprouve une boisson avant d'être absorbée dans l'appareil digestif; on vei'ra que nous ne connaissons pas aussi-bien le produit de la digestion des boissons , que nous
DES BOISSONS. 335 connaissons celui de la digestion des aliments. Comme l'eau a été la première boisson de l'homme , celle qui est encore aujourd'hui la plus générale , comme elle est exclusivement celle de tous les animaux , on a dû penser que toute substance liquide ne devait d'être une boisson qu'à l'eau qui entre dans sa composition : cela est très probable. Cependant pourquoi certains liquides désaltèrent- ils mieux que l'eau pure pourquoi tout liquide ne jouit-il pas delà propriété de désaltérer? De même que pour l'aliment, la qualité d'être une boisson tient à un rapport particulier qui existe entre une substance liquide et l'appareil digestif ; mais on n'a pas saisi encore à quelle composition chimique est dû ce rapport : on ne peut donc juger a priori de la qualité désaltérante d'un liquide, et c'est par l'expérience seule qu'on la reconnaît.
Les boissons naturelles de l'homme et des animaux sout , l'eau d'abord , puis les substances naturelles très humides, comme les fruits. Mais l'homme s'est, par art, procuré beaucoup d'autres boissons qui, à la vérité, remplissent souvent d'autres offices que celui de désaltérer, comme les liqueurs fermentées diverses, les liqueurs alcooliques, les sucs et les infusions des substances végétales et animales. Cet être a encore , à cet égard , plus de latitude qu'aucun autre animal.
On peut conséquemment reconnaître entre les boissons autant de différences qu'entre les aliments. Eu égard à leur origine, elles sont minérales, végétales ou animales. Relativement à leurs propriétés physiques , elles peuvent offrir mille degrés de liquidité. Elles diffèrent de inême par l'influence qu'elles exercent sur le goût, par leurs propriétés chimiques. Quelles différences , sous tous ces rapports, entre l'eau pure, et les diverses liqueurs acidulés, fermentées, alcooliques ! Enfin , on peut signaler dans les boissons les mêmes particularités que dans les aliments, relativement à la manière dont elles remplissent leur but. Elles n'ont pas, en effet, la même promptitude à céder l'eau qui en est la base, et par conséquent à désaltérer; elles ne contiennent pas toutes autant d'eau, et ne sont pas également désalté-
rantes; enfin, elles peuvent exercer aussi, et une influence locale sur l'estomac, et une influence générale sur toute l'économie, par ceux de leurs principes qui pénètrent sous leur forme étrangère dans le sang.
Le plus souvent aussi on associe ces boissons entre elles : par exemple , on boit l'eau mêlée au vin. Généralement on fait aussi subir quelques préparations -à l'eau qui doit servir de boisson; cependant ces préparations sont bien moindres que celles qui sont relatives à l'aliment, et elles tendent seulement à épurer le liquide , à lui enlever les diverses substances étrangères qui pourraient être en suspension dans^ son sein.
CHAPITRE II
Afiatomie de V Appareil digestif.
Tout appareil digestif suppose une cavité intérieure , creusée dans le corps de l'animal, et communiquant au dehors par une ouverture qui peut s'ouvrir à volonté pour y laisser pénétrer l'aliment. Mais cette cavité intérieure offre, dans la généralité des animaux, de nombreux degrés de complication. Tantôt cette cavité n'a qu'une seule ouverture , par laquelle tout à la fois est introduit l'aliment et sont rejetés ses débris , et elle se réduit à un tube qui nq fait qu'un avec le corps de l'animal : l'office de ce Uibe est si simple , qu'il peut être suppléé par la peau externe ; car , si on retourne l'animal , la peau externe devient la cavité digérante , et celle-ci devient la surface transpira toire. Tantôt , au contraire , l'appareil digestif a deux ouvertures opposées, l'une par laquelle l'aliment est introduit, \dibouche, l'autre , par laquelle les débris sont rejetés , Vanus. Enfin , cet appareil digestif arrive à être un canal distinct du reste du corps j et flottant dans son intérieur; et alors il peut offrir de nombreux degrés de complication : sous le rapport de son étendue, qui, généralement, surpasse de beaucoup la longueur de tout le corps de l'animal ; 2» sous le rapport de ses replis y qui sont en raison de sa longueur; 3o relativement au nombre des cavités successives dans les-
DE LA BOUCHE. 335 quelles on peut le partager, et qui se rapportent généralement à quatre : la bouche, le pharynx et V œsophage^ Vestomac et V intestin ; 4^ dans la composition de ses parois, ce canal étant tantôt musculeux, et tantôt membraneux; 50 relativement aux sucs dissolvants que des glandes annexes versent dans son intérieur, tels que la salive, la bile, le suc pancréatique; 6» relativement à la position respective de ses deux ouvertures, la bouche étant, ouàl'opposite , ou plus ou moins rapprochée de l'anus ; 7» enfin , relativement à la manière dont est protégé extérieurement cet intéressant appareil.
Chez l'homme il est assez compliqué. Commençant à la bouche , finissant à l'anus , il traverse conséquemment tout le corps, ayant son origine à la tête, sa terminaison au bassin , et ses parties principales dans l'abdomen. Il ofTre, dans son ensemble, une suite d'organes creux, qu'on peut, autant par l'anatomie que par leur office dans la digestion , rapportera quatre : la bouche j le pharynx et Vœsophage , Vestomac et Vintestin, Nous allons traiter séparément de chacune d'elles et des parties qui leur sont annexées, et nous terminerons par quelques détails sur Fabdomen, cavité splanchnique dans laquelle sont contenus les principaux des organes digestifs.
ARTICLE PKEMIER.
De la Bouche.
La bouche est la cavité première et supérieure de l'appareil digestif , celle où l'aliment est déposé d'abord. Formée de deux mâchoires m biles, dont le pourtour est garni de dents; contenant l'organe du goût, et recevant différents sucs, la salive particulièrement; elle explore l'aliment par le goût , lui fait subir une trituration par la mastication , l'amollit en l'imprégnant de salive , lui fait subir enfin les changements mécaniques qui lui permettent d'être porté dans les parties plus profondes de l'appareil. Nous avons déjà parlé de cette partie de notre corps aux articles; du sens du
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goût, dont l'organe est contenu dans son intérieur; de la voix, car elle fait partie du tuyau de l'instrument vocal; et enfin, de la parole , car elle est un moyen de Tarliculations des sons.
Sa forme varie chez les animaux. Dans l'homme , elle représente une sorte de voûte parabolique , de figure ovalaire, et d'une capacité qui varie selon que la bouche est ouverte ou fermée. Elle est constituée supérieurement et intérieurement par les deux mâchoires, et latéralement par les joues. En avant, est VouverLure des lèvres , qui constitue l'entrée de l'appareil digestif. En arrière , est une autre ouverture, celle du pharynx , qui fait communiquer la bouche avec la partie subséquente de l'appareil digestif, le pharynx. En haut, son plancher osseux et résistant est formé par la mâchoire çupérieure. En bas, elle est, au contraire, toute musculeuse , et formée par des muscles divers qui sont attachés aux os maxillaire et hyoïde : c'est sur ce plancher inférieur de la bouche que repose la langue. Une membrane muqueuse, exhalante, et riche en follicules, la tapisse. Dans sa cavité aboutissent les canaux excréteurs des glandes dites salivaires , qui, situées dans son voisinage, préparent un suc utile pour la digestion, la salive. Enfin, au fond de la bouche, se voient, outi'e l'ouverture du pharynx , en arrière et en bas l'ouverture de la glotte , et en arrière et en haut l'ouverture postérieure des fosses nasales.
Mais une description plus détaillée de la bouche est nécessaire : et, comme les aliments y sont mâchés, goûtés, amollis, réduits en pâte, nous allons, pour faire ressortir déjà les phénomènes digestifs qui se passent en cette cavité, étudier successivement en elle d'abord ce qui y Ibnde des appareils de mastication , de gustation, et d'insalivation , puis ses ouvertures labiale et pharyngienne.
i" Ajipareil de la Mastication.
L'appareil masticatoire se compose, chez l'homme, des deux mâchoires , des dents qui arment ces mâchoires , et des muscles qui les meuvent Tune sur l'autre.
DE LA BOUCHE. 33/ lo Les mâchoires sont au nombre de deux , la supérieure èt l'inférieure. La première, appelée encore sjncrânietine, parce qu'elle est liée d'une manière immobile au crâne, est formée par les os sus-maxillaircs et palatins. M. de Blainville en fait un des appendices des vertèbres de la tête , et la dit composée de qnaire os successivement articulés entre eux, le ptérygoïde , le palatin, le sus-maxillaire et l'incisif. Le premier, que les anatomistes de l'homme rapportent au sphénoïde , est , en effet , un os séparé ; et il en est de même de l'os incisif, qu'on a rapporté à l'os sus-maxillaire , parce qu'avec les années il se confond complètement avec lui. Tous ces os sont articulés entre eux d'une manière immobile; et avec les analogues du côté opposé , ils forment ce qu'on appelle la voûte palatine ou le plancher supérieur de la bouche. Cette mâchoire supérieure enfin ne fait qu'un avec la tête, car elle est liée, d'une part au sphénoïde par l'apo physe ptérygoïde , et djautre part au temporal par l'arcade zygomatique ; celle-ci appartient moins au temporal qu'à l'os sus-maxillaire, et par conséquent dépend de l'appareil masticateur.
La mâchoire inférieure, appelée diaCrdnienne , parce qu'elle n'est pas, comme la première, continue à la tête, est formée par un seul os , le maxillaire. Mais on dislingue à cet os deux parties : une située perpendiculairement, qu'on appelle sa i>m.izc/ie montante^ et qui est surmontée en haut par une surface articulaire, qu'on appelle le coazdjle , et par une apophyse d'insertion musculaire, appelée corotioide : une autre, située horizontalement, appelée sa branche horizontale, qui supporte les dents. La réunion de ces dt ux parties en arrière forme ce qu'on appelle V angle de la mâchoire , qui , chez l'homme, est presque droit ôu au moins peu obtus. M . de Blainville fait aussi de la mâchoire inférieure un des appendices des vertèbres de la tête, et la dit formée d'une suite d'os ajoutés les uns aux autres, Varticulaire , le coronoide , Vcmgulaire . le mandihulaire. On observe, en effet, que, chez certains animaux, ces pièces, qui sont réunies chez l'homme en un seul os forment autant d'os distincts et même mobiles les uns sur les Tome 11.
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autres. Les deux os maxillaires se réunissent de même sur la ligne médiane pour former la mâchoire inférieure; mais celle-ci ne consiste réellement qu'en un contour, et n'offre pas en bas un plancher osseux et solide, comme le fait en haut la mâchoire supérieure.
2" Chacune de ces mâchoires présente , la supéi'ieure en bas , l'inférieure en haut , un rebord saillant qui a comme elle la forme d'un demi-cercle. Ces rebords saillants se correspondent d'une manière circonscrite , et bornent tout-àfait en devant et sur les côtés la cavité de la bouche. C'est dans ces rebords que sont implantés les dents ^ petits organes d'une densité supérieure à celle de l'os , recouverts à leur surface d'un émail encore plus résistant, et plantées solidement dans chaque mâchoire , de manière à y avoir toutes même hauteur , et à y être disposées sur un même plan. Le nombre de ces dents est de seize à chaque mâchoire. La partie qui est cachée dans le tissu osseux de la mâchoire s'appelle leur racine; c'est la plus longue : la partie, au contraire, qui dépasse le rebord alvéolaire, s'appelle leur couronne. D'après la forme et les usages de ces dents , on les partage en inciswes ou cunéiformes , angulaires ou canines et molaires ou cuspidées. Les incisives sont ainsi nommées , parce que leur couronne est aiguisée comme la lame d'un couteau , et parce que par le rapprochement des mâchoires elles coupent à la manière des lames de ciseaux; elles sont placées en avant, quatre â chaque mâchoire ; les. deux internes sont les plus larges , et cela est un caractère de l'espèce humaine. Les angulaires ou canines ont leur couronne pointue, conique, disposée en coin, et servent à ai^ racher ; il y en a deux â chaque mâchoire , l'une et l'autre placées de chaque côté des incisives. Enfin, les molaires sont celles dont les couronnes inégales et tuberculeuses sont évidemment destinées à broyer ; il y en a dix à chaque mâchoire , cinq de chaque côté des canines ; on les subdivise même en petites et grosses molaires. Les dénis ont toute la; dureté nécessaire pour que , pressées contre l'aliment, elles le divisent, le broient, le réduisent en pâte. Ce n'est pas ici le lieu de faire connaître leur origine, leur structure,
Jeur développement. Nous observerons seulement que ces organes ne sont pas des os , mais des parties analogues à ces substances cornées qui se développent dans le tissu de la peau. Aussi les zoologistes les assimilent aux poils, et croient même que primitivement ils se sent développés dans Tépaisseur de la membrane de la bouche, dans le tissu des gencives , et que ce n'est que consécutivement qu'ils ont été renfermés dans l'épaisseur des rebords alvéolaires des mâchoires.
3^> Enfin, c'est en frappant sans cesse l'une contre Fautre, et en comprenant les aliments entre les dents dont elles sont armées, que les mâchoires accomplissent la mastication ; et dès lors nous avons à décrire l'articulation qui unit les deux mâchoires, les mouvements que permet cette arliculation , et les muscles qui exécutent ces mouvemen ts.
Tandis que la mâchoire supérieure est articulée d'une manière immobile avec la tête, et ne fait qu'un avec elle, la mâchoire inférieure , au contraire , peut se mouvoir sur la supérieure. Le condyle que nous avons dit surmonter la. branche montante de l'os maxillaire , est reçu dans une cavité articulaire de l'os temporal appelée glénoïde ; des cartilages encroûtent ces deux surfaces ; un fibro-cartilage existe entre elles; une capsule fibreuse et un ligament en dehors assurent les rapports des deux os; deux membranes synoviales , une entre le condyle et le fibro-cartilage , une autre entre ce même fibro-cartiîage et la cavité glénoïde^ fournissent la synovie qui est nécessaire aux mouvements; enfin, en avant , ce qu'on appelle V apophyse traiisverse , ou le condjle du temporal, concourt encore à fixer le condyle de l'os maxillaire dans la cavité glénoiVle. Tout cela constitue
I une articulation du genre des coutiyloïdîennes , qui permet à la mâchoire inférieure des mouvements d'abaissement et
I d'élévation surtout , des mouvements horizontaux en avant,
I en arrière, de côté, et même une semi-rotation sur un de
! ses condyles.
Quant aux muscles qui meuvent la mâchoire inférieure, 3 on peut les rapporter à deux groupes, des élévatcars et des
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abaisseurs 3 qui , ea combinant leur action, pourront produire tous les mouvements intermédiaires à ceux de l'élévation et de l'abaissement. Les élévateurs , étendus du crâne et de la mâchoire supérieure à la mâchoire inférieure, sont au nombre de quatre : le temporal, temporomaxillaire (Ch.), dont les fibres attachées en haut à la fosse temporale , sont implantées en bas à Tapophyse coronoïde de l'os maxillaire. 2» Le niasseter^ zy^goniato-maxillaire (Ch), qui s'étend de l'arcade zygomatique en haut, à l'angle de la mâchoire inférieure en bas. Ces deux muscles sont spécialement élévateurs. 3" l^e ptérygoïdien externe, petit ptéiygo-maxillaire (Ch.) , qui est étendu de la face externe de la fosse ptérigoïde à la partie antérièure du condyle, et qui , en même temps qu'il élève la mâchoire , la porte aussi en avant et sur le côté. 4'' Le ptérygoïdien interne, grand ptéry go-maxillaire (Ch. ) , qui est étendu de la fosse ptéiygoïde à l'angle de la mâchoire , et qui, selon qu'il combine son action avec le temporal ou avec le petit ptérygoïdien, est un élévateur de la mâchoire , ou un diducteur. Les muscles abaisseurs se partagent en immédiats et médiats ^ selon qu'ils sont ou ne sont pas immédiatement attachés à la mâchoire inférieure elle-même. Il n'y a qu'un seul abaisseur immédiat, le dlgastrique , ou mastdido-génien (Ch.). Il est composé de deux faisceaux , l'un attaché en haut et en arrière à la rainure digastrique de l'os temporal, l'autre attaché en avant à l'apophyse géni de l'os maxillaire ; ces deux faisceaux â leurs autres extrémités sont réunis, et sont réfléchis là parle niuscle stylo-hyoïdien : le faisceau postérieur élève la tête et avec elle la mâchoire supérieure; le faisceau antérieur abaisse la mâchoire inférieure. Dans les animaux , ce muscle n'est pas digastrique; son unique faisceau s'étend de l'apophyse géni à l'angle de la mâchoire inférieure; et, agissant ainsi plus près du point d'appui, il détermine un mouvement plus étendu. Les muscles abaisseurs médiats sont tous ceu \ qui sont placés entre la mâchoire inférieure et le tronc dans les intervalles de l'os hyoïde , du larynx et du sternum, /itinsi, il y a, i» entre le maxillaire et l'hyoïde, \e gcnioliyoïdien et le mjlo-hjo'idien , qui sont ceux qui concourent
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à former le plancher inférieur de] a bouclie ; entre l'hyoïde et le larynx , le thj7 0-hyoïdien,q\ie nous avons fait connaître dans le temps; 3^ entre le larynx et le sternum, le sterno-thyroïdien , dont le précédent semble être la continuation; 4^ enfin, enlre l'hyoïde et le scapulum ^ le scapulo-hjdidien. Les noms de ces muscles indiquent assez leurs dispositions et leurs attaches. Tous dans leur ensemble forment une chaîne musculeuse qui, lorsqu'elle prend son point d'appui fixe sur le tronc, abaisse la mâchoire inférieure. La disposition de ces muscles, tant élévateurs qu'abaisseurs de la mâchoire , est telle, que les premiers l'emportent sur les seconds, et que dès lors, dans les temps de repos, les mâchoires sont naturellement appliquées l'une contre l'autre, et la bouche fermée.
Tel est l'appareil de la mastication de l'homme ; et déjà on y voit la preuve que cet être est omnivore, car sa structure est intermédiaire à celle de l'appareil masticateur des carnivores et des herbivores. Dans les carnivores, qui ont à saisir et retenir une proie vivante et qui tend à leur échapper, les mâchoires ont beaucoup de force, et les mouvements d'élévation sont les seuls qui soient possibles , ou au moins ils l'emportent de beaucoup sur les mouvements horizontaux* Aussi dans leur appareil masticateur, tout est disposé pour cet effet : le condyîe est très alongé en travers , ce qui s'oppose à des mouvements en ce sens : la cavité glénoïde est très profonde, et le condyle ne peut en sortir; il y est d'ailleurs fixé par deux éminences en avant et en arrière. Tandis que la disposition physique de l'arliculation est telle, que le condyle est invariablement fixé dans la cavité glénoïdcj et que les mouvements horizontaux sont peu faciles, tout dans l'appareil musculaire est disposé de manière a rendre les mouvements d'élévation énergiques , et à rendre presque nuls les mouvements horizontaux : les muscles élévateurs sont énormes : qu'on juge du volume du temporal, par l'étendue de la fosse temporale et la saillie des crêtes'os-i sensés qui la bornent et servent à l'attache du muscle^ par l'ampleur de la fosse zygomatique qui reçoit ce muscle, par le volume de l'apophyse coronoïde à laquelle il s'implante
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en bas : qu'on juge de même de la masse du masse ter , par le degré de convexité de l'arcade zygomatique à laquelle il s'insère en haut, et par l'étendue île la Lranclie montante de l'os maxillaire à laquelle il s'implante en bas. Le coude de cet os est en outre droit, ce qui fait que les muscles*lui arrivent perpendiculairement. Au contraire, les muscles ptérygoïdiens sont proportionnellement petits, comme l'annonce le peu d'ampleur de la fosse ptérygoïde. Enfin , les dents molaires sont en nombre moindre que dans les herbivores.
Les herbivores oflVent des dispositions inverses: Le condyle est arrondi; conséquemment il peut être porté dans tous les sens, et éire mu aussi facilement horizontalement que de bas en haut. La fosse gîénoïde est peu profonde plane même, et donne les mêmes facilités. L'articulation qui était fort serrée dans les carnivores est très lâche. Les muscles élévateurs sont de beaucoup plus faibles; et, ei\ elTet, la fosse temporale est moins profonde, et les crêtes qui la bornent sont moins saillantes; l'arcade zygomatique est moins convexe, la fosse de ce nom moins vaste, 1 branche montante du maxillaire et Tapophyse coronoïd moins considérables. Au contraire, la fosse ptérygoïde est ample, et les muscles diducteurs très développés. Enfin il y a un plus grand nombre de dents molaires. INous n'a vons pas besoin de dire que chacune de ces deux disposi tions inverses de l'appareil masticateur est plus ou moin jn'ononcéc; selon que l'animal est plus ou moins carnivor ou herbivore.
Or, évidemment l'appareil masticateur de l'homme offre des traits qui sont intermédiaires à ceux-là. L'articulation temporo-maxillaiie a tout à la fois assez de solidité pour que les mâchoires puissent impunément exercer de grandes pressions , et assez de laxité pour que la mâchoire inférieure puisse exécuter des mouvements horizontaux. Sans doute ^e^ mouvements d'élévation sont les plus étendus , mais ceux d'horizontalité sont possibles ; les muscles élévateurs et diducteurs offrent Un degré de développement moyen; les mâchoires offrent les trois espèces de dents; douze de carni-
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vores, savoir, les canines et les petites molaires; et vingt d'herbivores , les incisives et les grosses molaires.
a» Appareil de Gustation.
L*apparei] de la gustation est la langue , dont nous avons déjà parlé aux articles du goût , de la voix et de la parole. Reposant horizontalement sur le plancher inférieur de la bouche , cet organe est libre en haut , en avant et un peu sur les côtés; en arrière, il est uni à Tépiglotte par trois replis de la membrane muqueuse de la bouche, et soutenu à sa base par l'os hyoïde, qui l'entraîne dans ses mouvements. Nous ne reviendrons pas sur la langue elle-même; elle nous est connue; nous ne parlerons que de l'hyoïde, et de l'attache de la langue à cet os.
L'hyoïde a la forme d'un cerceau osseux, convexe en avant. Situé entre la base delà langue et le larynx , on lui distingue nn corps ou partie centrale, et des branches, dont une extrémité est liée au corps par un cartilage intermédiaire qui permet entre eux quelque mobilité, et dont l'autre extrémité est libre, et est appelée grande corne de l'kjoïde ; au-dessus du point où la branche s'articule avec le corps , s'élève une apophyse , qui est appelée petilecorne de l'hyoïde, M. de Blains^iLle fait de cet hyoïde , qui est moins un seul os qu'un cerceau composé de cinq , le quatrième appendice des vertèbres céphaliques : le corps est l'analogue de ce qu'est le sternum aux appendices costaux du rachis; les branches sont les analogues des côtes : daus certains animaux, d'ailleurs, les petites cornes se prolongent jusqu'à la partie basilaire de l'occipital , avec laquelle elles s'articulent.
Cet os hyoïde est uni aux parties voisines par des organes fibreux et des muscles. Les premiers sont : en haut, un ligament dit stylo-hyoïdien , qui est étendu des petites cornes de l'os à l'apophyse styloïde du temporal : en bas^ une membrane fibreuse dite thyro-hyoïdienne , étendue entre le corps de rhyoïde et le cartilage thyroïde , et deux ligaments étendus des grandes cornes de Thyoïde au thyroïde , dits thyrohyoïdiens. Quant aux muscles, les uns sont supérieurs à
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1 hyoïde et l'élèvenl^ savoir j les génio et mjlo-hyoïdiens déjà cilés, le stjlo-liydidicn , et quelques fibres du constricteur moyen du pharynx; les autres lui sont inférieurs et l'abaissent, savoir, les stcrno ^ thj/^o , scapulo-hyoidieiis el le slerno-tliyrdidien .
C'est sur le corps de cet os que la base de la langue est attachée par un tissu ligamenteux particulier, et par les fibres d'un muscle que nous avons décrit plus haut, V hyofflosse. De là la faculté qu'a l'hyoïde d'entraîner la langue dans tous les mouvements auxquels il se livre, soit pour elle, soit pour le larynx.
3^ Appareil d Insalivation.
Dans la bouche, non-seulement Taliment est réduit par la mastication en parcelles menues , mais il est encore pénétré par des sucs divers qui le ramollissent; et ce sont les organes producteurs de ces sucs qui fondent ce que nous appelons l'appareil d'insalivation. Ces organes sont de plusieurs sortes.
Il y a d'abord la membrane muqueuse de la bouche , qui à elle seule produit deux fluides particuliers : un fluide albumineux qu'elle exhale , et un fluide muqueux qui est sécrété par les nombreux follicules qu'elle contient dans son épaisseur. Ensuite , dans le voisinage de la bouche, existent, de chaque côté , trois glandes qui sécrètent un fluide particulier, appelé salwe ^ et le versent dans la cavité buccale par des canaux excréteurs distincts. Ces glandes sont, i» la parotide , qui est située sur le côté de la face , dans l'excavation profonde qui existe entre la branche montante de la mâchoire inférieure et l'apophyse mastoïde , et dont le conduit excréteur, appelé canal de Sténon, aboutit dans la bouche près dt; la seconde dent inolaire supérieure; 2*^ la sous-maxillaire , qui est placée au-dessous de la base de la mâchoire , et dont le canal excréteur , dit de IVarthon , s'ou vj-edans la bouche, à côté du frein de la langue; enfin , la. Miblingnale^ qui est située sous la langue, et dont les canaux excréteurs multiples et dits de Rîs^'imis . aboutissent
DE LA BOUCHE. 345 (ians la bouche sur Jes côtés de la langue. Ces glandes versent d'une manière continue dans la bouclie le fluide appelé salive, qui est inodore, insipide, limpide, d'un blanc bleuâtre, visqueux, et dont les chimistes indiquent diversement la composition. Selon M. Berzélius , ses éléments sont : eau, 992,2; matière animale particulière, 2,9; mucus, 1^4 î muriates de potasse et de soude, i ,7 ; lactate de soude et matière animale, 0,9; soude, 0,2. MM. Leuret et Lasscùgne, ayant analysé de la salive pure recueillie sur un bomme attaqué d'une fistule salivaire , y ont trouvé de l'eau, du mucus, et des traces d'albumine, de soude, de chlorure de potassium , de chlorure de sodium , de carbonate de chaux, de phosphate de chaux. MM. Tiédernann et Gmelin établissent que la salive ne contient qu'un à deux centièmes de parties solides qui sont, une matière particulière dite salivaire, de l'osmazôme, du mucus, peut-être de l'albumine, un peu de graisse contenant du phosphore , et en sels insolubles du phosphate et du carbonate de chaux. Outre cela^ ils admettent dans la salive en sels solubles de l'acétate, du carbonate , du phosphate , du sulfate, de Thydrochlorate de potasse, et du sulfo-cyanure de potasse. Selon quelques physiologistes , les trois glandes fournissent chacune une salive différente : on le croit surtout de la sublinguale, dont la texture se rapproche plus de l'organisation des follicules composés que de celle des glandes, et qui reçoit des nerfs autres que ceux qui se distribuent à la parotide et à la sous-maxillaire.
Chez l'homme, cet appareil glanduleux est assez develo23pé ; mais, chez les animaux, il l'est d'autant moins, que les aliments dont usent ces animaux sont plus humides, et, au contraire, d'autant plus que ces alimeii ts sont Iplus secs. Chez quelques-uns, il prédomine au point de for jmer une chaîne qui s'étend d'une oreille à l'autre, et qui loccupe tout le côté du col et de la face ; c'est ce qui est , par lexemple , dans le lapin, le castor, le chameau ; et c'est peutêtre à cela que ces animaux doivent de pouvoir se dispenser de boire.
40 Ouverture Labiale <
C'est l'ouverture première de tout l'appareil digestif, et elle est bornée par les lèvres. Ces lèvres sont formées : lo en dehors, par une couche de peau, qui est ici plus mince et plus colorée ; 2^ au dedans, par une couche de membrane muqueuse ; à l'union de ces deux couches se trouve peutêtre de ce tissu érectile, pour lequel tout contact est voluptueux; 3o enfin, par des muscles qui sont au nombre dé dix-sept, et que nous avons déjà indiqués à l'arlicle de V expression faciale. Ces muscles, considérés relativement à l'ouverture de la bouche , sont, ou des constricteurs , ou des dilatateurs. Il n'y a qu'un constricteur , qui est impair, et forme une espèce de sphincter; c'est Voj'biculaire des lèvres, dont les fibres étendues dans chaque lèvre 5 d'une des commissures à l'autre , circonscrivent par conséquent l'ouverture de la bouche : il est à lui seul l'antagoniste de tous les dilatateurs. Ceux-ci sont au nombre de seize, huit de chaque côté. A. JJ élévateur commun de l'aile du nez et de la lèvre supérieure y grand sus-maxi llo- labial {Ch.) , qui est étendu de la face externe de la branche montante de l'os sus-maxillaire, à l'aile du nez et à la lèvre supérieure. B. Li^ élévateur propre de la lèvre supérieure, moyen sus-maxillolabial (Ch.) , attaché en haut à la partie inférieure et interne de l'orbite, et en bas à la lèvre supérieure. C. Le canin, petit sus-maxillo- labial (Ch.), qui est étendu de la fosse canine à la lèvre supérieure ; ces trois premiers muscles sont évidemment des élévateurs de la lèvre supérieure.
D. Le grand zygomatique , grand zygoniato-labial (Ch.) , qui, de l'os malaire, s'étend à la commissure de la bouche.
E. Le petit zygomatique, petit zjgomato- labial (Ch.), qui est disposé de même. F. Le buccinateur, alvéolo-labial (Ch.), qui, attaché en arrière à chacun des deux bords alvéolaires des mâchoires, aboutit aussi en avant à la commissure : ces trois muscles sont évidemment dans l'expression faciale des diducteurs des commissures. G. Le triangulaire, ou maxillo-labial (Ch.), qui s'étend de la ligne
DE LA BOUCHE. ZL-] maxillaire externe à le commissui-e, et qui tire cette commissure en bas. H. Le carré du menton , qui, de la même ligne maxillaire externe, s'étend à la lèvre inférieure, et conséquemment en est un abaisseur. A ces deux derniers muscles s'ajoutent quelques fibres du peaucier ou tlioracofacial. En un mot, ces muscles dilatateurs aboutissent à la circonférence de Touverture buccale, comme autant de rayons.
5» Ouvcrlure Pharj'^rigienne , ou du Gosier.
Cette ouverture, située en arrière, à l'opposite de la précédente , est plus petite et de forme quadrilatère. Elle est bornée, en haut, par ce qu'on appelle le voile da palais; en bas, par la base de la langue; et, de cbaque côté, par deux muscles qui forment ce qu'on appelle les piliers du voile du palais. Le voile du palais est un prolongement musculo membraneux , qui n'existe que dans les quadrupèdes, et qui , en guise de soupape, sert à notre gréa fermer toute communication entre le pharynx qui est en arrière, et l'ouverture postérieure des fosses nasales ou la cavité de la boucîie qui sont en avant. Si ce voile du palais est relevé, Touverture postérieure des fosses nasales est bouchée, et le pharynx ne communique qu'avec la bouche; si, au contraire, il est abaissé, l'ouverture postérieure delà bouche est close, et le pharynx ne communique plus qu'avec le nez. Ce voile du palais offre , dans son milieu , une petite avance, qui est ce qu'on appelle la luette, 11 est formé de deux membranes muqueuses et de muscles. Des deux membranes muqueuses, l'une en fait la surlace antérieure, est un prolongement de la membrane muqueuse de la bouche, et est comme elle garnie de beaucoup de follicules ; l'autre en forme la surface postérieure, est un prolongement de la membrane muqueuse du nez, et est plus rouge et moins riche en follicules que la précédente. Les muscles constituent le corps du voile du palais, et soat au nombre de trois > savoir : le péristaphjlin externe , sphénO'Salpingo-slaphylin (Ch.), qui est étendu de l'apophyse ptérygoVde et de la trompe d'Eustachi au c6lé du
voile du palais ; le péristaphjlin interne , pétro-salpingostaphyliîi (Ch.) , attaché d'une part au rocher et à la trompe d'Eustachi , et d'autre part au côté du voile du palais : enfin, le rele^^euj' de la luette, palato-staphylin (Ch.), étendu depuis le corps de la luette jusqu'à son sommet. A ces muscles, il faut ajouter ceux qui forment les piliers du voile du palais : de ces piliers , l'antérieur est formé par le muscle glosso-staphyli ii , qui est étendu de la base de la langue au voile du palais; et le postérieur, par le muscle phaiyngo-staphjlin, qui , venan|, du pharynx et du cartilage thyroïde, aboutit à ce même voile du palais. Ces deux piliers comprennent , dans leur intervalle, un espace triangulaire, dans lequel est logé un follicule composé, appelé tonsiUe ou amygdale,
^ ARTICLE II
Du Pharynx et de FOEsopliage.
Le pharynx et l'œsophage, parties de l'appareil digestif qui font immédiatement suite à la bouche, sont deux conduits musculeux qui aboutissent d'autre part à l'estomac , et servent à conduire l'aliment de la première de ces cavités dans la seconde.
i-J Le Pliarynx.
Le pharynx est , à proprement parler, le commencement du canal digestif ; car on peut à la rigueur séparer de ce canal la bouche, qui a une structure toute différente, et sert à bien d'autres fonctions. Aussi est- il essentiellement comjîosé , comme le reste du canal digestif, de deux parties : une membrane muqueuse , qui en forme la surface interne , et qu'on dit être un prolongement , un analogue de la peau qui revêt la périphérie du corps; et une couche de muscles, qui en forme la partie externe , et que l'on dit aussi un analogue de celle qui est située immédiatement audessous de la peau. Seulement, de ces deux couches, la première s'est modifiée pour l'usage plus délicat qu'elle avait à remplir; et la seconde s'est partagée en muscles spéciaux ,
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Chez l'homme, ce pharynx est une cavité musculo-membraneuse ; immédiatement continue à la bouche, avec laquelle elle communique par l'ouverture du gosier ; étendue depuis la base du crâne en haut, jusqu'au commencement de l'œsophage en bas , vers la quatrième vertèbre cervicale ; située dans le même axe que le resle du canal digestif; plus large à son milieu qu'à ses deux extrémités; et ayant enfin sa paroi antérieure mitoyenne avec la paroi postérieure du larynx. C'est véritablement une sorte de vestibule au canal digestif , et en certains cas à l'appareil respiratoire. Diverses ouvertures y aboutissent; en haut, les trompes d'Eustachi; en haut et en devant, l'ouverture de la bouche; et tout-àfait en bas, et en avant encore, l'ouverture du larynx. Ainsi il sert tout à la fois aux fonctions de la digestion, de la respiration et de la voix.
La couche muqueuse qui en tapisse la surface est une membrane du genre des muqueuses, déjà moins rouge que n'est celle qui tapisse la bouche , mais encore plus rouge que celle qui tapissera l'œsophage, et le reste du canal digestif surtout. Comme toute muqueuse, elle exhale un fluide albumineux , et contient d'autant plus de follicules , qu'elle est plus rapprochée de la bouche. Le réseau veineux de cette membrane est très apparent. En général, la muqueuse qui tapisse tout le canal digestif ressemble d'autant plus par sa texture à la peau qui est son analogue, qu'elle est plus rapprochée de l'extérieur, et , par conséquent, en contact avec un aliment non encore modifié.
La couche musculeuse se résout encore ici en muscles distincts , parce que les mouvements ici ont encore des directions déterminées. Elle est formée de trois muscles : lo le constricteur supérieur , qui est étendu presque verticalement de l'apophyse ptérygoïde et du rebord alvéolaire inférieur au pharynx. 2» Le constricteur moyen, qui est déjà plus oblique, qui recouvre un peu le précédent, et dont les attaches sont, d'une part, aux cornes de l'hyoïde, et de l'autre à la partie moyenne et postérieure du pharynx. 3<> Le
constricteur inférieur, qui est tout-à-fait horizontal , qui recouvre aussi un peu le précédent , et qui s'étend, depuis les cartilages thyroïde et cricoïde, jusqu'à la partie inférieure et postérieure du pharynx. C'est Alhinus qui a spécifié ces trois muscles : avant lui , on en admettait davantage^ autant qu'il y a d'attaches diverses , des céphalo , occipito, sphénoïdo , ptérjgo, hyo , glosso y sljlo-pharingiens , Des modernes, au contraire, blâment cette spécification, et M. Chaussier, par exemple, ne fait qu'un seul muscle des faisceaux charnus qui composent le pharynx. Ces muscles, du reste, sont plus prononcés chez les quadrupèdes que chez l'homme, probablement à cause de leur situation horizontale, qui est moins favorable à la progression de l'aliment. Des trois constricteurs, les deux premiers sont en même temps des élévateurs de tout l'organe, mais le troisième a déjà ses fibres disposées comme le seront celles de l'œsophage.
Outre ces muscles qui composent intrinsèquement le pharynx , cet organe en a d'autres qui le meuvent en totalité. Ce sont des élévateurs, savoir , en arrière, le stjLo-pharingien, étendu de l'apophyse styloïde à la partie postérieure et moyenne du pharynx, en avant, tous les muscles qui sont placés entre la mâchoire inférieure et l'hyoïde , et qui ne peuvent élever celui-ci , sans élever avec lui le larynx et le pharynx; savoir, le mylo-hj^oïdien, le génio-hyoïdien, le faisceau antérieur du digastrique.
2° L'OEsophage,
L'œsophage est un conduit musculo-membraneux, qui continue le pharynx, et s'étend jusqu'à l'estomac. Plus ou moins long dans chaque animal selon la position diverse de l'estomac, il est, chez l'homme, étendu depuis la quatrième vertèbre cervicale où finit le pharyfix , jusque d^ns l'epigastre, où est situé l'estomac. Placé sur la ligne médiane du corps, cependant un peu plus à gauche, il tia verse perpendiculairement le thorax, sort de cette cavité entre les piliers du diaphragme, avec lesquels il est intimement uni,
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et vient s'aboucher dans Testomac à l'union du tiers droit de ce viscère avec ses deux tiers gauches. Sa forme est celle d'un cylindre. En haut, il n'est distingué du pharynx que par un rétrécissement assez sensible; en bas, son embouchure dans l'estomac présente une sorte d'évasement. Il est uni aux parties voisines par un tissu cellulaire lâche, qui tout à la fois se prête à sa dilatation et à ses mouvements.
Sa texture offre, comme celle du reste du canal digestif , une membrane muqueuse et une couche musculeuse. La première en forme la surface interne; d'autant plus blanche qu'elle est plus inférieure , elle contraste par sa blancheur avec les muqueuses du pharynx et de l'estomac qui sont rosées. Siège d'une exhalation albumineuse, garnie de follicules, elle présente à sa surface des rides longitudinales qui sont le produit mécanique de la contraction de la couche musculeuse qui est au-dessus d'elle. Celle-ci forme la paroi externe de l'osophage; plus épaisse que celle du pharynx, elle est rouge en haut où ses contractions dépendent encore de la volonté, et blanche en bas où cela n'est plus. Cette couche ne se résout plus en muscles spéciaux , mais consiste en fibres, dont les unes sont circulaires, et les autres longitudinales ; les premières sont placées plus intérieurement, et i sont les plus nombreuses en haut ; les secondes sont plus externes, et prédominent en bas.
ARTICLE III
De l'Estomac et de la Rate.
L'estomac fait suite à l'œsophage : organe principal de la digestion, c'est le premier renflement qu'offre chez l'homme le canal digestif, et un viscère où l'aliment fait un séjour de quelques heures, et subit une première élaboration, celle qui le change en chjme. Nous joindrons à son étude celle de la rate , parce que plusieurs physiologistes ont cru que les fonctions de cet organe se rattachaient plus ou moins à celles de l'estomac, et que d'ailleurs ce sera toujours une connaissance acquise pour la suite.
1" De FEstomac.
L'estomac chez l'homme a un peu la figure d'une cornemuse, la forme d'un conoïde qui est recourbé sur sa longueur. Par un orifice appelé cardia , il reçoit l'œsophage , et par un autre appelé pylore , il se continue avec la quatrième partie de l'appareil digestif, l'intestin. Occupant dans l'abdomen tout l'hypochondre gauche , toutl'épigastre et même une partie de l'hypochondre droit , les organes qui l'avoisinent et le touchent immédiatement, sont, en haut, le diaphragme et le foie; en bas, l'arc du colon et le mésocolon transverse ; en arrière, le petit lobe de Spigel, le pancréas, et le petit épiploon ; en avants les côtes asternales et les parois abdominales; à droite , le foie et la vésicule biliaire ; à gauche , la rate. Situé en travers dans l'abdomen , il a sa grosse extrémité qui est arrondie à gauche, et sa petite extrémité qui est un peu tronquée à droite. Cependant il est aussi un peu incliné obliquement de haut en bas , de gauche à droite et d'arrière en avant; c'esl-à-dire que la grosse extrémité est plus en arrière et un peu plus élevée que la petite, que la face antérieure est en même temps un peu supérieure , et la face postérieure un peu inférieure. C'est une règle générale que le canal digestif est d'autant plus dans l'axe du corps que l'animal est plus simple , et au contraire, d'autant plus transversal , que l'animal est plus compliqué.
D'après la forme queprésenle ce viscère , on peut y spécifier les objets suivants : i" une face antérieure j etenmême temps unpeu supérieure, qui estconvexe, eten partiecouverte parle foie, si ce n'est en arrière et à gauche, où elle touche immé diatement le diaphragme, eten devant, où elle touche les pa rois abdominales. Cette dernière disposition est important à connaître pour les phénomènes de la chymification et du vomissement. 20 \]ne face postérieure, etenmême temp un peu inférieure, qui est plus aplatie , et tout-à-fait cachée dans l'arrière-cavité de l'épiploon. De ce côté , une bride d l'épipîoon gastro-splénique soutient l'estomac, et empêch ce viscère d'aller lors de sa plénitude f omprimer en arrièr
DE l'estomac. 353 l'aorle et les gros vaisseaux. 3^ La petite courbure y qui est un peu supérieure, et qui termine Testomac en Lautet en arrière ; étendue de Tun des orifices de l'estomac à l'autre , elle est concave , et reçoit l'insertion de la portion gastrohépatique de l'épiploon : cette portion épiploïque laisse cependant près d'elle un espace triangulaire vide^ dans lequel est placée une des principales artères de l'estomac , la coronaire stomachique. 4° La grande courbur'e , qui est un peu inférieuï"e et qui termine l'estomac en bas et en avant ; étendue aussi d'un des orifices de l'estomac à l'autre , mais dans le sens opposé, convexe, elle donne attache à la ^portion gastro-colique de l'épiploon : dans l'intervalle des deux lames par lesquelles cette portion d'épiploon lui est attachée, sont placées d'autres artères propres à l'estomac , les artères gastro-épiploïques droite et gauche. 5^ La grosse tuhérosité y ou cul-de-sac gauche , portion splénique de l'estomac , qui se compose de toute la partie de l'organe qui est à gauche de son orifice cardia , ce qui forme chez l'homme les deux tiers de l'estomac , et qai est celle où les aliments s'accumulent et séjournent d'abord. Elle reçoit , de l'artère splénique, des vaisseaux appelés vaisseaux courts , ou spiéno-gastriques , et auxquels on a attribué de nombreux usages hypothétiques. 6" La petite tuhérosité , cul-de-sac droit, portion pylorique de l'estomac , qui se compose de toute la partie de l'organe qui est à droite de l'orifice cardia, et par laquelle il se continue avec l'intestin : elle est située plus bas et plus en devant que la précédente, et en est souvent séparée par un rétrécissement particulier. Quelques anatomistes ne comprennent sous son nom que la partie de l'estomac qui est à droite du pylore; et alors ils appellent corps de l'estomac tout ce qui est entre les orifices du viscère, entre les deux culs-de-sac. 'jo Enfin, les deux orifices par lesquels l'estomac communique avec chacune des parties continues de l'appareil digestif, l'œsophage d'un côté, et l'intestin de l'autre. Ces deux orifices sont placés tous deux en haut , aux deux extrémités de la petite courbure. Celui qui communique avec l'œsophage est appelé cardia; il est le plus grand Tome II. 23 '
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est situé plus haut et plus en arrière; par lui l'œsophage s'abouche perpendiculairement dans la cavité de l'estomac; ceint par des artères et des filets du nerf pneumo-gastrique, il n'est garni d'aucune valvule ; et il y a là si peu de démarcation réelle entre les deux organes, que les fibres longitudinales qui existaient à la partie inférieure de l'œsophage se continuent sur l'estomac. L'orifice intestinal est appelé pylore; plus petit, situé plus bas et plus en devant, plus circonscrit que le précédent, il semble davantage établir une démarcation de l'estomac avec l'intestin : en effet , il est annoncé à l'extérieur par un resserrement assez marqué, et au-dedans il présente un bourrelet circulaire au milieu duquel l'extrémité de l'estomac semble faire-saillie dans la cavité de l'intestin. Ce bourrelet circulaire est ce qu'on, appelle la valy^ule du pylore; il est formé par un repli de la membrane muqueuse de l'estomac, repli dans lequel se trouve aussi entre les deux lames de la muqueuse un tissu fibreux assez dense, que jadis on avait prétendu être musculaire, et qu'on avait appelé à cause de cela muscle py torique.
Cet estomac offre dans son organisation intime les deu mêmes éléments que nous avons dit composer tout le cana digestif proprement dit; savoir: une couche muqueuse une musculeuse. La première forme la surface interne de l'estomac. Si l'on veut qu'elle soit un prolougement et u analogue de la peau externe , au moins faut-il admettr qu'elle a subi toutes les modifications que réclamait la nou velle fonction qu'elle a à remplir ici ? C'est une merabran du genre des muqueuses , d'un rouge blanchâtre et mar bré , un peu plus foncée en couleur que la muqueuse d l'œsophage, assez épaisse, fongueuse, et ayant un aspec lanugineux et comme velouté. Elle forme dans Tint' rieur de l'estomac des plis irrégulièrement disposés, rayonnés vers l'orifice œsophagien, longitudinaux ve^ l'orifice pylorique. qui sont évidemment un produit m ' canique de la contraction de la couche musculeuse qui es subjacente à cette première membrane^ et qui enfin sont d'autant plus marqués, que l'estomac est plus vide et par
DE l'estomac. 355 conséquent plus resserré sur lui-même. Cette membrane , comme toute muqueuse quelconque , exhale un fluide albumineux par des villosités qui aboutissent à sa surface, et qui ne sont dans aucun autre organe plus nombreuses et plus fines qu'ici. Elle contient aussi dans son épaisseur beaucoup de follicules, qui sont la source d'une sécrétion muqueuse abondante , et qui abondent surtout,vers la portion pylorique. C'est l'une ou l'autre de ces deux sécrétions qui constitue le fameux suc gastrique , que l'on dit se rassembler dans l'estomac pour le travail de la digestion. 11 est certain , en effet , que la surface interne de l'estomac est toujours enduite d'un mucus humide qui lui adhère, excepté les cas où l'on a souffert une longue abstinence , et dans lesquels cette surface est ordinairement desséchée. La délicatesse de cette membrane muqueuse de l'estomac va du reste en augmentant du grand cul-de-sac de l'organe au petit.
La couche musculeuse, située en dehors de la précédente, est mince, et composée de libres blanches qm sont disposées sur trois plans. Le plan externe est formé de fibres qui ont une direction longitudinale, et qui, paraissant une continuation des fibres longitudinales de l'œsophage ^ se disposent en divergeant, d'abord du cardia au pylore en suivant la petite courbure, ensuite le long de la grande courbure , et enfin sur les faces antérieure et postérieure de l'organe. Le plan moyen est composé de fibres qui ont une direction circulaire, c'est-à-dire qui se portent de l'une des courbures à l'autre; chaque fibre n'a cependant pas assez de longueur pour former à elle seule le tour entier. Enfin le plan interne résulte de deux bandes mUsculeuses assez larges, jetées en manière d'écharpe sur les côtés du cardia , Tune de droite à gauche sur le grand cul-de-sac du viscère, l'autre de gauche à droite, du côté du pylore. L'épaisseur de cette couche musculeuse de Testomac n'est pas toutefois aussi grande qu'au pharynx et à l'œsophage ; et à la partie splénique de l'organe , les trois plans qui la forment ont évidemment leurs fibres un peu écartées les unes des autres.
A ces deux couches qui constituent essentiellement l'es^
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tomac , il faut en ajouter une troisième qui le revêt en deliors. Celle-ci est un prolongement du péritoine , et une analogue de celle qui revêt tous les viscères splancliniques quelconques , et à l'aide de laquelle ces viscères sont soutenus dans les cavités qui les contiennent , ou au moins sont mis en communication avec ces cavités. Cette troisième couche n'est , en elTet , qu'accessoire à la composition de l'estomac ; recouvrant les faces antérieure et postérieure auxquelles elle adhère légèrement, elle laisse libres , au contraire , les deux courbures, et se prolonge au-delà d'elles pour aller former ce qu'on appelle les épiploons gastro-hépatique, gastro-spléfiic/ue , et gastro-colique. L'union de cette couche séreuse avec ces parties prouve bien qu'elle n'est, comme nous le disons, que le pédicule qui fixe l'estomac dans la cavité splanchnique de l'abdomen ; en effet , les deux épiploons gastro-hépatique et gastro-splénique , servent évidemment à soutenir l'eslomac dans le lieu de l'abdomen qu'il occupe.
Un tissu lamineux unit entre elles ces trois tuniques muqueuse , musculeuse et séreuse; et plusieurs anatomistes avaient voulu faire de ce tissu une quatrième membrane constituante de l'estomac, sous le nom de membrane nerueuseoii vasculaire. Des artères , des veines , des vaisseaux lymphatiques j des nerfs, se distribuent à chacune de ces membranes. Les artères sont disposées le long des courbures de l'estomac, qu'elles semblent ainsi enlourer comme d'un cercle. A la petite courbure, sont l'artère coronaire stomachique, et la branche pylorique de l'artère hépatique. A la grande courbure, sont l'artère gastro-épiploïque droite^ qui est une branche de l'artère hépatique, et l'artère gastro-épiploïque gauche, qui est une branche de l'artère splénique. Enfin, du côté du cul-de-sac gauche, en arrière , l'artère splénique fournit à l'estomac de nombreux rameaux , appelés les 'vaisseaux courts y ou gastro-spléniques . On avait dit ces vaisseaux destinés à porler à l'estomac un sang préparé par la rate pour la formation du suc gastrique; mais, comme ils se détachent de l'artère splénique avant que celle-ci ne se soit distribuée à la rate , on ne peut admettre cet usage ; et ces
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vaisseaux courts ne sont probablement ici que pour achever le cercle. Les nerfs de l'estomac sont de deux sortes : les uns viennent du Lrisplanclmique , du plexus cœliaque , et accompagnent les artères dans toutes leurs ramifications ; les autres viennent du pneumo-gastrique, qui fait, avec le nerf analogue du côté opposé , comme un anneau autour de l'orifice cardia. Quant aux lymphatiques , ils abondent dans l'estomac , et des ganglions de ce système sont surtout rassemblés j>rès les courbures de ce viscère. Mais on ne voit encore ici aucun des vaisseaux cbyîifères qui existeront en si grand nombre dans la partie supérieure de l'intes^tin.
Telle est la description de Festomàc , organe don t la capacité intérieure est, du reste, impossible à évaluer, parce qu'elle varie selon les individus, les habitudes qu'on a contractées , les circonstances de la mort , etc. Sa structure chez I l'homme offre encore de nouvelles preuves que cet être est omnivore, carelle tient le milieu entre celle des carnivores et des herbivores. Les carnivores, usant d'un aliment qui est fort rapproché de leur nature, n'avaient pas besoin, ni de prendre cet aliment en aussi grande quanti té, ni que cet aliment fît, dans l'estomac, un séjour aussi prolongé; à cause de cela, leur estomac est généralement moins vaste, et l'œsophage s'y insère très à gauche, presque au côté opposé à celai où aboutit le pylore , de sorte que le ciil-de-sac gauche de l'organe est très peu étendu. Les herbivores sont dans des conditions toutes contraires : leur aliment, plus éloigné de leur nature, devait être pris en plus grande quantité, et faire un séjour plus long dans leur estomac ; aussi celui-ci a-t-il généralement plus d'ampleur! et l'œsophage s'y insère très à droite, extrêmement près du pylore, de sorte que le culde-sac gauche de l'organe a une énorme capacité. Souvent même, dans les herbivores, ces trois parties de l'estomac, que nous avons spécifiées sous les noms de cul-de-sac gauche, cul-de-sac droit , et corps de l'estomac, sont séparées et semblent former autant d'estomacs particuliers; l'estomac est alors multiple. C'est ce qui est , par exemple , dans les ruj minants, dont l'estomac est composé de quatre parties, sa- I voir : la panse ou Y herbier ^ qui est la plus vaste partie des
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quatre, qui occupe presque tout l'abdomen, et est l'analogue du cul-de-sac gauche de l'organe; le bonnet ou réseau , espèce de cuiller qui reprend Taliment dans la panse pour le reporter à la bouche, où il doit être remâché une seconde fois; le feuillet, qui est l'analogue du corps de l'estomac , et où l'aliment est déposé après la rumination; et enfin, la caillette, qui est Fanalogue du cul-de-sac pylorique , et où s'achève la digestion stomacale. L'aliment se trouve d'autant plus altéré dans chacun de ces estomacs , qu'il est plus rapproché de la caillette. Or , encore une fois , il est évident que l'estomac de l'homme offre des traits qui sont intermédiaires à ceux des carnivores et des herbivores; le cul-de-sac gauche, par exemple , n'est pas un estomac séparé comme dans l'herbivore; mais il a plus d'étendue que dans le Carnivore , etc. Peut-être y a-t-il aussi , selon l'espèce d'alimentation, quelques différences dans les sucs que sécrète la membrane interne de l'organe ; mais ces différences uq sont pas connues.
2° De la Rate.
La rate est un viscère assez gros, situé dans Fabdomen dans l'hjpochondre gauche au-dessous du diaphragme au-dessus du rein gauche , et à gauche de l'estomac. Son v lume est assez considérable; sa longueur, ternie moyen, es de quatre pouces et demi; son épaisseur, de deux pouces e demi; son poids, de huit onces; sa masse est à celle de tout le corps comme i à 200 : tout ceci cependant est susceptible de beaucoup de variétés. Sa couleur est d'un rouge livide, sa consistance mollasse, et telle que son tissu s'écrase facilement sous le doifift. Sa figure est irrégulièrement trians^ulaire. A sa face interne , qui est celle par laquelle elle répond à l'estomac et au rein , elle offre nue scissure par laquelle lui arrivent les vaisseaux et les nerfs qui servent à former son parenchyme. Les éléments de celui-ci sont les suivants: loV artère splénig ue , qni provient du tronc cœliaque, et qui, après avoir fourni des rameaux au pancréas et l'artère gastro-épiploïque gauche , se subdivise en plusieurs branches qui s'engagent dans la scissure de la rate, et se ra-
DE LA RATE. SSg mifient dans le tissu de cet organe , à tel point que celui-ci en paraît exclusivement formé. C'est pendant que ces brandies sont encore dans la duplicature de l'épiploon gastrosplénique, et avant qu'elles se soient ramifiées dans la rate, qu'elles fournissent à l'estomac les vaisseaux courts. Le mode de terminaison de ces artères dans la rate est inconnu : il .paraît seulement que la communication des artérioles avec les veinules n'est pas aussi facile que dans les autres parties du corps, et que les anastomoses entre les artérioles ne sont pas aussi multipliées. Si on lie une des brandies del'artèresplénique, on fait mourir la portion de la rate à laquelle cette brandie se distribuait; c'est une expérience qu'a faite Assolant : si on injecte de l'air dans une de ces branches, cet air ne passe pas dans les autres. La rate ainsi paraîtrait être une agglomération de plusieurs lobes distincts ; et, dans quelques animaux, en elTet, on la trouve en lobes séparés, ce qui a fait dire qu'elle était multiple, qu'il y avait plusieurs rates. 20 La veine splénigue , qui naît par des radicules nombreux disséminés dans le tissu de la rate; ces radi- I cules graduellement s'unissent en rameaux, en brandies; ces ! branches aboutissent à trois ou quatre troncs qui sortent par la scissure de la rate ; et ceux-ci enfin se fondent en un seul , qui va s'ouvrir dans îa veine porte. Cependant des veines ; de l'estomac , du pancréas, copcourent aussi à la formation de cette veine splénique. Ses ramifications sont distribuées dans la rate, comme le sont celles de l'artère; elles ne sont I pas plus nombreuses, mais deux fois plus grosses; elles sont ! sans valvules, ont des parois minces. Ces deux éléments ; constituants de la rate sont les plus abondants. ?to'Desvais- I seaux lymphatiques qui sont bien moins nombreux, et qui, I poursuivis dans leurs ramifications dernières, ne paraissent j pas se rendre jusqu'aux corpuscules intérieurs de la rate; ! d'après leur situation dans l'organe, on les partage en su- ' perficiels et en profonds. 4*^ Des nerfs ^ venant du plexus cœliaque, et un peu de la paire vague, formant un réseau de filets autour de l'artère splénique , et accompagnant cette artère dans toutes ses ramifications dans l'organe. 5» Du tissu cellulaire qui sert de lien, d'intermédiaire à toutes ces
36o FONCTION DE L.\ DIGESTION.
parties, mais qui est en assez petite quantité. 60 Une membrane propre , qui enveloppe extérieurement l'organe , lui adhère intimement, mais qui de plus fournit des gaines fibreuses aux ramifications de l'artère et de la veine spléniques, tient ces ramifications isolées du tissu de la rate, et détache des prolongements dans l'intérieur du parenchyme, ce qui donne à celui-ci un aspect moins spongieux que réticulé : cette membrane paraît être fibreuse. Enfin, du saug^ mais un sang autre que celui qui circule dans les ramifications de l'artère et de la veine spléniques ; qui , d'aj)rès l'analyse qu'en a faite M. Vauquelin , ditiere même de tout autre sang, en ce qu'il contient moins de matière colorante et de fibrine, et plus d'albumine et de gélatine; et qui , stagnant dans l'organe, en fait partie intégrante. Il ne paraît pas. être contenu dans des cellules, comme le disait Malpighi, mais dans un système capillaire intermédiaire à l'artère et à la veine splénique , et qui remplit les prolongements fibreux de la membrane propre du viscère. Ces divers éléments .s'associent dans une disposition qu'il est impossible de pénétrer, et par conséquent de décrire; et il en résulte un parenchyme assez mou, facile à déchirer, réticulé plutôt que spongieux, dont on exprime un sang qui stagne dans son intérieur , et qui est celui dont nous venons de parler. On réduit , en elfet, par la pression ou par des lavages la rate à une masse réticulée blanche ; le système capillaire qui contient ce sang en stagnation , communique avec l'artère et surtout avec la veine spléniques. Les premiers anatomistes ont beaucoup discuté sur la nature de ce parenchyme : Malpighi ne voulait voir en lui que ces glandes , ces follicules auxquels il ramenait tous les organes parenchymateux du corps; Ruiscli, au contraire, le disait formé exclusivement de vaisseaux. Outre la membrane fibreuse propre de la rate, ce viscère reçoit encore , en partie au moins, une enveloppe de la membrane séreuse commune à tout l'abdomen , du péritoine ; et ce péritoine va même au-delà former entre la rate et l'estomac une dépendance de l'épi ploon , celle que M. Chaussier a appelée gastvo-splénique , et dans la duplicature de laquelle sont les
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vaisseaux courts. La rate , du reste, est extensible, rétractile, et surtout insensible ; on voit les chiens auxquels on l'extirpe dans des expériences, se la ronger à eux-mêmes.
ARTICLE IV
De rintestin.
Cette quatrième et dernière partie de l'appareil digestif i est , chez l'homme, un canal musculo-membraneux fort f} Jong, étendu de l'estomac à l'anus ; dans la partie supérieure I duquel sont versés deux sucs utiles aux élaborations que ) doit y éprouver l'aliment, savoir, la bile et le suc pancréa- K tique; et qui remplit le double office d'être, en haut, le i lieu où se fait le chyle, et où ce produit de la partie nu- • tritive des aliments est absorbé; et en bas, le réservoir et le [ conduit excréteur de la partie non nutritive de ces mêmes [; aliments , c'est-à-dire des fèces.
Cet intestin, qui est plus ou moins long dans les divers B animaux, a , chez l'homme , six ou huit fois la longueur du » corps; et delà la nécessité des nombreux contours appelés \ circon{^olutions y qu'il fait dans la cavité de l'abdomen, où [il est contenu. Des replis, qui sont des dépendances de la «I membrane séreuse qui tapisse l'intérieur de l'abdomen et I qu'on appelle des mésentères , le suspendent dans cette cavité; et, selon que ces replis sont trop courts ou ont une certaine longueur et laxité , l'intestin est fixe, ou mobile et flottant. Sa structure , du reste, est à peu près la'même dans toute cette longue étendue : une membrane muqueuse en forme la surface interne; une membrane musculeuse est immédiatement placée au-dessus de celle-là ; et enfin , toutà-fait en dehors, est une membrane séreuse, qui n'est qu'accessoire à l'organe, puisqu'elle n'est qu'un prolongement du péritoine, des mésentères , et le pédicule par lequel l'organe est souten u dans l'abdomen. La membrane muqueuse est molle, tomenteuse, a l'aspect d'un velours, et, comme toute muqueuse , elle est le siège d'une perspiration et d'une sécrétion muqueuse. La membrane musculeuse est composée de deux plans de fibres, tellement unis entre eux
qu'on ne peut les séparer^ l'un interne^ composé de fibres circulaires; l'autre externe, formé de fibres longitudinales parsemées sur tout le contour de rinteslin : ces fibres sont blanches, comme toutes celles dont la contraction n'est pas volontaire. Enfin, la membrane séreuse ou péritonéale n'est qu'une dépendance de la membrane séreuse de l'abdomen , qui, après avoir tapissé cette cavité, s'est repliée sur l'intestin, l'a embrassé entre deux lames, et a formé en passant devant lui ces replis auxquels il est suspendu, et que nous avons dit être appelés wé5eA?réreA\ Un tissu lamineux unit chacune de ces membranes les unes aux autres; et même on avait voulu faire une quatrième membrane constituante de l'intestin, sous le nom de tunique nerveuse, de celui qui unit les membranes muqueuse et musculeuse. La tunique séreuse ne touche immédiatement l'organe que par devant et sur les côtés; elle laisse par derrière un espace vide, par lequel arrivent à l'intestin les vaisseaux et les nerfs qui le vivifient; ceux-ci forment un premier réseau entre les membranes séreuse et musculeuse^ puis un second entre les membranes musculeuse et muqueuse.
Mais cet intestin, en apparence unique, offre, chez l'homme, dans les divers points de sa longue étendue, des différences qui l'ont fait subdiviser en plusieurs portions. D'abord , comme il offre dans ses trois quarts supérieurs un calibre évidemment plus petit que dans son quart inférieur, on l'a partag'é en deux parties , le petit intestin et le gros intestin. Ce partage est chez l'homme d'autant mieux fondé, que les fonctions de ces deux int*estins sont différentes. Le premier sert à la chylification et à l'absorption du chyle, et pour cela reçoit seul dans son intérieur les sucs qui sont les agents de cette chylification , la bile et le suc pancréatique, et a seul aussi les vaisseaux chylifères ou absorbants du chyle. Le second , au contraire , n'est plus que le réservoir et le conduit excréteur des fèces. Ajoutons que la séparation de ces deux intestins est marquée par une valvule qui existe au lieu de leur réunion, et qui est disposée d<; telle façon que la matière passe facilement du petit intestin
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Ensuite , on a généralement , d'après la structure , la forme, la situation , subdivisé chacun de ces deux intestins en trois portions, savoir : le petit intestin , en ce qu'on appelle le duodénum^ le jéjunum et V iléon; et le gros, en ce qu'on appelle le cœcum, le colon et le rectum. Ainsi , l'on a reconnu six intestins à l'iiomme. Mais cette distinction est beaucoup moins importante que la première , qui est celle d'après laquelle nous allons décrire le canal intestinal de l'homme , en rattachant à l'intestin grêle l'histoire des glandes qui versent dans son intérieur les sucs utiles à la digestion , c'est-à-dire le foie et le pancréas.
1° De rintestin Grêle, et du Foie et du Pancre'as.
L'intestin grêle est la portion du canal intestinal qui fait immédiatement suite à l'estomac, et qui , recevant dans son intérieur la bile et le suc pancréatique, est le siège de la chylification des aliments et de l'absorption du chyle. Formant à lui seul les quatre cinquièmes de tout le canal intestinal , il remplit de ses circonvolutions toute la partie moyenne de Fabdomen, les régions ombilicale et hypogastrique, et s'abouche à la région iliaque droite dans le gros intestin. Nous avons dit qu'une valvule intérieure marquait là le point de démarcation. Son calibre , variable dans les divers points de son étendue, est d'un pouce de diamètre à peu près. On l'a subdivisé en trois portions : le duodénum , qui en est le commencement, le jéjunum, qui fait suite, et enfin l'i/éow, qui le termine.
Duodénum.
Le duodénum mérite d'autant plus une description particulière, que c'est dans son intérieur qu'aboutissent les deux sucs qui sont les agents de la chylification. Il a été ainsi nommé, parce que sa longueur est évaluée à celle de douze travers de doigt. Son calibre, de beaucoup inférieur
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à celui (le l'estomac , et plus petit aussi que celui du gros intestin , surpasse un peu celui du reste de l'intestin grêle. Occupant la partie moyenne et profonde de l'abdomen , appliqué sur la colonne vertébrale, il décrit un demi-cercle dont la convexité est à droite, et dont la concavité est à gauche et embrasse une des glandes qui fournit un des sucs utiles à la chylification , le pancréas.
Voici, en elfet, le cours de cette portion intestinale: commençant au pylore, où un rétrécissement visible à l'extérieur, et qui est une trace de la valvule pylorique, marque son origine, elle se porte d'abord horizontalement en arrière et à droite au-dessous du foie et de la vésicule biliaire, pendant l'espace de deux pouces; puis elle se recourbe pour descendre directement devant le rein droit , jusqu'à la hauteur de la troisième vertèbre lombaire; et, enfin, elle se recourbe de nouveau pour se reporter transversalement à gauche, en passant devant le rachis, au-delà duquel elle se termine dans le jéjunum. Elle décrit donc dans son ensemble comme une espèce dec , dont la concavité regarde à gauche , et, d'après cela , on lui a distingué trois portions; une première placée horizontalement au-dessous du foie; une seconde, descendant verticalement au-devant du rein droit; et une troisième inférieure, de nouveau transversale, et placée dans l'épaisseur du mésocolon transverse.
A l'intérieur de cet intestin , se voit la membrane muqueuse, qui en forme la paroi interne, membrane rougeâtre, et qui offre une multitude de replis circulaires très rapprochés les uns des autres^ et qu'on appelle valvules connwentes. Ces replis ne sont pas de simples rides formées passivement par l'effet de la contraction de la membrane musculeuse qui est en dehors; elles tiennent à la texture primitive de la membrane muqueuse, et ne s'effacent pas, quelle que soit la distension de l'intestin. Dans le fond de ces replis, et sur leur surface, sont les villosités exhalantes et absorbantes de l'intestin, c'est-à-dire les orifices des vaisseaux par lesquels l'intestin exhaleet absorbe. Ce sont ces villosités qui donnent à la membrane l'apparence d'un velours; elles consistent en des espèces de franges étroi tes et membraneuses ,
DE l'intestin duodénum. 365 flottantes, qui présentent à leurs extrémités une espèce d'ampoule ovalaire , et qui sont formées par l'agglomération de vaisseaux capillaires artériels, veineux, lymphatiques, et de petits nerfs dans une trame cellulaire. Cette membrane contient aussi de nombreux follicules qui sécrètent un mucus lubréfiant, que Haller appelle suc intestinal. Ces follicules sont ce qu'on avait appelé improprement glandes de Brunner. Enfin, à cinq travers de doigt au-delà du pylore, au lieu où la seconde portion de ce duodénum s'unit avec la troisième, se trouve dans l'intérieur de cet intestin une éminence alongée, terminée en forme de pointe fendue dans son milieu , et qui est l'embouchure, dans cet intestin, des conduits excréteui's de la bile et du suc pancréatique : tantôt ces deux conduits s'abouchent dans l'intestin par une seule et même ouverture; tantôt ils sont séparés, mais accolés l'un à Tautre.
Du reste , l'organisation de cet intestin est celle que nous avons dit être commune à tout le canal intestinal : seulement la membrane charnue est plus épaisse, et la tunique péritonéale n'y existe pas partout; le péritoine, en eiïet , n'enveloppe réellement le duodénum que dans sa première portion; il ne fait que passer au-devant de la seconde, et manque tout-à-fait à la troisième, que nous avons dit être I renfermée dans l'épaisseur du mésocolon transverse. Il réi suite de là cette double conséquence : que le duodénum est beaucoup plus fixe que les autres intestins, ce qui était nécessaire pour qu'il ne tiraillât ni l'estomac, ni les conduits cholédoque et pancréatique ; 2^ qu'il est susceptible d'éprouver une distension plus grande, ce qui, joint aux sucs qui arrivent dans son intérieur, l'a fait considérer comme un second estomac^ et Ta fait appeler quelquefois ventjiculas succenturialus .
C'est à l'histoire de cet intestin que se rattache celle des deux glandes qui fournissent la bile et le suc pancréatique j qui sont versés dans son intérieur, c'esl-à-dire lé foie et le pancréas.
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Le Foie.
Le foie est une grosse glande située dans l'abdomen, immédiatement au-dessous du diaphragme, remplissant tout l'hypocLondre droit et une grande partie de l'épigastre . et qui est Torgane sécréteur du fluide particulier appelé hile. Nous renvoyons à la fonction des sécrétions , à indiquer avec détails sa structure, ainsi que toute Tliistoire de la sécrétion de la bile , parce que l'usage de cette humeur n'est peut-être pas relative seulement à la fonction de la digestion , et qu'il y a d'ailleurs d'intéressants débats sur les matériaux dont elle émane. Nous allons nous borner ici à indiquer ce qu'il importe de savoir de l'appareil biliaire pour la digestion.
Le foie détache de sa face concave un canal excréteur destiné à aller aboutir dans l'intestin duodénum, et à y verser la bile. Ce canal , dans sa partie supérieure, est appelé canal hépatique ^ se dirigeant du côté de l'intestin, il donne naissance, avant d'y parvenir, à un autre canal qui suit une marche rétrograde, et qui est appelé canal cystique. Celui-ci aboutit à une petite vésicule qui est suspendue à la face inférieure du foie, et qu'on appelle ^vésicule biliaire. Enfin, au-delà du lieu où naît le canal cystique, le canal hépatique continue sa route vers l'intestin duodénum; prenant alors le nom de canal cholédoque , et semblant formé par les deux canaux hépatique et cystique, il arrive au lieu où la seconde jiortion de cet intestin s'unit à la troisième, et pénètre dans son intérieur en perçant graduellement chacune de ses trois membranes , et rampant quelque temps entre elles.
Quel est le rôle de chacune de ces parties? Les unes sécrètent la bile, et les autres l'excrètent. C'est certainement le foie qui sécrète, et il effectue cette sécrétion d'une manière continue , mais plus abondamment sans doute au moment où l'aliment, changé en chyme par l'estomac, arrive dans l'intestin. Toutes les autres parties, au contraire, ne servent qu'à l'excrétion de l'humeur, et qu'à son transport dans l'intestin. Mais il y a quelques controverses
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sur cette excrétion. i« Selon les uns, de la bile coule en tout temps dans l'intérieur du duodénum par les conduits liépathîque et cholédoque; mais la quantité n'en est pas la niême^ selon qu'il n'y a pas ou qu'il y a digestion. Dans le premier cas , il n'y a qu'une partie de la bile sécrétée qui arrive dans le duodénum ; l'autre portion remonte par le canal cystique , et va se mettre en dépôt dans la vésicule biliaire. Dans le second cas^ au contraire, non-seulement toute la bile que le foie sécrète arrive dans le duodénum , mais encore s'y verse alors toute celle qui^ dans l'intervalle des digestions, s'est amassée dans la vésicule biliaire. Les sectateurs de cette opinion se fondent; sur ce qu'on trouve toujours de la bile dans le duodénum; sur ce que la vésicule est d'autant plus pleine de cette humeur, que l'abstinence est plus prolongée ; sur ce que ce réservoir est au contraire vide immédiatement après la digestion. La difficulté est alors de savoir, comment la bile se rend en partie dans l'intervalle des digestions dans la vésicule biliaire, et comment ensuite cette vésicule biliaire se vide dans les temps de la digestion. Relativement au premier point, on avait admis des canaux étendus directement du foie à la vésicule , et qu'on avait appelés, à cause de cela, hèpalo-cjstiques ; mais si ces canaux existent en beaucoup d'oiseaux , de reptiles et de poissons, ils n'ont pu encore être démontrés chez l'bomme. On ne voit réellement pas d'autre voie pour le passage de la bile, du foie à la vésicule que le canal cystiqiie ; mais la direction de celui-ci est rétrograde , et comment supposer que la bi.le puisse y remonter contre son propre poids ? M. Amussat a récemment éclairci ce point de physiologie ; il a vu que le col de la vésicule biliaire est garni d'une valvule spiroïde qui se prolonge assez avant dans le canal cystique , et qui faisant de ce canal une sorte de vis d'Archimède, sert à faire monter la bile du canal hépatique dans la vésicule. Nous avons dit que le canal cholédoque ne s'abouchait dans le duodénum qu'en en perçant graduellement les tuniques ; il résulte de cette disposition que son embouchure dans cet intestin n'est au calibre du canal hépatique que comme 1 est à 6 , et à son propre calibre comme 1 à i5 ; dès
lors il est impossible que la bile s'écoule dans le duodénum aussi promptement qu'elle arrive dansle canal cliolédoque; et, séjournantdans ce canal, elle doit monter par la disposition en vis du canal cystique dans la vésicule biliaire. M. Amassât a pu se convaincre de ce mécanisme en le reproduisant à volonté dans des expériences sur le cadavre ; injectant de l'eau ou du mercure par la partie supérieure du canal hépatique, il a vu que lorsque ce canal élait plein, le liquide injecté coulait à la fois, et dans le duodénum, et par Touverture supérieure du canal cystique. Quant au mécanisme par lequel la vésicule se vide, dans le temps de la digestion, de la bile qu'elle contient, on avait dit que le duodénum, consécutivement à l'état de réplétion que détermine en lui l'entrée des aliments, soulevait mécaniquement la vésicule, et la forçait à répandre la bile qu'elle contient; mais l'analomie dément cette assertion ; le duodénum et la vésicule ne sont pas dans des rapports de situation convenables à cet effet. Il faut admettre que la vésicule, consécutivement à l'irritation qu'exerce l'aliment, le chyme, sur l'orifice du canal cholédoque, se contracte de manière à se vider du fluide qui la remplit ; à la vérité , la texture de cette vésicule ne paraît pas être musculeuse ; mais elle l'est néanmoins, car M. Amussat en a vu nettement les fibres dans des cas où ces fibres avaient été développées par suite de la présence de calculs dans ce réservoir. Cet anatomiste a reconnu que, lors de l'expulsion de la bile de la vésicule, les différents plans de la valvule sj)iroïde dont on parlait tout à l'heure, s'appliquaient les uns contre les autres, et ne laissaient couler qu'avec lenteur la bile dans le duodénum : il a pu encore reproduire tout ce mécanisme par une injection d'eau dans le cadavre. 20 Selon les autres, la bile, bien que sécrétée d'une manière continue, ne coule dans l'intestin duodénum que lors de la chylification ; hors ce temps, le canal cholédoque est resserré, oblige toute la bile à refluer par le canal cystique dans la vésicule; et ce n'est que quand celle-ci est pleine , qu'il en arrive forcément dans le duodénum. Mais on peut objecter à cette opinion que , si Ton met accidentellement à découvert le canal cholédoque,
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on voit la bile en tomber goutte à goutte; M. Magendie , qui a fait l'expérience sur des cbiens, a vu la bile sourdre de l'orifice du canal deux fois par minute à peu près, ce qui est probablement le temps nécessaire pour que la sécrétion s'en fasse.
Toutefois, dans l'une et l'autre opinion , on distingue toujours deux espèces de biles, l'une qui vient immédiatement du foie, et qu'on appelle hépatique ; et l'autre qui vient de la vésicule, et qu^on appelle cjstique. Celle-ci beaucoup plus amère , beaucoup plus épaisse , d'une couleur plus foncée , est celle surtout dont on a fait l'analyse ; elle s'offre sous l'apparence d'un fluide d'un jaune vert, visqueux, légèrement amer. M. Thùnard , en 1807, en a indiqué ainsi la composition, d'après le bœuf: eau, 700 parties; résine, i5 ; picromel, 69 ; matière jaune, quantité variable; soude, 4 parties; pbospbate de soude, 2; bydrocblorate de potasse et de soude, 3,5 ; sulfate de soude , 0,8 ; pliosphate de cbaux, 2; traces d'oxyde de fer. M. Berzéiius ensuite a nié l'existence des i5 parties de résine ; ce que M. Thénard a appelé ainsi serait, selon lui, un composé d'un acide particulier et de picromel. M. Chevreid^ a trouvé depuis de la cliolestérine toute formée, c'est-à-dire cette matière qui forme la base des calculs biliaires. Enfin, MM. Tiédemannel Gmelin , dans le travail qu'ils ont envoyé au coucours de l'institut sur la digestion, assignent à la bile de bœuf les éléments suivants : un principe odorant qui passe à la distillation ; de la cholestérineou graisse biliaire ; de la résine biliaire; de l'asparagine biliaire; du picromel; une I matière colorante ; une matière très azotée soluble dans l'al- I cool cbaud ; une matière animale, probablement de la i gliadine, insoluble dans l'eau, mais soluble dans l'alcool cbaud; de l'osmazôme; une matière, qui répand une odeur résineuse quand on la cbaufie; de la matière caséeuse, , peut-être avec de la matière salivaire ; du mucus; du bicarbonate d'ammoniaque ; des margarate, oléate, acétate cblorate, bicarbonate, phosphate et sulfate de soude avec un peu de potasse; du chlorure de sodium; du phosphate de chaux; et de l'eau dans la proportion de 91 parties sur 100. Tome II. , /
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Tout le monde reconnaît que la chimie a encore ici des reclierclies à faire. Toutefois , la bile hépatique ne diflere probablement de la bile cyslique, qu'en ce que ses divers éléments sont moins concentrés; MM. Leuret et Lassaigne l'ont trouvée la même sur un chien; cependant M. Orfila dit que la bile hépatique ne contient pas de picromel. On ignore quelle conversion la vésicule fait subir à la bile; si elle lui ajoute quelques éléments que sécréterait sa surface interne ; ou, ce qui estbieu plus probable, si seulementelle épaissit et concentre la bile , en la dépouillant par l'absorjv tion de ses parties les plus aqueuses.
Le Pancréas.
Cette seconde glande, destinée à la chylification , est bien loin d'être aussi constante dans la généralité des animaui que le foie. Chez l'homme, elle a une texture à peu. près analogue à celle des glandes saliyaires, et pour cela avait été appelée glande salwaire abdominale. Situé transversalement dans l'abdomen, derrière l'estomac, dans la concavité du duodénum , le pancréas est long de six pouces, d'an blanc rougeàtre, d'une consistance ferme. Il a la texture que nous dirons être propre à toutes les glandes ; c'est-à-dire qu'il résulte de plusieurs systèmes vascalaires, abouchés l'un à l'autre par leurs extrémités capillaires, savoir: lo un système vasculaire artériel, qui apporte le sang qui contient les matériaux de la sécrétion : 2« deux autres systèmes vasculaires , abouchés avec celui-là par leurs extrémités capillaires; l'un, de veines qui effectuent l'absorption intérieure, et recueillent le superflu du sang; et l'autre, de vaisseaux sécréteurs, qui fabriquent le fluide sécrété. Ceux-ci se réunissent tous dans un canal excréteur unique, qui va s'ouvrir dans le duodénum, à l'union de la seconde portion avec la troisième, tantôt séparément du canal cholédoque , mais étant très rapproché de lui, tantôt, au contraire, confondu avec lui. Le pancréas sécrète par le mécanisme des sécrétions, un suc ])articulier appelé pancréatique, La sécrétion s'en fait d'une
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manière continue , mais elle est plus aÎ3ondante dans le temps de la chylification. 11 y a eu aussi des controverses sur l'excrétion de cette humeur, i» Les uns veulent qu'elle coule en tout temps dans le duodénum , seulement avec moins d'abondance hors le temps de la digestion, et plus abondamment au contraire à cette époque. 20 Les autres disent que le canal pancréatique est d'ordinaire res- I serré , et ne laisse arriver le suc dans l'intestin que lors de la chylificalion. Mais alors il faudrait admettre que dans le même temps la sécrétion se suspend , car il n'y a Ipas ici une vésicule où ie suc puisse se mettre en dépôt, comme cela est dans l'appareil biliaire : or, si Ton met à nu l'orifice du canal pancréatique, comme l'a fait M. Magendie sur des chiens, on en voit le fluide sourdre d'une manière continue , ou au moins à des intervalles qui dépeudenl du temps que met la sécrétion à se faire. On sent que la solution de cette question , à l'égard de l'un des deux fluides de la chylification , est tout-à-fait applicable à l'autre ; et comme il n'y a pas de vésicule à l'appareil paucréa- I tique , que chez beaucoup d'animaux celte vésicule manque même à Tappareil biliaire , il nous semble que l'opinion de ceux qui établissent que la bile coule toujours dans le duodénum est la plus vraisemblable. Cependant on pourrait dire que les canaux sécréteurs eux-mêmes tiennent lieu de réservoir au fluide , comme cela est en d'autres glandes dont l'excrétion ne se fait que d'inlervalles en intervalles, à la mamelle, par exemple.
Quant au suc pancréatique , il est difficile de l'obtenir pur. Degraaf est le premier qui, en i664j, y soit parvenu dans une expérience ; il ouvrit le duodénum , introduisit un tuyau de plume dans le canal pancréatique, et fit rendre , l'autre extrémité de ce tuyau dans une petite bouteille : il ' obtint ainsi une quantité assez considérable du fluide. Schuyl répéta ensuite cette expérience, et depuis elle a été jjratiquée un grand nombre de fois , avec quelques modifications dans le procédé d'exécution. M. Magendie met à nu l'orifice du canal dans l'intestin, et avec une pipette, il aspire le fluide à mesure qu'il apparaît. MM. Gnzelin et Tiédemann
font une ouverture à rabdomen , tirent en dehors de cette cavité le duodénum et une partie du pancréas, et ouvrant le canal excréteur de cette glande , ils y adaptent un petit tube de verre. MM. Leuret et Lassaigne ont opéré de même et avec le même succès sur le cheval. Il semble dès lors qu'on devrait connaître avec exactitude les propriétés physiques et chimiques du suc pancréatique, et cependant les auteurs présentent les plus grandes dissidences à cet égard. Degraaf le dit limpide, un peu visqueux, d'une saveur variable , mais le plus souvent acidulo-salée; on croit que la théorie médicale de Sjlvius Delboé , dont Degraaf était le disciple, influa sur la qualité acide que ce dernier assigna au suc pancréatique. Dreliiicourt^ Pechlin , Fred. Hoffmann ^ Boerhaawe , le dirent au contraire alkalin. La plupart des physiologistes actuels le comparent à la salive , et le disent inodore , insipide , visqueux , limpide , d'un blanc bleuâtre. Fordfce dit l'avoir analysé , et y avoir trouvé de l'eau, du mucus, de l'albumine, de la soude et du phosphore. Les derniers expérimentateurs , MM. Magendie , Gmelin et Tiédemann , et Leuret et Las saigne , sont eux-mêmes en dissidence. Selon M. 3fagendie , la couleur du suc pancréatique est légèrement jaunâtre; sa saveur est salée ; il est inodore, alkalin, et en partie coagulable par la chaleur; il n'a pas paru à ce physiologiste qu'il s'en formât plus dans le temps de la digestion que hors cette époque ; dans ses expériences , il en coulait à peine une goutte dans une demi-heure. MM. Leuret et Lassaïgne n'en ont pas obtenu davantage sur le chien ; mais sur le cheval, ils en on t recueilli 3 onces ; celui- <;i était alkalin, et MM. Leuret elLassaigiie y ont trouvé ; de l'eau, 991 parties sur rooo; une matière animale soluble dans l'alcool; une autre soluble dans l'eau; des traces d'albumine, de mucus; de la soude libre , du chlorure de sodium, du chlorure de potassium, du phosphate de chaux. Conséquemment, ils pensent que le suc pancréatique a la plus grande analogie avec la salive. Enfin, MM. Tiédemann et Gmelin en ont obtenu 10 grammes en quatre heures ; et sur 100 parties , ce suc contient, selon eux, de 5 à 8 parties solides. Ces parties solides sont de l'osmazôme, une matière
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t qui rougit par îe chlore ; une autre analogue à de la mat lière caséeuse, et probablement associée à la matière salit vaire; beaucoup d'albumine; un peu d'acide libre, probae blement acétique; enfin, des acétate, phosphate, sulfate 1 de soude , avec un peu de potasse , du chlorure de potas- 5 sium, du carbonate et du phosphate de chaux. Ainsi, selon MM. Tiédemann et Gmelin, le suc pancréatique différerait f de la salive, en ce qu'il contiendrait, i « un peu d'acide libre, , tandis que la salive est alkaline ; 20 beaucoup d'albumine et ' de matière caséeuse qui existent à peine dans la salive; 3<i peu de mucus et de matière salivaire, et manquerait de sulfo-cyanure de potasse, qui se trouvent en plus grande quantité dans la salive.
Il est très naturel de supposer que la nature de ces deux sucs , bile et suc pancréatique, varie dans les animaux herbivores et dans les carnivores : mais c'est une recherche à faire, et sur laquelle on n'a encore rien signalé. On sait seulement : lo que la bile des herbivores contient une substance particulière appelée picromel, qui manque, ou est moindre, dans la bile des carnivores; 2« que la bile cystique existe surtout dans les carnivores.
B. Du Jéjunum el de l'Iléon.
Les deux autres intestins grêles ont une longueur considérable : formant à eux seuls les trois quarts du canal intestinal , commençant au duodénum, sans qu'il y ait aucune trace de démarcation entre eux et cet intestin , ils se dirigent en en bas, en faisant un grand nombre de circonvolutions, et viennent enfin dans la région iliaque droite s'aboucher dans le premier des gros intestins, le cœcum. Ils remplissent ainsi presque tout l'abdomen , situés principalement dans le milieu, et circonscrits par le gros intestin,qui forme comme un cercle autour d'eux.
Le premier, celui qui fait suite immédiatement au duodénum , est appelé yéyMWMw, parce qu'il est presque toujours trouvé vide , et le second est appelé iléon, à cause des nombreux contours -qu'il décrit. Mais les démarcations entre
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l'un et l'auUe sont peu précises : on appelle jéjunum la portion in;| média tement continue au duodénum, qui est la ' plus rouge, qui présente dans son intérieur le plus giand nombre de valvules conniventes et de viliosités chyltuses, et qui occupe particulièrement la région ombilicale. L'iléon, ^ au contraire, est celle qui termine l'intestin grêle, qui est \ plus pâle , qui offre moins de valvules conniventes et de , viliosités cbyleuses , et qui occupe les régions Iliaques. Mais tout cela est si peu rigoureux , que PFiiislow considérait comme le jéjunum les deux cinquièmes supérieurs de l'intestin grêle , et faisait des trois cinquièmes inférieursl'iléon; et nous imitons ici Halle? et Dessanlt, qui ont proposé de n'en plus faire qu'un seul intestin.
Cet intestin offre , dans son intérieur, à peu près les mêmes parties que nous avons signalées dans le duodénum, c'està-dire, lo les valvules conniventes , qui seulement sont dans le jéjunum plus abondantes que dans le duodénum , et qui disparaissant dans le cours de l'iléon , sont remplacées par de simples rides longitudinales; 2^ les viliosités cbyleuses et absorbantes qui abondent aussi dans le jéjunum et disparaissent graduellement dans l'iléon. Quant à sa texture , elle est généralement celle qui appartient à tout intestin , et consiste: i<> en une membrane muqueuse intérieure, ricbe en follicules appelés ^/a/zJe^ de Pejer, de Brunner , de Liberkun f lesquels sont d'autant plus abondants qu'on les examine plus bas dans l'intestin , et sécrètent une mucosité à laquelle i^a/Zer avait voulu faire jouer un grand rôle dans Ja chyliûcation, sous le nom de suc ijitestinal. Cette muqueuse est d'autant plus fongueuse et veloutée, qu'on l'examine plus baut dans l'intestin. 2" En une membrane rnusculeuse, composée de libres blanclies^, dont les unes sont circulaires et les autres longitudinales; 3'^ en une membrane séreuse extérieure, prolongement du péritoine, qui, après avoir entouré l'intestin, forme par-derrière lui un repli assez lâche, qui est le mésentère proprement dit, t t ])ar lequel l'intestin est comme flottant dans l'abdomen.
DE l'entestin cœcuM.
30 Le gros Intestin.
Le gros inleslin est la portion qui termine le canal intestinal, et qui, continu d'un côté à l'intestin grêle, de l'autre aboutit à l'anus. Beaucoup plus court que l'intestin grêle, formant à peine le cinquième des voies digestives, beaucoup plus gros aussi, il est tout à la fois le réservoir et le conduit excréteur des fèces. Attaché plus fixement aux régions de l'abdomen qu'il occupe , conséquemment moins flottant, il commence à la région iliaque droite, monte le long du flanc droit jusqu'au-dessous du foie, traverse alors en haut l'abdomen pour gagner le flanc gauche , redescend jusque dans la région iliaque gauche , et se prolonge enfin dans le bassin et la concavité antérieure du sacrum , pour finir à l'anus. Ainsi , il occupe tout le pourtour de l'abdomen, décrivant un grand contour autour du petit intes4,in, et l'enveloppant d'un cercle. On l'a subdivisé aussi en trois portions; le cœcum^ qui en est le commencement; le colon , qui fait suite ; et le rectum , qui le termine.
A. Le Cœcum.
Le cœcum est ainsi nommé, parce qu'il reçoit l'embouchure de l'iléon, non bout à bout, mais dans son milieu et presque à sa partie supérieure , de manière à ce qu'il ressemble au-dessous de cette insertion à un grand cul-de-sac. Long de trois à quatre travers de doigt, et d'une largeur double à peu près de celle de l'intestin grêle, il est situé dans la fosse iliaque droite, qu'il occupe en entier, et dans laquelle il est fixé de manière à ne pouvoir changer de place.
Cet intestin, eu haut, se continue avec le colon, sans qu'il y ait aucune démarcation entre l'un et l'autre; en haut aussi, et à gauche , il reçoit l'embouchure de l'iléon, qui forme avec lui un angle aigu en haut et obtus en bas, et qui, étant fort près de la continuation du cœcum dans le colon , laisse au-dessous d'elle presque tout le cœcum , d'un
FOJNCTIOIV DE LA DIGESTION, est venu le nom donné à cet intestin. A l'extérieur, un léger enfoncement circulaire , trace de la valvule que nous verrons exister dans l'intérieur à cet endroit de l'intestin, et plus d'épaisseur dans les parois de l'organe^ sont les indices apparents de cette union de l'intestin grêle et du gros intestin. En bas et à gauche se détache de cet intestin une petite partie, longue de deux à trois pouces, de la grosseur d'un tuyau moyen de plume à écrire , et qui , à cause de sa ressemblance avec un ver, a été appelé V appendice "vermiforme du cœcuni. A l'extérieur, cet intestin offre trois gouttières longitudinales, séparées par trois saillies inégalement bosselées, qui résultent d'une disposition particulière de la membrane musculeuse que nous ferons connaître tout à l'heure. Enfin , son contour est garni de franges graisseuses, appelées appendices épipldiques , dont tout à l'heure aussi nous dirons la structure.
Le cœcum intérieurement offre trois gouttières longitudinales , séparées l'une de l'autre par des brides, et qui correspondent aux bosselures que nous avons signalées à la surface externe. Dans leurs intervalles sont des espèces de brides qui les partagent en demi-cellules assez profondes : ces brides se distinguent des valvules conniventes, en ce que les trois membranes de l'intestin concourent à leur formation. Cette disposition sera encore plus marquée dans le colon. Cette surface intérieure du cœcum offre d'ailleurs les mêmes parties que le reste du canal intestinal , c'est-à-dire des viîîosités exhalantes et absorbantes, et des follicules muqueux ; mais l'absorption étant ici moins active, les premières sont bien plus courtes, et ne contiennent plus de chylifères; et, au contraire, les follicules muqueux sont plus nombreux , l'intestin , ici, ayant bien plus besoin d'être iubréfié pour effectuer la progression des matières.
Ce ([ui différencie surtout cet intestin , c'est la ^valvule particulière qu'il offre dans son intérieur, au lieu où il reçoit l'embouchure de l'iléon, elV appendice verniiforme qui se détache de sa partie antérieure et inférieure. Au point d'union des deux intestins existe dans l'intérieur une émilîchce molle, aplatie de haut en bas, transversalement el-
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liptique, et qui est divisée dans le sens de sa longueur en deux lèvres. Une de ces lèvres est en haut , et paraît appar-
j tenir à la fois à l'iléon et au colon ; elle a été appelée , à cause de cela, iléo-colique : c'est la plus étroite. L'autre est inférieure, et appartient au contraire à l'iléon et au cœcum, d'où elle a été appelée iléo-cœcale ; c'est la plus large. De leur union résulte une valvule disposée de manière que les deux lèvres qui la forment s'écartent naturellement, lorsque des matières tendent à passer de l'intestin grêle dans le gros intestin^ et, au contraire, se rappi'oclient , se croisent, se recouvrent et oblitèrent ainsi tout passage, quand des matières tendent à refluer du gros intestin dans l'iléon. Elle
; est formée par l'adossement des deux membranes internes
I de l'iléon , c'est-à-dire de la membrane muqueuse , et un peu des fibres circulaires de la membrane musculeuse, avec les
i mêmes parties de l'intestin colon dans la lèvre supérieure, et de l'intestin cœcum dans la lèvre inférieure. Les autres portions constituantes de l'intestin , savoir , les fibres lon-
I gitudinales de la membrane musculeuse et la membrane péritonéale , sont étrangères à sa formation , et se prolongent de l'iléon sur le cœcum et sur le colon , sans concourir à la
j structure de cette valvule. Aux extrémités de cette valvule> dite de Bauhin ou iléo-cœcale ^ se voient de petits tendons qui lui donnent de la solidité, et que Morgagni a appelés
freins de la valvule de Bauhin, Ainsi se trouvent séparés le petit intestin et le gros. Cependant la résistance de cette valvule n'est pas telle qu'elle s'oppose absolument à tout reflux des matières du gros intestin dans le petit; souvent
[ on a vu les fèces et même la matière des lavements la franchir.
L'appendice vermiforme semble n'être qu'un intestin, I mais plus petit; elle est , en effet , creuse dans son intérieur, 1 et a une organisation à peu près analogue. Tour-à-tour on a dit qu'elle était destinée à fournir un réservoir aux fèces, ou à sécréter soitun ferment propre à leur confection, soit le mucus dont a besoin le cœcum pour que les fèces ne se durcissent pas trop pendant le séjour qu'elles font dans sa cavité.
II est plus 2>i'obable qu'elle est un vestige des doubles cœ-
cums qui existent en certains animaux, dans les herbivores, par exemple. M. JBlaiiwille veut même qu'elle ne soit que le cœcum lui-même , établissant que ce qu'on regarde comme tel n'est que le colon. Ce qu'il y a de certain , c'est que l'utilité de cette appendice vermiforme n'est pas indispensable. Morgagni l'a vu manquer en beaucoup de sujets; Haller l'a trouvée souvent oblitérée : et Zamhécara et M. Portai en ont fait plusieurs fois impunément l'extirpation.
Le cœcum résulte aussi des trois membranes que nous avons vu former tout intestin. Mais la membrane muqueuse est moins fongueuse, moins veloutée, plus paie; elle n offre pli^s ni valvules conniventes , ni vaisseaux chylifères. A la membrane musculeuse , les fibres longitudinales, qui, dans l'intestin grêle, étaient dispersées sur tout le contour de l'organe , sont rassemblées en trois bandelettes qui sont plus courtes que l'intestin ; d'où résultent, et les trois gouttières longitudinales , et les bosselures transversales que nous avons signalées à la surface de cet intestin. Enfin , la membrane péritonéale ne fait en quelque sorte que passer devant cet intestin ; se prolongeant de suite sur les parois abdominales, elle ne lui forme pas en arrière de mésentère; la membrane musculeuse se trouve en contact immédiat avec le muscle iliaque et même lui adhère , ce qui rend cet intestin cœcum aussi fixe que l'iléon était mobile. Enfin , cette membrane péritonéale commence à former au-delà de cet intestin ces prolongements graisseux, appelés appendices épiploïques qui sont réellement formées comme les divers épiploons , mais que nous verrons exister en bien plus grand nombre au colon.
B. Du Colon.
Le colon suit le cœcum sans en être séparé par la moindre démarcation : c'est le plus long des gros intestins. A partir ducœcum, il monte d'abord perpendiculairement au-devant du rein droit jusqu'au-dessous du foie; puis il se recourbe, et se porte transversalement à gauche jusqu'à la rate, en représentant une courbure, un arc, dont la convexité est
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en avant, et la concavilé en arrière ; alors il se reporte per pendiculairement en bas , devant le rein gauclie jusqu'à la fosse iliaque gauclie ; enfin, de là il remonte jusque vers le corps de la quatrième vertèbre lombaire , pour redescendre ensui'.e perpendiculairement en bas, et se continuer dans le rectum, formant dans cette dernière partie de son long trajet, deux contours à contre-sens, qu'on a dit figurer un S romaine renversée.
C'est, d'après ce trajet du colon, que cet intestin a été divisé en quatre parties , colon ascendant ou lombaire droit, colon transverse ou arc du colon , colon descendant ou lombaire gauche, S romaine du colon ou le contour iliaque du colon* La première portion est un peu mcins grosse que la suivante, et le péritoine se comportant à son égard à peu près comme au cœcum , elle a à peu près la fixité de ce cœcum. La seconde portion est la plus longue et la plus grosse; elle est soutenue par un grand repli mésentérique, qui la laisse flottante , et qu'on appelle mésocolon transv^erse. C'est dans ce mésocolon transverse que se trouve placée la troisième portion du duodénum. Il forme comme une cloison transversale mobile entre la région épisgra tique et la région ombilicale , et sépare l'abdomen en deux parties ; une supérieure étroite, contenant l'estomac, le foie, la rate, et une partie du duodénum; l'autre, inférieure, plus vaste, qui contient l'intestin grêle, le gros intestin, les organes de la génération, etceuxde la sécrétion urinaire. La troisième portion du colon reprend plus de fixité, mais cependant n'en a pas autant que le colon ascendant, le péritoine lui formant un repli mésentérique spécial, le mésocolon lombaire gauche. Enfin, la quatrième portion est la plus mobile de toutes , à cause d'un repli mésentérique semblable qui la supporte, et qu'on appelle le mésocolon iliaque.
Ainsi , le colon forme à lui seul une grande partie du cercle que nous avons dit être décrit par le gros intestin autour du petit. A sa surface externe il présente les mêmes bosselures que nous avons dit exister à la surface externe du cœcum : ces bosselures, étendues transversalement, sont
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de même coupées d'intervalles en intervalles par des brides. On retrouve également à sa surface ces trois gouttières larges et superficielles, séparées par trois brides longitudinales , et qui tiennent à ce que les fibres musculaires, au lieu d'être disséminées sur tout le contour du tube, sont aussi rassemblées en trois bandeletLes plus courtes que l'intestin ; seulement tout cela est moins marqué que dans le cœcum^ et disparaît même dans la portion iliaque Ce colon ofli'c aussi abondamment , surtout aux portions lombaires droite et gauclie, ces franges graisseuses, connues sous le nom appendices épipldiques , et dont nous allons faire connaître la structure.
Intérieurement , il ofîre des saillies et des enfoncements qui correspondent aux bosselures extérieures; les villosités absorbantes n'y sont plus apparentes; les follicules muqueux y sont, au contraire, plus nombreux encore que dans le cœcum, et plus volumineux.
Quant à son organisation , elle est la même que celle des autres intestins , avec quelques diflerences que commandait la diversité de ses usages. La membrane muqueuse est encore moins fongueuse et veloutée que l'était celle du cœcum. La musculeuse a ses fibres longitudinales rassemblées en trois bandelettes, qui plus courtes que l'intestin , le froncent et produisent les bosselures qu'on y remarque. Enfin , la membrane péritonéale ne se comporte pas de même à chacune des quatre portions du colon. Au colon lombaire droit e elle passe seulement au-devant de l'intestin , sans lui former un repli postérieur, ce qui lui donne une complète fixité; il en est de même au colon lombaire gauche ; cependant elle se prolonge davantage en arrière de cet intestin , pour former le mésocolon gauche, A la portion iliaque , elle enveloppe tout l'intestin , et lui forme en arrière le repli mésentérique, appelé mésocolon iliaque : il en est de même à la portion transverse du colon, où elle forme le mésocolon transverse. Enfin, elle se prolonge aussi au-delà de l'intestin , du côté de sa convexité, de sa surface libre, pour former les franges graisseuses^ appelées appendices épiploïques , et qui ne sont réellement que de petits épiploons.
C. Le Rectum
EnCn le rectum termine le canal intestinal, et s'étend de la fin du colon , dont aucune trace de démarcation ne le sépare, jusqu'à l'anus. Commençant vers la cinquième vertèbre lombaire, il descend perpendiculairement dans le bassin , placé presque sur la ligne médiane , suivant la concavité du sacrum et du coccix; et, arrivé à un pouce audelà de ce dernier os , il se termine à l'ouverture anus. Le plus souvent, dans ce trajet , il est droit, d'où lui vient son nom de rectum ; quelquefois , cependant, il présente des inclinaisons latérales. Sa grosseur est celle du colon, mais il est un peu plus dilatable et s'élargit un peu au-dessus de l'anus
Il avoisine , en arrière et en haut, le sacrum et le coccix; en avant et en haut, la vessie ou l'utérus, selon le «exe; en arrière et en bas, le muscle releveur de l'anus; en avant et en bas , le bas-fond de la vessie , et les vésicules séminales ou le vagin , selon le sexe aussi.- Supérieurement, il oiTre encore quelques appendices épiploïques ; et un petit repli mésentérique, appelé mésorectum , l'attache au sacrum.
Intérieurement , cet intestin est lisse dans ses trois quarts supérieurs, et a, à peu près, l'aspect de l'intestin colon. Mais en bas, sa surface offre des rides longitudinales assez «paisses, appelées colonnes du rectum ou de Morgagni , d'autant plus épaisses qu'on approche de l'anus , et formées par des plicatures des membranes muqueuse et nerveuse de cet intestin. Dans leurs intervalles, sont des ■espèces de petites cellules, dont l'ouverture est tournée vers le haut, et qui sont appelées lacunes. Les villosités absorbantes ne sont pas plus apparentes que dans les autres gros intestins , mais les follicules muqueux y sont en grand nombre. Son organisation offre quelques difîerences. Généralement ses parois sont plus épaisses. La membrane muqueuse présente en bas. des plis longitudinaux , qui sont un effet passif de la contraction des fibres circulai-
res de la membrane musculaire sus-jacente. Celle-ci est plus épaisse aussi : des fibres qui la composent, les longitudinales sont de nouveau épanouies sur tout le contour de l'intestin, comme cela était dans l'intestin grêle, et sont à peu près disposées comme les fibres longitudinales del'œsopbage, avec cette seule difierence que celles de ce canal prédominent à sa partie inférieure, tandis que celles du rectum manquent au contraire en bas. Les fibres circulaires sont de plus en plus prononcées , à mesure qu'on approche de l'anus ; et, circonscrivant le contour de cette ouverture , elles en forment le muscle vSpliincter. C'est leur action continuelle qui fait faire à la membrane muqueuse ces plis longitudinaux connus sous le nom de colonnes , dont nous avons parlé. Ces fibres circulaires sont déjà rouges, tandis que les longitudinales sont blanches encore, comme toutes celles du canal intestinal. Enfin, la membrane péritonéale ne recouvre le rectum qu'en haut; là, elle lui forme le repli mésentérique que nous avons appelé mésorectum , et par lequel lui arrivent plusieurs de ses vaisseaux; mais en bas, à partir de la troisième pièce du sacrum , il n'est plus revêtu par elle , et est seulement plongé dans du tissu lamineux, ce qui lui permet de prendra une assez grande ampliation. L'anus^ qui est l'ouverture par laquelle se termine en bas le rectum , est tenu constamment fermé par l'action du muscle sphincter qui en borde le contour.
A la description anatomique de l'intestin rectum , il faut nécessairement rattacher celle de quelques muscles qui ajoutent leur action à la sienne lors de l'excrétion des matières fécales. Nous verrons, qu'en elfet, à tout réservoir excrémentitielest annexé un appareil musculaire volontaire, afin que la volonté puisse influer en quelque chose sur l'excrétion ; et celui du rectum se compose des muscles suivants : lo le muscle sphincter de V anus 3 cocc igio-anal (C\i.^, qui , attaché au sommet du coccix par une espèce de tendon cellulaire , circonscrit par deux faisceaux l'ouverture de l'anus, et va au-delà, en partie, se confondre avec le muscle bulbo-caverneux, et en partie se perdre dans le tissu cellulaire; 2» le muscle releveur de l'ajius , sous-pubio cocci-
DE l'nTESTIN en GÉNÉRAL. 385 gien (Ch.), qui forme avec le muscle iskio-cocciglen donl nous allons parler, le plancher inférieur de l'abdomen, et dont les fibres s'étendent de la partie postérieure du pubis et de la partie voisine de l'os des îles , jusqu'en arrière du rectum, au-delà duquel elles se réunissent avec celles du côté opposé, après avoir constitué comme une sorte de ceinture à la partie inférieure de cet intestin ; ?)« le muscle iskiococcigien, situé au-dessus et en arrière du précédent, et étendu du dedans de l'épine sciatique jusqu'au coccix, et même à la partie antérieure du sacrum ; 4*^ enfin, le transverse du périnée, isMo-périnéal (Ch.), étendu en travers de la tubérosité iskiatique au même muscle du côté opposé, mais s'unissant par quelques fibres au muscle bulbo-caverneux et au sphincter de l'anus, et par conséquent associé un peu aux actions de l'un et de l'autre.
Tel est le canal intestinal. On peut encore trouver dans I sa structure des preuves que l'homme est omnivore. En ' effet , les carnivores usant d'aliments plus rapprochés de leur nature , qui nourrissent plus sous un moindre volume, et qui n'ont pas besoin de faire dans l'appareil digestif, pour y être digérés, un séjour aussi prolongé, ont généralement, par ces raisons, le canal intestinal plus court ; chez les quadrupèdes les plus carnassiers, il n'a guère que trois ou quatre fois la longueur du corps de l'animal. 11 est aussi ! plus étroit, souvent même tout d'une venue, et tel qu'on ne peut plus le partager en petit et en gros intestin : quand cette séparation existe, l'intestin grêle est généralement I plus court. Dans les herbivores, au contraire, et par des raisons opposées, c'est-à-dire parce qu'ils se nourrissent d'aliments qui , éloignés davantage de leur nature , et nourrissant moins sous plus de volume, ont besoin d'être pris en plus grande quantité et de faire un séjour plus prolongé dans l'appareil , l'intestin est beaucoup plus long; ii a souvent douze à quinze fois la longueur du corps de l'animal. En même temps, il est beaucoup plus'gros, et généralement partagé en un plus grand nombre de dilatations à toujours.
axi moins, sa distinction en petit et en gros intestin est évidente; indépendamment de la différence de calibre de l'un et de l'antre , la démarcation est signalée par l'existence d'une valvule particulière au lieu d'union , et par celle de plusieurs cœcums. Enfin , toujours l'intestin grêle est plus long que le gros ; et souvent au gros intestin sont des cœcums multiples, variables par la forme , la structure , la grosseur, et destinés à recueillir les fèces, qui ici ont plus de masse. Ces traits dislinctifs des carnivo^"es et des herbivores sont assez sûrs; et si on y trouve dans quelques animaux des contradictions, elles ne sont qu'apparentes, et tiennent à ce que la longueur et la grosseur de l'intestin se compensent d'après la vue première que nous venons d'indfquçr. x\insi, trouve-t-on le canal intestinal long dans un Carnivore ? on est sûr qu'il est encore plus étroit qu'il ne serait eans celte circonstance. Au contraire, ce canal dans un lierluvore estil court? il est en même temps très ample et partagé en beaucoup de dilatations, afin qu'en dernière analyse, l'aliment soit toujours exposé un long temps à l'action de l'appareil , et y trouve toujours tout l'espace nécessaire. M. Cuvier , dans son ouvrage à! Anatomie comparée y a dressé , pour divers animaux, des tables comparatives de la longueur du canal intestinal , comparée à la longueur du corps, et des rapports de la longueur de ce canal à sa largeur et à son calibre. Seulement nous devons dire que les zoologistes n'ont pas été d'accord sur les tases de leurs mesures : tantôt, c'est à la longueur de tout le corps de l'animal, prise du sommet de la tête à l'extrémité delà queue, qu'ils ont comparé la longueur de l'intestin; tantôt ce n'a été qu'à la longueur qui s'étend du sommet de la tête au bas du rachis ; quelquefois enfin, l'intestin n'a été comparé qu'à la longueur du tronc, moins la queue, la tête et le col , le col étant en efiet souvent alongé dans les animaux, d'après des vues qui sont tout-à-fait étrangères à la fonction de digestion. Cette dernière base est la plus rationnelle, et il est à désirer qu'elle soit universellement et exclusivement suivie dans de pareils travaux.
Or, l'homme offre évidemment dans son intestin des traits
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intermédiaires à ceux des carnivores et des herbivores : cet organe a six ou sept fois la longueur de son corps, au lieu de cinq comme dans le Carnivore, et de douze ou quinze comme dans l'herbivore ; il est évidemment partagé en intestin grêle et en gros intestin ; la démarcation entre ces deux portions est évidente aussi ; l'intestin grêle est plus long que le gros; celui-ci a un cœcum, et même une appendice qui est le vestige d'un cœcum multiple : ce gros intes- I tin enfin , est assez capace, et comme partagé en petites loges par les bosselures qui résultent de la disposition de sa membrane musculeuse.
ARTICLE V
De l'Abrlomen , et de ses parties constituâmes.
Enfin , nous terminons la description auatomique de Vappareil digestif par quelques détails sur l'abdomen, parce que les principaux organes digestifs, l'estomac, l'intestin, sont contenus dans cette cavité , et que des mouvements de ses parois influent sur la production de plusieurs des phénomènes de la digestion.
L'abdomen est la plus inférieure des trois cavités splanchniques du corps. Commençant au-dessous du thorax, dont le sépare le diaphragme, il se termine en bas au bassin, dont l'excavation forme comme une sorte d'appendice à sa cavité propre. Constituant une cavité assez ample qui renferme les principaux organes de la digestion , de la génération , et ceux de la sécrétion urinaire, il nous importe d'étudier en lui ses parois, et la membrane séreuse qui le tapisse intérieurement.
lo En quelques endroits, des os en forment la charpente profonde ; savoir : en arrière , sur la ligne médiane, les vertèbres lombaires dont les corps font saillie dans sa cavité, le sacrum et le coccix ; en haut, sur les côtés, les dernières côtes ; en bas, les deux os iliaques, qui, par leur réunion avec le sacrum, forment la cavité du bassin. Mais dans le reste de son étendue, en haut , en bas, sur les côlés, dans le milieu, et en avant, l'abdomen a des parois exclusive- TOME IT. 2 5
ment musculeuses ; seulement les muscles qui les forment sont superposés les uns aux autres, de manière que ces parois soient tout à la fois solides et mobiles.
Eq liaut , en effet , du côté du thorax , l'abdomen a pour paroi le muscle diaphragme , muscle que nous décrirons à l'article de la respiration , mais qui , tout à la fois solide et mobile, saille dans la poitrine, et forme une grande concavité du coté de l'abdomen.
En bas, dans l'excavation du bassin , l'abdomen est fermé par une autre paroi musculeuse , qui répond en dehors à ce qu'on appelle le périnée , et qui, opposée au diaphragme^ est formée par les muscles releveurs de l'anus et ischio-coccigiens , que nous avons décrits à l'article du rectum.
Enfin , en arrière , sur les côtés et en avant , à partir des vertèbres lombaires jusqu'à l'ombilic, les parois de l'abdomen sont formées de plans charnus et aponévro tiques, successivement superposés les uns aux autres, et réunis en avant sur la ligne médiane à un entre-croisement aponévrotique très solide, étendu du pubis à l'appendice xiphoïde du sternum, et qu'on appelle la ligne blanche. Les premiers sont, outre plusieurs muscles qui sont déjà connus et qui ceignent l'abdomen en arrière, savoir, le carré des lombes, les psoas, les grand et long dorsal ; cinq muscles, appelés proprement muscles de V abdomen ^ parce qu'ils forment la ceinture de cette cavité, et qui sont le iransverse^ le petit oblique, le grand oblique , le muscle droit et le pyramidal, Le premier, ou lombo- abdominal (Ch.), est le plus profondément situé: ses fibres, attachées, en haut, aux cartilages des cinq dernières côtes par des digitations qui s'entre-croisent avec celles du diaphragme; en bas , aux trois-quarts antérieurs de la lèvre interne de la crête iliaque et à la portion voisine du ligament de Fallope ; et en arrière , aux apophyses trans- A'erses et épineuses des vertèbres lombaires, par une aponévrose qui se partage en trois feuillets dans la duplicature desquels est placé le muscle carré des lombes , se portent de là transversalement et horizontalement en avant, et aboutissent à la ligne blanche par une aponévrose qui se dédouble aussi pour embrasser entre deux feuillets le muscle
DE l'abdomen. 3^7 droit , dont nous allons parler ci-après, Le petit oblique j iléo-abdominai (Cli.), est déjà plus extérieur que le précédent. Ses fibres, attachées, en arrière et en bas, à une aponévrose fixée aux vertèbres lombaires et au sacrum , et qui est commune à ce muscle et au dentelé inférieur et au grand dorsal ; à l'interstice de la crête iliaque , et enfin à la partie postérieure du ligament de Fallope , se portent obliquement d'arrière en avant et de bas en liaut , d'autant plus que leur origine est plus antérieure; et tandis que les postérieures aboutissent aux cartilages des dernières côtes, les antérieures se terminent aussi à la ligne blancbe , non immédiatement, mais par une aponévrose qui se dédouble aussi pour comprendre dans sa duplicature le muscle droit. 30 Le grand oblique, coslo- abdominal (Ch.), est le plus superficiel : ses fibres, attachées en bas à toute la lèvre externe de la crête iliaque , et au bord externe d'une grande aponévrose que nous verrons former sur la ligne médiane toute la partie antérieure de l'abdomen , se portent , les premières presque verticalement aux trois dernières côtes, les secondes obliquement de bas enliaut et d'avant en arrière en croisant les fibres du muscle précédent jusqu'aux neuvième, huitième, septième et sixième côtes, où elles se terminent par des digitations qui s'entre-croisent avec des digitations du grand dentelé et du grand pectoral. 4^ Le muscle droit, sterno-pubien (Ch.), est un muscle long , placé à la partie antérieure de l'abdomen; il n'est séparé de celui du côté opposé que parla ligne blanche, et il est étendu de la sjmphise du pubis en bas, jusqu'à la partie inférieure du sternum et les septièm_e , sixième et cinquième côtes en haut. Il est renfermé dans une gaîue aponévrolique que lui forment les aponévroses qui terminent en devant les muscles obliques et transverses; et, dans sa longueur, il offre de distance en distance des intersections aponévrotiqu€s. 5» Enfin, le muscle pyramidal, pubio-sous -abdominal (Ch. ^, est un petit faisceau situé en bas , près la ligne médiane , sur le précédent, et qui de la symphise du pubis où il prend attache, se porte en haut , et après uu trajet d'un pouce ou deux , se termine par un tendon grêle dans la ligne blanche. Ces
divers muscles forment, par leur superposition, une paroi d'autant plus solide et résistante, que leurs fibres, longitudinales, transversales dans les uns, obliques en avant, obliques en arrière dans les autres , se croisent dans tous les sens. Mais ce n'est pas immédiatement que ceux d'un des côtés du corps se réunissent à ceux de l'autre côté en avant ; c'est par l'intermédiaire d'une large aponévrose résistante, qui se jU'olongeant par son bord interne jusque sur la ligne médiane, se perd dans ce raphé solide que nous avons appelé ligne h l anche 3 qui à son bord externe présente l'origine ou la terminaison des fibres des muscles obliques et transverses, et qui, dans l'intervalle des feuillets multiples qui la constituent, renferme les muscles droits. 11 est impossible de ne pas voir aussitôt tout ce qu'une pareille structure doit donner de solidité et de mobilité aux parois de l'abdomen.
20 Une membrane séreuse, appelée péritoine, tapisse l'intérieur de cet abdomen , et de plus se réfléchit sur presque tous les organes qui y sont contenus pour les y fixer, les y soutenir, constituer pour chacun d'eux un pédicule par lequel leur arrivent les vaisseaux et les nerfs. Nous n'en donnerons pas une description détaillée; mais nous nous bornerons à en présenter une idée générale , et à rapporter d'elle ce qui a trait aux organes digestifs. Après avoir tapissé toute la surface interne de l'abdomen, elle se réfléchit sur la plupart des organes qui y sont contenus, leur fournit, comme nous l'avons vu pour l'eslomac et l'intestin, une enveloppe externe, et enfin forme en-deçà et au-delà de ceux-ci ce qu'on appelle des mésentères et des épiploons. Les premiers sont des replis que le péritoine forme au-devant des intestins avant que de les recouvrir, qui soutiennent ces intestins et les rendent plus ou moins flottants ou fixes, selon qu'ils sont courts ou alougés : nous les avons indiqués à l'occasion de chaque intestin. Ainsi, le jéjunum et Viléon sont suspendus à un de ces replis, le plus long de tous, qu'on appelle le mésentère, fixé par un de ses bords à la colonne vertébrale, depuis la seconde vertèbre lombaire jusqu'à la fosse iliaque droite, et soutenant par son autre bord tout l'intestin. Ainsi, de semblables replis,
DE l'aBDOMEX. 389 connus sous les noms de mésocœciini , de mésocolon-lonibaîre droit, mèsocolon-lombaire gaiœhe ,mésocoion iliaque , mésGColon transverse, de mé^orecfMm , existent au cœcum , au colon ascendant , au colon descendant , au colon transverse, à rS iliaque du colon , au rectum : mais ceux-ci sont beaucoup plus courts. Quant aux épiploojis , ils sont pour la plupart, au contraire, des replis que le péritoine forme au-delà de Testomac et des intestins après les avoir recouverts. et ne diffèrent des précédents qu'eu ce qu'ils sont plus tenus . et que les ramifications vasculaires qu'ils contiennent eont accompagnés de stries ou bandelettes graisseuses. On en distingue plusieurs , le petit épiploon ou liépato-gaslrïgue , le grand épiploon ou gastro-colique , Vépiploon gastro-splénique . et enfin les appendices épiplo'iques. Le premier est étendu entre le foie et l'estomac, attaché, d'un côté à la scissure transversale du foie, et de l'autre à toute la petite courbure de l'estomac ; on conçoit sa formation . en se représentant que le péritoine, après avoir tapissé l'intérieur de l'abdomen, s'être réfléchi sur le foie . et être arrivé à la surface concave de cet organe , se prolonge au-delà en rapprochant ses deux lames, et se continue jnsqu'à l'estomac pour embrasser enti'e elles les faces antérieure et postérieure de ce viscère, et aller au-delà former le grand épiploon. Celui-ci , en effet, prend naissance à la grande courbure de l'estomac, s'étend plus ou moins bas d'une manière libre et flottante sur les circonvolutions de l'Intestin grêle ; puis se repliant sur lui-même, il se rejDorte en haut et vient s'attacher à la convexité de l'arc du colon. Là, les deux lames qui le forment s'écartent pour comprendre entre elles cet intestin, et aller au-delà se perdre dans le mésocolon transverse. L'épiploon gastro-splénique, comme l'indique son nom, est étendu entre la rate et l'estomac: le péritoine , après avoir tapissé l'intérieur de l'abdomen , et s'être réfléchi sur la rate , arrive à la face concave et interne de cet organe, rapproche ses deux lames, et se prolonge jusque près de l'estomac vers sa grosse extrémité, où il les écarte de noruveau pour embrasser entre elles cet organe. Enfin, les appendices épiploïques sont multiples; on
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distingue V appendice colique , V appendice gastt^ique , et les nombreuses appendices graisseuses du colon. L'appendice colique est un prolongement membraneux et adipeux qui règne le long de la portion ascendante du colon, cl flotte à sa partie interne : il résulte aussi de ce que le péritoine , après avoir enveloppé cet intestin , s'est prolongé un peu au-delà en accolant ses deux lames. L'appendice gastrique est un semblable prolongement existant à la face externe et un peu postérieure de l'estomac, vers sa grosse extrémité. Enfin, les appendices graisseuses du colon sont ces franges graisseuses que nous avons dit flotter en deliors de cet intestin, et qui, formées par une semblable disposition du péritoine, doivent être conséquemmeut regardées comme autant de petits épiploons. Tous ces épiploons, du reste, n'en font qu'un : car tous sont des replis d'une même membrane, le péritoine, dont on peut suivre la réflexion continue et jamais interrompue. Ce qu'a de compliqué leur disposition tient aux besoins de l'estomac et du colon pour lesquels spécialement ils sont faits. Le péritoine , en ellet, doit , comme membrane séreuse , non-seulement tapisser l'abdomen , mais encore revêtir les organes qui sont contenus dans cette cavité ; il doit avoir une portion abdominale et une portion viscérale , comme il y a une plèvre tboracbique et une j^lèvre pulmonaire. Or, les organes contenus dans l'abdomen sont très nombreux, très divers; ils ont conséquemmeut exigé du péritoine de nombreux replis. De plus, comme parmi ces organes, deux sont comme flottants, placés sur un plan antérieur aux autres, susceptibles surtout de clianger de volume et de calibre , savoir l'estomac et le colon, il a fallu que le péritoine, en même temps qu'il les recouvrît, format en arrière et au-devant d'eux, en deçà et audelà , ces prolongements appelés épiploons. Tels sont, en ellet, quelques-uns des usagesqu'on peut attribuera ces épiploons, sur lesfonclionsdesquelson a faitbeaucoup de conjectures.
Tel est l'abdomen, dont la cavité, de forme ovoïde, est complètement remplie par les viscères qui y sont contenus. On y remarque plusieurs ouvertures : trois en haut dans le diaphragme, pour le passage de l'œsophage, de la veine
DE l'abdomen. 391 cave inférieure et de l'aorte; une en avant, sur le trajet de la ligne blanche , mais qui est close à partir de la naissance, l'ombilic; deux , en avant encore , mais en bas , l'une dite anneau inguinal ou. su s -pubien , située au-dessus du pubis, et donnant passage aux vaisseaux et aux nerfs qui appartiennent aux testicules; l'autre, dite arcade crurale^ située au pli de l'aine, et donnant passage aux vaisseaux et aux nerfs du membre inférieur; enfin, deux autres à la paroi inférieure , pour le passage des vaisseaux et nerfs obturateurs, et des artères et nerfs sciatiques.
Voilà l'appareil digestif, qui non-seulement est, dans sa structure, mis en rapport avec le genre d'aliment dont on doit user, mais dont les diverses parties sont encore en rapport les unes avec les autres , de manière à ce qu'elles concourent au même but. Les sucs salivaires , par exemple, et l'appareil de la mastication sont mis en rapport avec la puissance clivmitiante de l'estomac; si une de ces parties manque ou est faible, une des autres y supplée. Cbez l'bomme , par exemple j l'appareil de mastication est fort, et par contre, l'estomac n'est presque que membraneux. Les oiseaux gallinacés , au contraire, n'ont , à la bouche , ni salive , ni appareil masticateur ; et ce sont les parties plus profondes de l'appareil qui y suppléent. Chez ces oiseaux j en effet, il y a d'abord, au bas du col et hors du thorax, une dilatation de l'œsophage qu'on appelle le jabot , dans laquelle suinte un fluide qui ramollit les graînes; ensuite , plus bas encore, est une autre dilatation de l'œsophage, appelée ventricule succenturié ^ qui est déjà plus musculeuse, mais qui sécrète encore un fluide qui est supplémentaire de la salive; enfin, l'estomac proprement dit est un gésier, c'est-à-dire un organe musculeux très fort , tapissé intérieurement d'une membrane épidermique cornée , coutenant presque toujours dans son intérieur des pierres qui sont comme des dents artificielles, et dont l'action est évidemment supplémentaire de celle de la mastication. Il est beaucoup d'animaux qui ont, dans Testomac, des mandibules véritables et armées de dents.
CHAPITRE III
Mécanisme de la digestion.
D'après le nombre considérable des parties qui ont composé l'appareil digestif, on devine que l'exposition du mécanisme de la digestion doit embrasser de nombreux détails. Et d'abord, comme les pertes qu'a faites le sang sont de deux sortes; que les substances naturelles qu'on soumet au travail de la digestion pour renouveler ce fluide sont aussi de deux espèces, savoir, des aliments et des boissons; et qu'enfin, les élaborations qu'éprouvent, dans l'appareil digestif, ces aliments et ces boissons , ne sont pas les mêmes, nous croyons devoir partager l'histoire physiologique de la digestion en deux articles , la digestion des aliments et la digestion des boissons.
ARTICLE PREMIER
Digestion des Aliments.
L'histoire de la digestion des aliments comprend un grand nombre de faits, et il faut d'abord indiquer l'ordre dans lequel nous les présenterons. En premier lieu, comme il faut spécifier le rôle que remplit, dans la fonction, chacune des parties qui composent 1 appareil digestif; comme il faut suivre l'aliment depuis son entrée dans la bouche jusqu'à la sortie de ses débris par l'anus, et faire connaître toutes les mutations qu'il éprouve en ce long trajet , nous pouvons déjà distribuer les phénomènes digestifs , comme nous avons distribué les organes de cette fonction, et les décrire successivement à mesure qu'ils se passent dans la bouche, dans le pharynx et l'œsophage, dans l'estomac et dans l'intestin. De plus, comme l'intestin a été partagé en grêle et en gros, et que les fonctions de l'un et de l'autre sont différentes, nous pouvons admettre cette même division dans l'exposition du mécanisme de la fonction.
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En second lieu, la digestion est une fonction nutritive, mais qui , commençant la nutrition , réclame des rapports avec l'extérieur, la préhension des aliments. Or, ces rapports ont été laissés à notre volonté; par conséquent la digestion doit avoir, dans sa généralité, des sensations internes , pour provoquer à établir ces rapports et en prescrire la mesure, et des actions musculaires volontaires pour les effectuer. C'est ce qui est, en effet, et ce qui constitue la sensation de la faim, et la préhension des aliments , qui, sans contredit, se rapportent à cette fonction , et par Tétude desquelles il faut en commencer l'histoire.
Enfin, si le plus souvent les débris des aliments sont rejetés par l'ouverture inférieure de l'appareil, l'anus^ dans l'acte de la défécation, quelquefois aussi ils le sont par l'ouverture supérieure, par la bouche, comme dans le vomissement, et l'histoire de ce phénomène doit encore être rattachée à la digestion.
Nous allons donc exposer toute l'histoire de la digestion en huit paragraphes; savoir : appétition ^ ou histoire de la faim , qui provoque à la préhension des aliments sur lesquels doit opérer la digestion ; préhension des aliments , action musculaire volontaire qui les introduit dans la première cavité de l'appareil, la bouche; digestion buccale , ou histoire des phénomènes digestifs qui se passent dans la bouche ; déglutition, ou rôle du pharynx et de l'œsophage dans la digestion ; chjmif cation, SiCl'ion de l'estomac dans la digestion; chylification, ou rôle de l'intestin grêle; défécation, ou rôle du gros intestin ; et enfin, vomissement , et histoire des diverses excrétions digestives qui se font par la bouche. C'est suivre l'ordre même dans lequel s'enchaînent les phénomènes.
§ . De V Appëtition , ou Faim. ^
La digestion agissant sur des substances extérieures , et la préhension de ces substances étant laissée à notre volonté, il a bien fallu qu'à l'appareil de cette fonction fût attachée une sensation interne qui nous provoquât à la préhension des aliments, et qui en réglât la mesure. Cette sensation
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est celle de Vappétition, ou de la faim^ véri-table sentinelle intérieure, qui tout à la fois nous avertit d'un besoin général éprouvé par toute l'économie , et du bon état, de l'aptitude à agir des organes digestifs.
La faim est une sensation interne, sui generis , dont le siège est rapporté à l'estomac , et qui nous sollicite à prendre des aliments solides et nourrissants. D'abord, c'est une sensation , puisqu'elle consiste en un acte dont nous avons perception , conscience. En second lieu, c'est une sensation interne, puisqu'elle ne reconnaît pas pour cause le contact d'un corps étranger, mais provient de changements survenus dans l'estomac par les lois de l'organisme. Enfin, on ne peut pas plus peindre la faim que toute autre sensation; il faut l'avoir éprouvée pour la connaître ; dire qu'elle est un sentiment de gêne, d'inanition, de resserrement, de tiraillement à l'estomac , c'est réellement ne rien dire ; mais elle est bien caractérisée en elle-même, et par son but, qui est de nous faire prendre des aliments.
Puisqu'elle est une sensation interne, elle constitue un véritable plaisir quand on lui obéit , et une douleur quand on lui résiste. D'autant plus impérieuse, qu'est plus nécessaire à notre conservation le rapport qu'elle nous commande, elle est susceptible de mille degrés: dans le principe, elle n'est d'abord qu'un léger appétit; puis, augmentant peu à peu, elle devient une faim; enfin cette faim elle-même devient graduellement de plus en plus vive et de plus en plus déchirante , si on ne mange pas , au contraire , si on satisfaità cette sensation, on la voit par degrés devenir moins pressante, puis s'appaiser tout-à-fait; et enfin, si l'on continue de manger, elle est remplacée par une sensation de satiété, qui est inverse de ce qu'elle était d'abord. Entre le premier sentiment d'appétit et celui de complète anorexie, c'est-àdire d'aversion absolue des aliments, il y a des degrés innombrables.
Cette sensation, dans l'état de santé, éclate généralement dès que l'estomac est , depuis quelque temps , vide d'aliments, et a achevé la digestion de ceux qui lui avaient été préalablement confiés. Au contraire, elle cesse dès que
DE LA FAIM. SgS des aliments sont introduits dans ce viscère, et surtout mettent en jeu sa faculté digérante. Il suffit souvent, eu effet, pour calmer momentanément la faim, d'introduire des substances quelconques dans l'estomac, quand même ces substances ne seraient pas de nature à pouvoir nourrir ; il suffitqu'elles provoquent Faction de digestion de l'organe.
D'après cela, les époques de retour de la faim seront en raison de la quantité d'aliments qui aura été prise préalablement, et en raison du degré d'activité de l'estomac, qui digère plus ou moins promptement ce qui lui est confié, et qui soulïre plus ou moins tôt de l'état de repos dans lequel il est laissé. Par un accord merveilleux, la mesure d'activité de l'estomac est proportionnée au besoin qu'a toute l'économie en général d'être réparée de ses pertes. Il est inutile de dire que ce degré d'activi té de l'estomac varie selon toutes les circonstances organiques et extérieures diverses dans lesquelles on peut être. Ainsi , la faim varie selon les âges ; elle est plus vive dans l'enfant qui, non- seulement se nourrit, mais qui de plus prend de l'accroissement, et chez lequel d'ailleurs tous les mouvements de la vie sont plus rapides; elle est assez impérieuse encore dans l'adulte; elle languit au contraire, et disparaît même dans le vieillard, par des raisons inverses de celles qui la rendaient plus active dans l'enfant. Elle a 23lus d'énergie généralement chez l'homme. Chacun a à son égard sa constitution propre, et, est, comme on le dit, petit ou gros mangeur. Le tempérament, selon qu'il est excitant ou affaiblissant, imprime à cette sensation la même mesure d'activité ou de langueur qu'aux autres fonctions. Elle est aussi plus vive dans tous les animaux à sang cliaud. L'état de maladie généralement la supprime, et souvent même la remplace par une sensation opposée, appelée «wore^fie^ anorexie qui est susceptible aussi de mille degrés, etqui, comme l'appétit , peut aussi porter plus spécialement sur tels ou tels aliments. Enfin , la faim peut être surexcitée au point de constituer une maladie, une névrose, comme cela est dans ce qu'cfii appelle la boulimie, qui n'est qu'une faim insatiable, ou dans le pica , qui n'est qu'une faim qui s'applique à des aliments insolites. De même, toutes les circon-
Stances extérieures ou organiques propres à modifier le degré d'activité de l'estomac influeront sur les époques de retour de la faim. Un air sec et frais , l'habitation d'un pays froid et de montagnes^ l'hiver et le printemps, sont généralement , ainsi que les hains , les frictions et tout ce qui excite la peau, des circonstances qui rendent la faim plus pressante. Qui ignore l'influence sympathique qu'exercent sur cette sensation le goût, la vue, la mémoire, l'imagination? par eux, on prolonge la faim au-delà de nos besoins, on la réveille, on crée un appétit factice.
Au milieu de toutes ces circonstances variables, il est impossible de rien préciser sur les époques auxquelles revient la faim; cela varie dans chacun; généralement on fait de deux à trois repas par jour. On ne peut pas davantage fixer la promptitude avec laquelle la faim passe d'un de ses degrés à un autre, non plus que l'énergie qu'elle a dans chacun d'eux, et la quantité d'alimeuts qui est nécessaire pour l'appaiser. Il faut seulement savoir que l'habitude a sur elle la même influence que sur tous les autres phénomènes organiques; l'habitude règle les époques de retour de la faim, la quantité d'aliments qu'elle réclame ; sa puissance se rattache aux lois de l'exercice , que nous avons déjà si souvent indiquées; et elle fonde une des voies par lesquelles l'éducation a prise sur notre matériel proprement dit; on peut, jusqu'à un certain point, se faire petit ou gros mangeur.
On rattache ordinairement à l'histoire de la faim les divers changements qui surviennent, soit dans l'appareil digestif, soit dans toute l'économie , à la suite de l'abstinence; bien que ces changements ne fassent que coïncider avec celte sensation , et lui soient tout-à-fait étrangers. Ainsi, l'abstinence est-elle prolongée quelque temps? voici les changements locaux que présente l'appareil digestif. L'estomac se resserre , revient sur lui-même; sa membrane musculeuse est seule l'agent de ce resserrement; la muqueuse intérieure ne fait que se rider, et extérieurement la séreuse laisse l'organe se retirer d'entre ses lames. MM. Tiédemann et Gmelin ont récemment encore constaté ces faits j^ar des
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! expériences sur des chiens et des chevaux. Dès lors, la capacité de ce viscère diminue; M. Magendie , cependant, dit que cela n'est sensible qu'après quatre ou cinq jours. En même temps, cet organe change de forme, de situation; il tire un peu à lui le duodénum; ses parois paraissent plus épaisses; ses follicules muqueux^ ses papilles nerveuses font plus de saillie dans son intérieur. Yide d'aliments, on ne voit dans sa cavité qu'un peu de salive mêlée à quelques bulles d'air , un peu de mucus , et selon quelques physiologistes , qui probablement encore n'ont prononcé que d'après des cas insolites, un peu de bile et de suc pancréatique que le tiraillement du duodénum y a fait refluer. Enfin, il y a débat parmi les physiologistes sur la question de savoir s'il se fait un changement dans sa circulation. Dumas croit que l'estomac, lorsqu'il est vide, reçoit moins de sang que lorsqu'il est plein , soit à cause de la plus grande flexuosité dans laquelle sont alors ses vaisseaux, soit à cause d'une compression qu'éprouvent ses nerfs par suite de la contraction dans laquelle est cet organe ; il pense qu'une partie du sang I qui pénétrait ce viscère reflue alors dans le foie, la rate, et lepiploon -Jl regarde ces organes commeétant des diverticulums du sang de l'estomac, d'autant plus, qu'alors le foie et la rate sont moins comprimés , et l'épiploon plus étendu, par suite de la rétraction de ce viscère. M. Chaussier admet aussi ce fait, mais sans l'expliquer d'une manière aussi mécanique. Bichat , au contraire, le nie, ainsi que l'explication qui en est donnée : ayant ouvert des animaux lorsqu'ils souffraient la faim, il n'a pas vu que les vaisseaux de l'estomac fussent moins pleins , la membrane muqueuse de ce viscère moins rouge , et les vaisseaux de l'épiploon plus gorgés. Selon lui, il est faux que les vaisseaux de l'estomac soient plus flexueux lors de la vacuité de ce viscère ; fixés à la membrane séreuse, ils sont étrangers , aussi-bien qu'elle, à la rétraction de l'organe. Il en est de même des nerfs fixés aussi à la membrane séreuse; et, d'ailleurs, la rétraction de l'estomac ne serait jamais assez forte pour en effecluer la compression. Il nie aussi que le foie et la rate soient plus à l'aise, et l'épiploon plus alongé, au moment de la viduité
de restomac, parce que les parois abdominales se resserrent dans la même proportion que le fait l'estomac. Enfin, M. Magendie , d'un côté, conteste cette dernière assertion de Bicliat; il dit s'être assuré, par des expériences , que les viscères abdominaux sont réellement moins pressés lorsque Festomac est vide , et avoir remarqué que c'est alors que les réservoirs contenus dans cette cavité, comme la vessie, la vésicule biliaire, se laissent plus aisément remplir par leurs fluides propres. D'un autre côté, il croit avec M. Cliaussier, qu'alors l'estomac leçoit moins de sang que quand il est plein; mais il ajoute que loin d'être en cela en opposition avec le foie, la rate et l'épiploon , il en est de même aussi de ces parties, et , en général, de tous les organes de l'abdomen.
L'estomac n'est pas le seul organe de l'appareil digestif qui soit modifié pendant la faim : la sécrétion du foie l'est aussi ; alors la bile cystique ne coule pas dans le duodénum, elle s'accumule dans la vésicule biliaire, et s'y montre d'autant plus noire et d'autant plus abondante , que la faim est plus prolongée.
Quant aux changements qui portent sur touteil'économie, une faiblesse se fait remarquer dans toutes les fonctions; la circulation et Ja respiration se ralentissent; la chaleur animale et les diverses sécrétions diminuent; rexercice des sens et des mouvements, des facultés de l'esprit, devient moins facile, etc. Il n'y a d'exceptions que pour l'absorption tant externe qu'interne; cette fonction , en recueillant tous les sucs divers qui sont offerts à son action^ semble en quelque sorte s'efibrcer de suppléer à ce que n'apporte pas l'alimentation. Cependant cette faiblesse n'est dans le principe que sympathique; elle dépend uniquement du défaut d'action de l'estomac , car elle disparaît à mesure qu'on mange, c'est-à-dire à mesure qu'on force l'estomac à entrer en exercice, et bien avant qu'il y ait eu chylification , et que le produit des aliments ait pu aller matériellement renouveler les organes.
L'abstinence se prolonge-t-eile jusqu'à ce que la mort s'ensuive ? la faim devient une douleur de plus en plus dé-
' DE LA FAIM. 899 chirante; et, passant par tous les degrés d'atrocité, tantôt elle persiste jusqu'à la mort, et tantôt finit par disparaître avant l'exhalation du dernier soupir. L'estomac , à la longue, n'a plus assez de force pour se rétracter, et à la fin , il n'est plus qu'affaissé sur lui-même. L'absorption le dépouille de tous les sucs qui étaient dans sa cavité. Dumas a fait souffrir la faim à quatre cliiens d'une même portée , et tuant trois de ces chiens à des intervalles de plus en plus éloignés, et laissant mourir de lui-même le quatrième, il a vu que l'absorption des sucs divers que contenait l'estomac dans sa cavité était d'autant plus complète que la mort avait plus tardé à arriver; dans le quatrième cliien, qui était mort de lui-même, l'absorption avait commencé à altérer la membrane muqueuse de l'estomac elle-même. M. Magendie a fait les mêmes remarques; et déjà Hunter avait vu sur un homme mort d'abstinence la membrane muqueuse de l'estomac comme corrodée. Il est possible que la disparition des sucs de l'estomac tienne autant à ce que ce viscère les chymifîe, les élabore comme s'ils étaient des aliments, qu'a l'action de l'absorption. Il est possible aussi que ces effets soient dus à une plilegmasie développée dans ce viscère, consécutivement à la persistance de la douleur dont il est le siège. MM. Leuret et Lassaigne disent avoir vu que sur des chiens qu'ils tuaient après quelques jours d'abstinence, les villositésde l'estomac étaient tuméfiées et rouges ; mais que sur les chiens qu'il s laissaient mourir lentement de faim, ces villosités étaient affaissées et la membrane interne de l'estomac
! détruite et corrodée dans un grand nombre de points, principalement vers le pylore. Enfin , la faiblesse qui avait frappé dès le principe toutes les fonctions, mais qui n'était
1 que sympathique , devient radicale. Il faut toujours en excepter les absorptions : pendant que la respiration et la circulation languissent, que toutes les fonctions animales surtout faillissent, les absorptions continuent et s'efforcent de subvenir à elles seules à l'hématose. L'absorption interne recueille d'abord la graisse, dont l'enlèvement est déjà apparent au bout de vingt-quatre heures; ensuite elle saisit tous les sucs blancs; elle finit par ronger les tissus, les organes
eux-mêmes. Il semble ainsi que le renouvellement du sang importe encore plus à l'économie que l'intégrité des organes, que cependant ce sang est destiné à maintenir; la macliine s'efforce de vivre à ses propres dépens. Cependant, comme on le conçoit, des secours aussi faibles ne peuvent suffire long-temps; le sang, non renouvelé, nécessairement diminue, et surtout est détérioré, appauvri; non-seulement il n'est plus propre à vivifier et à nourrir les organes , mais d'une constitution défectueuse , il exerce sur ces organes une influence directement délétère ; les fonctions alors ne sont pas seulement affaiblies ^ mais encore perverties ; le plus souvent éclate un furieux délire ; et enfin , la mort vient terminer cette scène déplorable , tantôt au milieu d'horribles souffrances, tantôt dans une agonie calme, qui est alors pour l'infortuné un bienfait. A l'ouverture du cadavre, on trouve les vaisseaux vides de sang, et les solides et les fluides dans un état comme phosphorescent, parce que l'absorption n'a laissé en eux que ce qui était trop animalisé pour qu'elle pût en faire un aliment du sang , ou parce ([ue leur substance non renouvelée s'est trop animalisée par la continuité des mouvements vitaux. Il est impossible de préciser l'époque de la mort , cela varie selon trop de circonstances; mais elle est généralement d'autant plus prompte qu'on est plus jeune et plus robuste.
Mais, encore une fois, tout ceci se rapporte plus à l'abstinence qu'à la sensation de la faim elle-même. La faim, comme toute autre sensation, doit nécessairement résulter de l'action successive de trois parties nerveuses, une qui éprouve une impression , une autre qui la transmet au centre de perception, et enfin celle de ce centre qui la perçoit. Cette dernière partie est évidemment le cerveau, organe de toute perception , et siège du moi senti : les preuves sont toutes celles que nous avons citées à l'article des autres sensations. Si on lie , si on coupe les nerfs de l'estomac , et qu'on empêche ainsi l'impression développée dans ce viscère d'arriver au cerveau, la faim cesse aussitôt. Si l'action percevanle du cerveau ne peut,se faire; soit parce qu'il est comprimé, jeté dans la commotion, altéré d'une manière quelconque,
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Stupéfié par de l'opium; soit parce qu'il est engourdi par le sommeil, ou distrait par ses opérations spéciales, par des méditations, des passions, etc. ; en vain l'estomac est dans les conditions propres à développer l'impression de la faim , cette sensation n'est pas perçue. Si enfin on remarque que l'attention , la volonté , qui sont des actes cérébraux, donnent plus d'intensité à la sensation de la faim; que cette sensation est souvent éprouvée dans les rêves , on ne pourra pas nier la nécessité de l'intervention du cerveau pour la production de la sensation de la faim. Il est impossible aussi de récuser celle d'un nerf conducteur et intermédiaire à l'estomac et au cerveau. Qu'on lie le nerf de la huitième paire au col; en vain, d'une part, l'estomac est dans les conditions propres à développer l'impression de la faim; en vain , de l'autre , le cerveau est dans celles propres à percevoir cette impression, la sensation n'est pas perçue. C'est une expérience qui a été faite beaucoup de fois, depuis Baglwi y TVillis , T^alsal^a , Haller, jusqu'aux physiologistes de nos jours, Dumas, Legallois , MM. Chaussier , de Blainville, etc. Cependant , MM. Leuret et Lassaigne nient ce résultat , et disent avoir vu des chevaux auxquels ils avaient enlevé plusieurs pouces d'étendue des nerfs de la huitième paire , manger comme auparavant et avec le même appétit : seulement ces animaux continuaient de manger, quoique leur estomac fut complètement plein. Mais nous reviendrons sur cette dissidence ci-après , et ce que nous avons dit des sensations en général doit faire admettre ce que nous disons ici de la faim. Des trois actions nerveuses qui la produisent , les deux dont nous venons de parler étant les mêmes que ce qu'elles ont été dans toute sensation , nous n'avons encore à nous occuper ici que de la troisième, de celle qui se passe dans l'organe qui développe l'impression.
Or, à son égard, nous avons à indiquer successivement ; quel est l'organe qui développe cette impression, et quel est dans cet organe le siège de cette impression ; ce qu'est cette impression en elle-même; et enfin, quelle est sa cause. Tel est, en effet, le triple objet qui a constitué l'histoire Tome II. , . 26
de toute sensation externe, de cliacuii de nos sens, par exemple ; mais on va voir qu'il reste ici beaucoup de choses inconnues.
D'abord , l'organe qui développe l'action d'impression est évidemment l'estomac : c'est à lui qu'eu effet notre sentiment intime rapporte la faim; c'est en lui que doivent être introduites les substances qui appaisent cette sensation ; il suffit y pour qu'elle se taise , qu'une substance quelconque introduite dans l'estomac en provoque l'action de digestion, lors mêmeque cette substance neserait pas de nature nutritive ; elle tient évidemment à un état particulier de ce viscère, soit à son état de vacuité, soit à son défaut d'action ; elle est en raison de sa mesure d'activité, se modifie dans ses diverses maladies , est rendue impossible par la section de ses nerfs, ou par l'application de l'opium à ce viscère; Dumas a, en effet, calmé la faim chez des chiens, en leur faisant prendre des boulettes d'opium: enfin, il était assez naturel que cette sensation , qui est la véritable sentinelle de la digestion, fut attachée à l'organe principal de cette fonction. Ainsi , l'action d'impression de la faim a certainement son siège dans l'estomac. Mais dans quelle partie de ce viscère? Sans doute c'est dans ses nerfs, puisque les nerfs seuls peuvent accomplir une action sensoriaie; mais ces nerfs ne sont nulle part isolés dans l'estomac, comme le sont ceux qui effectuent l'action d'impression dans un organe de sens; ils sont disséminés dans le parenchyme avec les autres éléments organiques du viscère ; de sorte qu'on ne peut spécifier le siège de l'impression aussi bien qu'on le fait pour un sens ; on ne peut dire s'il est dans la séreuse, la musculeuse ou la muqueuse, la petite tubérosité, la grosse tubérosité, le cardia, le pylore, comme on dit avec certitude que le siège de l'impression de la vision est dans la rétine. Il y a plus même ; les nerfs de l'estomac sont de deux sortes, les uns venant de la huitième paire, les autres du grand sympathique : or , lesquels développent l'action d'impression ? L'expérience de la section de la huitième paire au col semble prononcer en faveur des premiers. En effet , l'animal auquel on a fait cette expérience , ne cherche
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Toutefois , il est certain qu'il y a sur le siège de cette impression plus d'obscurité que sur celui de l'impression d'une sensation externe , par exemple.
En second lieu, cette impression à coup sûr consiste en une action, un mouvement quelconque des nerfs; mais ce mouvement est trop moléculaire pour être perceptible aux sens, et il n'est manifesté que par son résultat. Si nous n'avons pu apprécier les actions d'impression des sens externes, de même celle des sensations internes doit nous échapper^ Nous ne pouvors dire de cette action d'impression que ce que nous avons dit des actions analogues; savoir: lo que l'estomac n'est pas passif dans sa production , puisqu'elle cet toujours en raison de son mode et de son degré d'activité; 20 que cette action ne pouvant être assimilée à aucune action physique ou chimique de la nature, doit être dite une action organique et vitale.
Enfin , quelle est la cause de cette action d'impression ? Puisque la faim est une sensation interne , cette cause est organique , et partant non pénétrable. On a cité comme telle l'état de viduité de l'estomac, ou mieux son défaut d'activité, parce qu'en effet il suflit, pour faire taire la faim, d'occuper l'estomac par la présence de substances même indigestibles. Mais, d'abord, cela ne serait tout au plus vrai que de l'état de santé ; car, dans les maladies, la faim souvent éclate quoique l'estomac soit rempli ou en plein travail ; ou elle manque quoique le viscère soit vide et inactif. Ensuite , la viduité de l'estomac , ou son état de reoos , sont des états négatifs, et on ne peut concevoir comment agissent de pareilles causes. 11 y a certainement ici quelque chose de moins clair que dans la cause d'une sensation externe, qui, consistant dans l'application d'un corps extérieur, est palpable.
Aussi tous les efforts des physiologistes , pour indiquer la cause prochaine de la f^iim, ont-ils été vains. Leurs théo-
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ries à cet égard peuvent être rapportées aux trois suivantes : Platon et Stahl ont dit que la faim était une détermination rationnelle du principe vital, un mouvement de l'âme, toujours attentive à veiller à ce qui intéresse la conservation du corps. Evidemment ce n'était là que se payer de mots. 2^ D'autres physiologistes ont clierclié la cause de la faim dans les phénomènes généraux qu'entraînent dans toutes les parties la déperdition générale et le défaut d'alimentation. Tel est Dumas , par exemple, qui a signalé comme cause de la faim, d'un côté, la pénurie des sucs nutritifs, et de l'autre la succion du système lymphatique, double phénomène qui a liiîu dans l'abstinence. Ses arguments sont , d'une part, les faits qui prouvent que lors de la faim l'absorption est très active dans l'estomac et dans toute l'économie, faits que nous avons cités; et, d'autre part, des faits qui semblent prouver que toutes les substances qui calment artificiellement la faim, comme les narcotiques, les spiritueux, tempèrent en même temps l'action du système lymphatique. Mais, d'abord, comment concevoir que deux phénomènes aussi généraux que ceux que l'on assigne, puissent déterminer une sensation aussi locale que l'est celle de la faim ? Ensuite, Dumas a confondu ici le sentiment local de la faim , que la nature a lié au besoin de l'alimentation , avec les phénomènes généraux qui existent quand ce besoin est éprouvé; et ce sont deux choses qui coïncident bien dans l'ordre naturel, mais dont l'une n'est pas la cause de l'autre. Ces deux choses, au contraire, sont tellement distinctes, qu'on les voit exister souvent séparées. Par exemple, le besoin de la réparation existe souvent sans être accompagné de la faim, comme dans les maladies, à la fin d'une longue abstinence, dans tous les cas où une forte direction nouvelle est imprimée à la sensibilité , après la préhension de tout aliment , lorsque cet aliment n'a pas encore matériellement réparé les organes, ou même est inapte à le faire. De même , souvent la faim sévit sans qu'il y ait besoin réel de réparation, comme quand elle éclate consécutivement à une irritation directe ou sympathique de l'estomac ,
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par la présence d'un lœnia , par exemple , l'instigalion des sens, de rimaginalion , quand elle constitue une boulimie, un pica, etc. Cette tliéorieest d'autant plus vicieuse, qu'elle fait dériver un phénomène local d'une circonstance générale. 3o Enfin, la plupart des physiologistes, voyant que la faim a son siège dans l'estomac , et que pendant que cette sensation est éprouvée, il est survenu quelques changements locaux dans ce viscère, ont voulu présenter quelques-uns de ces changements locaux comme causes de la faim. Ainsi, A, l'on a attribué cette sensation au frottement mécanique des parois de l'estomac l'une contre l'autre, consécutivement à la rétraction de ce viscère; frottement que l'on disait devoir être d'autant plus sensible, qu'alors les rides de la muqueuse de l'estomac, et les saillies de ses papilles et de ses follicules sont plus prononcées. On citait comme preuve que les animaux à estomac membraneux supportent bien plus long-temps la faim que les animaux à estomac musculeux. B. D'autres, faisant remarquer que souvent l'application d'une ceinture appaise momentanément la faim, ont dit cette sensation produite par le tiraillement du diaphragme par le foie, organe qui devait alors d'autant plus tirailler ce muscle qu'il était moins soutenu par l'estomac et plus chargé de sang. C. Quelques-uns ont accusé l'action de sels, de ferments, d'alcalis dans l'estomac, au moins un état d'acidité du suc gastrique et des autres sucs contenus dans le viscère. Ils ont cité comme preuves : le fait déjà rapporté de Hunter, d'un homme mort d'abstiiience et chez lequel on avait trouvé la muqueuse de l'estomac comme déjà à demi-rongée ; une observation faite ])ar Vèsale, d'un galérien qui avait pendant sa vie une effrayante voracité, et chez lequel on trouva que le canal cystîque s'ouvrait directement dans l'estomac ; enfin, cette observation de physiologie comparée, de laquelle il résulterait que les animaux seraient d'autant plus gloutons, que le canal cholédoque s'insérerait chez eux près du pylore, et de manière à permettre facilement à la bile de refluer dans l'estomac. D. D'autres enfin ont rapporté la sensation de la faim à la fatigue des fibres musculeuses de l'es-
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tomac par suite de leur eontraction , ou à une pression des nerfs de ce viscère à cause de cette même contraction, etc. Mais, Lien qu'à couy) sûr la faim reconnaisse pour cause un changement quelconque dans Tétat de l'estomac , et surtout dans l'élat de ses nerfs, il n'est aucun de ceux qu'on vient d'assigner qui soient réels. Le frottement mécanique des parois de l'estomac l'une contre l'autre, ne pourrait être produit par le seul resserrement du viscère ; si ce frottement était la cause de la faim, pour faire taire cette sensation , il suffirait de distendre l'estomac avec quelques gaz; les animaux à estomac membraneux ne devraient jamais éprouver la faim. Le tiraillement du diaphragme par le foie est une chimère ; d'abord il est douteux que ce dernier viscère soit plus chargé de sang et plus pesant; de plus, il est aussi bien soutenu que lors de la plénitude de l'estomac; enfin, s'il est Vrai que l'application d'une ceinture appaise momentanémentlafaim,ce n'est que comme déterminant une déviation de la sensibilité. Certainement l'admission de ferments dans l'estomac est une pure hypothèse : on verra qu'il en est de même du suc gastrique^ tel que le concevait Spallanzani ; le propre de l'estomac est d'acidifier tout ce qui séjourne dans sa cavité ; et les sucs qui sont contenus dans ce viscère sont à cet égard dans le même état, qu'il soit vide ou plein. Nous avons expliqué le fait de l'observation de Hunier; celui du galérien de Vésale peut s'expliquer aussi ])ar une stimulation plus grande de l'estomac, et une plus grande promptitude de la digestion; et il en est de même de l'observation de physiologie comparée, que d'ailleurs M. Cuvier iixel en doute. Enfin, si la fatigue des fibres musculeuses de l'estomac contracté entre pour quelque chose dans la sensation de la faim, à coup sûr elle ne la constitue pas seule , et la pression des nerfs de ce viscère est un fait faux. Ainsi donc, aucun des états spécifiques de l'estomac qu'on avait présentés comme causes de la faim ne peut être considéré comme tel. •
Dumas ajoute encore à toutes ces objections , qu'on ne pourrait concevoir comment des causes aussi mécaniques que celles qu'on vient de mentionnerj pourraient avoir un
PRÉHENSION DES ALIMENTS. ^Oj rapport aussi déterininé que l'est celui de l'alimentation. 11 dit que la faim devrait persister jusqu'à la disparition de ces causes mécaniques par Talimentation , ce qui bien souvent n'est pas, puisqu'on voit cette sensation céder à toute direction nouvelle imprimée à la sensibilité, à des passion^, des chagrins, des travaux, des sensations vives ; puisqu'elle est dépendante de l'habitude pour ses retours, pour la quantité d'aliments qu'elle réclame; puisque, passé le temps des repas, elle disparaît. Mais ces derniers faits ne contredisent pas l'idée que la faim a une cause locale dans l'estomac, puisqu'ils sont vrais aussi de toutes autres sensations, de toutes douleurs, par exemple , qui évidemment ont une cause locale et matérielle.
Encore une fois, la faim tient à un changement quelconque dans l'état des nerfs de l'estomac, mais qui n'est pas appréciable : peut-être que par un eifet de la construction merveilleuse de notre économie, l'estomac développe cette sensation toutes les fois qu'il n'agit pas. La faim alors serait un phénomène nerveux propre à l'estomac, dépendant du mode de sensibilité de ce viscère, éclatant toutes les fois que son activité digérante resterait quelque temps sans être exercée, et tenant à son mode d'association avec le reste de l'économie et à l'office qu'il doit remplir dans cette économie. Annonçant le bon état de l'estomac et sa disposition à agir, elle excite en même temps l'éveil des autres organes digestifs, des organes du goût , salivaires , etc.
§ IL Préhension des Aliments.
L'homme, averti par la faim, saisit ses aliments avec ses membres supérieurs , et les porte à la première cavité de l'appareil digestif , à la bouche : il est beaucoup d'animaux dans lesquels la bouche va les chercher elle-même. Dans l'un et l'autre cas, il faut que la bouche s'ouvre pour les recevoir, et cette ouverture dépend du jeu des deux mâchoires , parties dont nous n'avons pas indiqué les mouvements à l'article de la locomotion , et dont c'est ici le lieu d'exposer l'actiou.
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La bouche doit de s'ouvrir à ce que les deux mâchoires qui la forment s'écartent l'une de l'autre , la supérieure s'élevant un peu^ et l'inférieure s'abaissant d'une quantité beaucoup plus grande.
Il n'y a rien de difficile à concevoir dans le mécanisme de l'abaissement de la mâchoire inférieure. En premier lieu , les muscles abaisseurs de cette partie , savoir, le digastrique, les muscles génio , mylo-hyoïdiens , les thyro et scapulohyoïdiens , etc. , se contractent sous l'influence de la volonté, triomphent de la puissance des muscles élévateurs que la volonté alors ne contracte pas; et par leur action , la mâchoire inférieure roule par son condyle dans la cavité glénoïde de haut en bas et de devant en arrière. Ces muscles abaisseurs ont à la vérité moins de masse que les élévateurs leurs antagonistes, ce qui doit les rendre plus faibles: ils sont d'ailleurs situés plus obliquement; mais, par compensation, ils sont attachés plus loin du point d'appui, et conséquemment agissent par un bras de levier plus long. En outre, si la plupart forment avec la mâchoire inférieure un levier du troisième genre, quelques-uns , le digastrique, par exemple, constituent avec elle un levier du second genre, in ter-résistant; et l'on sait que c'est de tous le plus avantageux pour la force. En second lieu, deux des muscles que nous avons qualifiés d'élévateurs , savoir , les ptérygoïdiens externes , s'ils agissent pendant que le temporal et le masseter sont relâchés, font exécuter à la mâchoire inférieure le même mouvement. Enfin , la gravitation , le poids seul de la mâchoire inférieure, tendent à la séparer de la supérieure.
Il y a eu plus de difficultés sur l'élévation de la mâchoire supérieure , qui , comme on le conçoit déjà , ne peut se mouvoir qu'avec le reste de la tête. A la vérité, la mâchoire supérieure ne paraît nullement concourir à l'ouverture de la bouche, quand la bouche ne s'ouvre que médiocrement; mais si cette ouverture est un peu forcée, évidemla mâchoire supérieure y concourt un peu, en s'élevant d'une étendue qui est la cinquième ou sixième partie de celle dont la mâchoire inférieure s'abaisse. Le fait est constaté
PRÉHENSION DES ALIMENTS. 4o9 par rexpérience suivante : si , la bouclie étant fermée , vous placez une lame de couteau de niveau avec la ligne d'union des deux rangées dentaires, et qu'ensuite tenant cette lame de couteau fixe et immobile , vous ouvriez la bouche , vous voyez chacune des deux mâclioires s'éloigner de la lame d^; couteau , mais l'inférieure d'une étendue cinq à six fois plus grande que la supérieure. Or^ c'est sur cette légère élévation de la mâchoire supérieure , qu'il y a eu beaucoup de débats, lo D'abord, Bo'érhaave , Alex. Moju'o , Pringle, l'attribuèrent à une action légère des muscles extenseurs de la tête; ils pi-étendirent qu'en même temps que les abaisseurs de la mâchoire inférieure faisaient basculer cette mâchoire eu bas, les extenseurs de la tête renversaient légèrement la tête en arrière, etainsi élevaient un peu la mâchoire supérieure. Mais FFinslow s'éleva judicieusement contre cette explication ; il avança que les muscles extenseurs de la lête n'avaient d'influence sur la préhension des aliments^ qu'en plaçant la tête de manière que la bouche fût au niveau des aliments, et que la mâchoire inféï-ieure eût entre elle et le col tout l'espace qui lui est nécessaire pour s'abaisser, i*^ Fer rein , dans un Mémoire qu'il présenta à l'Académie des Sciences, année 1744? invoqua l'action du muscle stylo-hyoïdien et celle du faisceau postérieur du muscle digastrique ; il établit que, tandis que le faisceau antérieur du digastrique faisait basculer la mâchoire inférieure en en bas, le faisceau postérieur de ce muscle avec le stylo-hyoïdien faisaient basculer la tête en arrière, et avec elle la mâchoire supérieure. Gavard , Bichat , MM. Bojer ^ Richerand, ont depuis adopté cette explication ; mais M. Ribes l'a détruite par des raisons anatomiques. D'abord, le muscle stylo-hyoïdien ne peut agir tout au plus que comme fixant le faisceau postérieur du digastrique; et surtout il ne peut efiectuer l'action qu'on lai assigne, car il a son attache au-devant de l'articulation occipito-axoïdienne. Quant au faisceau postérieur du digastrique, s'il peut remplir l'usage qu'on lui donne, ce ne doit être que très faiblement; car son attache supérieure est très près de l'articulation occipito-axoïdienne, et la masse qu'il a à ébranler est très lourde relativement à sa petitesse.
4lO FONCTION DE LA DIGESTION.
30 Enfin, M. le professeur Çhaussier enseignait dans ses cours, que cette légère élévation de la mâchoire supérieure lient à la disposition mécanique de l'articulation tempovomaxillaire. Selon cet anatomiste , l'articulation temporo"' maxillaire ne présente pas un simple condyle reçu dans une cavité articulaire; mais elle résulte de deux condyles, qui sont tellement disposés entre eux, que l'inférieur ne peut rouler en en bas lors de rabaissement de la mâchoire inférieure , sans qu'il fasse mécaniquement rouler en en haut le condyle supérieur , et qu'il n'élève par conséquent un peu la mâchoire supérieure.
Telle est la série des explications qui ont été données de ce fait, qui n'est peut-être pas encore complètement analysé. Toutefois, on conçoit comment, par l'écartement des deux mâchoires, la bouche s'ouvre, et permet que Faliment soit déposé dans son intérieur. Consécutivement à cet écartement, l'ouverture des lèvres est passivement rendue béante ; d'ailleurs, les muscles dilatateurs qui appartiennent à cette ouverture peuvent en outre être contractés par la volonté; mais il est rare que cela soit nécessaire.
Mais la bouche ne sert pas seulement à la préhension des aliments, en s'ouvrant et laissant accessible son ouverture antérieure; souvent encore elle influe directement sur cette piéhension , par un mécanisme direct , et qui diffère selon que l'aliment est solide ou liquide.
Si l'aliment est solide^ voici ce qui arrive : l'aliment peut être assez divisé, d'un volume assez petit, pour qu'il puisse être contenu dans la bouche; alors celle-ci n'a qu'à s'ouvrir pour le recevoir, et qu'à se refermer après l'avoir reçu. Son occlusion tient au rapprochement des deux mâchoires, mouvement inverse de celui de leur écartement, et effectué surtout par l'action des muscles élévateurs de la mâchoire inférieure. Ces muscles , à la vérité , s'insèrent plus près du point d'appui que leurs antagonistes , les abaisse urs , et ne forment tous, avec la mâchoire inférieure, qu'un levier du troisième genre; mais ces désavantages sont compensés par leur plus gros volume, et par la perpendicularité de leur insertion. L'aliment est ainsi retenu dans
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la bouche ; la barrière que forment les deux arcades dentaires concourt à cet effet. 2^ Quelquefois , il y a de plus action des lèvres pour aller saisir l'aliment et le diriger dans la cavitébuccale ; ces parties ont assez de longueur ,et comprennent assez de muscles dans leur composition , pour qu'on puisse concevoir cette action de leur part ; elles peuvent s'alonger, faire pince ^ et saisir elles-mêmes i'aliment. 3» Quelquefois la préhension des aliments exige l'action de mordre, une véritable mastication , dans la vue de séparer d'une grosse masse alimentaire un fragment qui soit en rapport avec la capacité de la bouche, en un mot, ce qu'on appelle une bouchée. Les mâchoires étant écartées , la masse alimentaire est placée dans leur intervalle; les mâchoires ensuite se rapprochent, et les dents s'enfonçant alors dans la masse alimentaire en détachent un fragment ; c'est toujours la même action d'écartement et de rapprochement des mâchoires ; mais celles-ci agissent de plus comme des branches de ciseaux. Quelque forts que soient les muscles élévateurs de la mâchoire inférieure, ils ne peuvent entamer que des aliments d'une médiocre densité, car ils ne foi'ment, avec la mâchoire inférieure, qu'un levier du troisième genre, et le plus souvent la résistance est placée aux dents incisives , c'est-à-dire à l'extrémité du levier. Toutefois, nous pouvons relever ici l'heureuse conformation de la couronne de ces dents incisives , et celle de leur racine ; la première est effilée comme une lame coupante. Il importe de ne pas saisir un fragment trop gros , car exigeant un trop grand écartement des mâchoires , il ferait perdre de la force des muscles en diminuant leur perpendicularité. 4^ Enfin , quelquefois , en même temps qu'on exécute cette action de mordre , la main qui tient la masse alimentaire la tire dans un sens, pendant que la tête se portant en arrière la tire dans un autre, et cette double action concourt à séparer la bouchée qu'on veut isoler; les deux mâchoires qui ont saisi cette bouchée agissent ici comme une véritable pince.
Si l'aliment est liquide, sa préhension peut être effectuée de trois manières, par mjïision , j)?Lr projeçtioji y et ])àv succion, lo Dans le premier cas, le liquide est dans un vase,
el celui-ci est porté à l'orifice des lèvres et incliné de manière que le liquide tombe dans la bouche par son propre poids. 2" Dans la projection^ le mécanisme est à peu près le même, sinon que le liquide est versé d'un vase qui ne touche pas immédiatement les lèvres. 3» Enfin, dans la succion^ le tettementf V action de humer , aspirer, l'ouverture labiale étant appliquée immédiatement au liquide, le vide est fait dans la bouche, et le liquide alors est projeté dans cette cavité par la pesanteur de l'air; la bouche fait l'office d'une pompe aspirante. L'enfant qui lette, par exemple, commence par appliquer ses lèvres au mamelon du sein , hermétiquement et de manière que de ce côté aucun air ne puisse entrer dans la bouche : en même temps, il relève le voile du palais et FajDplique exactement aussi contre le pharynx, de manière à ce que l'ouverture postérieure des fosses nasales soit fermée, et que l'air ne puisse pas entrer non plus par cette voie : alors il pratique une grande inspiration dont le résultat est de faire le vide dans la bouche, en faisant entrer dans le poumon tout l'air qui existait dans cette cavité ; et le lait alors jaillit dans cette cavité. Sans doute la contraction des vaisseaux excréteurs du lait, contraction qui est excitée par la titillation du mamelon du sein, par la pression des lèvres de l'enfant et par le jeu de la langue, concourt ici au dardement du liquide; mais, quand on aspire l'eau à la surface d'un ruisseau, c'est le poids seul de l'atmosphère qui la projette dans la bouche , consécutivement au vide qui a été fait dans cette cavité. Chez l'enfant qui tette^ les joues et la langue se disposent en gouttière pour empêcher que le lait n'arrive trop brusquement au gosier. Cet enfant, dont la succion est le mode naturel de préhension des aliments ^ a des dispositions anatomiques qui sont favorables à cet acte : d'un coté, ses lèvres ont proportionnellement plus de longueur, à cause du défaut des dents et des sinus maxillaires, et peuvent mieux s'appliquer au mamelon du sein ; d'autre part , par suite de ce même défaut des sinus maxillaires, les apophyses ptérygoïdes sont plus obliques en avant, et il est plus facile au voile du palais de boucher en arrière l'ou-
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vei'lure postérieure des fosses nasales ; par suite de cette double disposition, Tenfant peut plus facilement que l'adulte faire le vide complet dans sa bouche.
Toutefois, voilà la préhension de l'aliment effectuée , et cet aliment porlé dans la première cavité de l'appareil digestif : voyons ce qui va lui arriver.
§ III. Digestion buccale.
L'aliment déposé dans la bouche y fait d'abord impression sur l'organe du goût; en même temps il est mêlé aux sucs que nous avons dit suinter dans cette cavité, particulièrement à la salive ; enfin, s'il est solide, il est réduit en parcelles par la mastication, et converti en une pâte molle qui peut facilement traverser le passage étroit du pharynx et de l'œsophage, et arrivera l'estomac. L'aliment dans la bouche ne fait qu'éprouver des changements mécaniques dans sa consistance, afin de pouvoir être porté dans des parties plus profondes de l'appareil ; (e n'est que dans ces parties plus profondes qu'il éprouvera des changements dans sa nature.
1° Gustalion de F Aliment.
Il est impossible que l'aliment soit introduit dans la bouche, et y fasse le plus court séjour, sans qu'aussitôt il n'impressionne le sens du goût ; et certes, on ne peut qu'admirer dans cette disposition la bonté de la nature qui, non contente de nous provoquer par la sensation de la faim à un acte si prochainement nécessaire à notre conservation, semble nous y exciter par l'attrait du plaisir, par l'impression délicieuse que font les aliments sur l'organe du goût. Nous avons exposé au premier volume de cet ouvrage le mécanisme de la gustation, et nous ne devons parler ici de ce sens que dans ses rapports avec la digestion.
Remarquons d'abord que cette action de gustalion influe sur les deux autres actions qui se produisent en même temps qu'elle dans la bouche, savoir, la mastication et l'insalivatiou. Il est certain que le goût, par le plaisir
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qui est attaclié à son exercice^ fait exécuter plus longtemps, et conséquemment avec plus de précision, la maslification, et en même temps fait affluer en plus grande abondance la salive; on mâclie d'autant plus un aliment, et cet aliment est d'autant mieux imprégné par la salive , qu'il est plus savoureux.
En second lieu, cette action de gustation étend aussi son influence sur les actes digestifs qui se produisent dans les parties plus profondes de l'appareil, la cbymificalion par exemple. D'abord, le goût, comme sentinelle de la digestion , ainsi que l'odorat, selon l'impression agréable ou désagréable qu'il reçoit de l'aliment, dispose sympatliiquement les autres organes digestifs à bien ou mal agir; le pharynx se dispose ou non à bien effectuer la déglutition, l'estomac à bien ou mal élaborer l'aliment qui va lui être apporté. Ensuite ce goût, par cela seul qu'il influe sur la mesure dans laquelle se font la mastication et l'insalivation , influe aussi indirectement sur les opérations plus profondes de la digestion ; car nous verrons que la mastication et l'insalivation concourent beaucoup à ces opérations.
Enfin , cette action de gustation est à son tour influencée par les autres actes digestifs; une faim médiocre, en érigeant les papilles de la langue, donne plus de vivacité au goût; la plénitude de l'estomac, et l'anorexie, au contraire, le rendent languissant; la mastication en divisant les aliments, et l'insalivation en liquéfiant la molécule sapide, le favorisent, en facilitant le contact de cette molécule sapide avec la papille nerveuse.
Encore une fois, nous n'avons pas besoin de revenir ici sur ce que nous avons dit du mécanisme de la gustation , et de l'usage qu'a ce sens du goût d'être sentinelle de la digestion et explorateur de l'état des aliments. Nous ferons remarquer, seulement, que cette action de gustation a également lieu^ soit que l'aliment soit solide, soit qu'il soit liquide.
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L'aliment étant goûté, s'il est liquide ou assez petit pour traverser le gosier, il est généralement avalé aussitôt ; mais , s'il est solide, d'un volume un peu considérable, et d,'une certaine densité , il fait alors un petit séjour dans la cavité de la bouche, pour y être divisé , réduit en parcelles, en un mot mâché. Ce résultat est l'effet d'une seconde action qui ne s'applique qu'aux aliments solides, et qu'on appelle la mastication.
D'abord, si l'aliment n'a qu'une consistance médiocre, il suffit que la langue l'appuie fortement contre la voûte palatine ; elle l'écrase ainsi , et en exprime la partie liquide. On sait que la langue est un organe tout muscuîeux , contractile à notre volonté , qui d'ailleurs a à sa surface supérieure une couclie fibreuse dense et épaisse; conséquemment elle a toute la structure que réclame un tel office.
Mais si l'aliment a une densité plus grande, c'est par le jeu des mâchoiresqui viennent frapper successivement l'une contre l'autre , et enfoncent dans cet aliment les dents dont elles sont armées, que se fait cette trituration, cette division : et c'est proprement là ce qu'on appelle mastication. La mâcboire inférieure est alternativement abaissée et ramenée contre la mâclioire supérieure, de manière à ce que l'aliment soit toujours compris entre les deux rangées dentaires, et, par conséquent, divisé par elles : c'est le même mécanisme par lequel nous avons vu que se faisaient son abaissement et son élévation , sinon que ces deux mouvements se succèdent sans interruption un certain nombre de fois. En même temps, cette mâcboire inférieure peut être mue horizontalement contre la supérieure, soit en devant, soit de côté, et de manière à broyer toujours entre elle et la supérieure Taliment. Ce sont les muscles ptérygoïdiens qui sotkt les agents de ce mouvement horizontal ; et c'est lui qui a nécessité l'existence du fibro-cartilage inter articulaire. Alors aussi, la langue , les joues se meuvent d'une manière continue pour ramener sans cesse les aliments sous les ran-
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gées dentaires et empêcLer qu'ils n'écliappent à leur action de trituration. Bien que les muscles élévateurs constituent avec la mâclioire inférieure un levier du troisième genre . ils ont cependant assez de force pour broyer un aliment, que d'ailleurs on ramollit le plus souvent par la cuisson. 11 y a plus, quand l'aliment est très dense et exige un grand eflort pour être bro^^é , on le place sous les dents molaires, et non aux incisives; et il en résulte que la résistance agit par un bras de levier moindre. Ces mouvements continuels et successifs de la mâchoire inférieure contre la màclioire supérieure, tant de bas en haut, qu'liorizontalenient en devant et de côté , ne se font qne dans la mesure propre à ce que les aliments puissent se placer entre les rangées dentaires; ils ne sont jamais portés au point d'ouvrir grandement la bouche , et d'en laisser tomber les aliments. La force compressive des deux mâchoires est fort grande , à juger d'après les poids énormes que soulèvent avec elles certains bateleurs.
Les dents qui arment les mâchoires sont bien organisées pour le service mécanique qu'elles ont à remplir; les incisives coupent, et ont, à cause de cela, leurs couronnes disposées en ciseaux; les canines déchirent , et ont leur couronne figurée en cônes; et enfin les molaires écrasent, et ont leur couronne tuberculeuse. Les premières, qui n'avaient pas un effort aussi grand à vaincre sont placées le plus loin du point d'appui ; les molaires, au contraire, par la raison ])Osée, en sont les plus rapprochées. Dans la structure générale de la face, les unes et les autres sont d'autant mieux soutenues , qu'elles ont un plus grand effort à exercer : les incisives qui avaient peu de force à employer sont sans soutien, et répondent au vide des fosses nasales; les canines, au contraire, sont appuyées par les branches montantes des os sus-maxillaires, et les molaires par l'os malaire : en ou tre, le rebord dentaire est en arrière de la cloison nasale, et de la lame criblée de l'os ethmoïde. Nous avons dit «il leurs comment le choc des dents d'en bas contre celles d'en liaut allait se disséminer dans la face et le crâne , sans ébranler les div ers organes des sens et le cerveau. Chaque espèc
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de dents a aussi sa racine disposée convenabjcment pour reiïort qu'elle a à exercer. Toutes^ d'ailleurs, se louchant par leurs côtés, se soutiennent réciproquement; toutes ont même hauteur. Quel avantage, enfin, pour ces dents destinées à se heurter sans cesse, qu'elles soient revêtues d'un émail plus dur encore que leur propre tissu, et qui ne puisse s'user que mécaniquement et avec lenteur !
Ainsi^ les aliments sont triturés, parce que les mouvements des mâchoires, que nous venons de décrire , se répètent autant qu'il le faut. La correspondance des deux rangées dentaires est telle, que l'inférieure s'engage en avant dessous la supérieure, et lui est au contraire exactement opposée sur les côtés. Cette disposition est favorable, pour que ces deux mâchoires serrent fortemententre elles l'aliment. D'ailleurs, à mesure que cet aliment glisse d'entre les plans étroits des dents, il y est reporté parle muscle de la joue , l'alvéolo-labial , et par la langue; celle-ci, à l'instar d'une pelle^ se promène dans tous les recoins de la bouche pour en retirer l'aliment, et l'exposer à l'action triturante. Ainsi que nous l'avons dit, le goût, qui reçoit de l'aliment une impression agréable , engage à prolonger cette mastication , qui ajoute à sa jouissance; et d'autre part, les sucs salivaires , qui coulent dans la bouche et pénètrent l'aliment , rendent sa division plus facile en le ramollissant.
Pendant que cet acte s'accomplit, la bouche est close en arrière par le moyen du voile du palais, qui est appliqué par sa face antérieure contre la base de la langue; et les lèvres et les dents s'opposent , d'autre part , à la chute des aliments par l'ouverture antérieure de cette cavité.
Telle est la mastication, acte qui favorise la gustation et l'insalivation des aliments, qui, par l'état mécanique dans lequel elle met l'aliment , favorise aussi les opérations qui se font dans les parties plus profondes de l'appareil , la déglutition,la chymifîcation; qui enfin est favoriséeà son tour par tous les autres actes digestifs, la faim, par exemple, la gustation, l'insalivation, etc.
Tome
3° Insalivation de rAliment.
Enfin , aussitôt que les aliments sont déposés dans la bouche, et à mesure qu'ils sont triturés, ils sont forcément imprégnés par les divers sucs qui suintent dans cette cavité, savoir j les sucs séreux et folliculaires de la bouche , et surtout la salive. Comme ces divers sucs coulent en tout temps dans la bouche , il est impossible que l'aliment , introduit une fois dans cette cavité, n'en soit pas aussitôt imprégné. D'ailleurs, l'aliment, par son contact, par sa sapidité, irrite les organes sécréteurs , et en augmente la sécrétion; qui ne sait que la salive coule avec bien plus d'abondance dans la bouche lors des repas qu'en tout autre temps ? Sous ce rapport, la gustation , que nous avons vu être facilitée par l'afflux Je la salive, sert à son tour l'insalivation des aliments,, en faisant affluer en plus grande quantité cette humeur. La mastication, en divisant l'aliment, le rend plus pénétrable; et, en outre, les mouvements qui constituent cette opération , en imprimant une secousse quelconque aux glandes salivaires , sont une nouvelle cause qui irrite cellesci et augmente leur sécrétion. On avait dit que les glandes parotides étaient placées, par rapport aux mâchoires, de manière que le jeu de celles-ci exerçait sur elle une pression et en exprimait ainsi plus de salive; mais Bordeu, d'abord, puis de nos jours M. J. Cloqaet, ont prouvé anatomiquement , et par des expériences , la fausseté de cette opinion.
On ne peut rien préciser sur la quantité dans laquelle ces sucs coulent, et imprègnent l'aliment. Cela varie selon la nature plus ou moins excitante et sapide de cet aliment, selon le temps pendant lequel on H conserve dans la bouche et l'on prolonge la mastication. On conçoit que tout ceci ne doit guère s'entendre que des alinèents solides; les aliments liquides ne subissent pas celte imprégnation, à moins qu'ils ne soient conservés un peu long-temps dans la bouche.
On a supposé que cette imprégnation des sucs avait pour objet de faire éprouver une première conversion de nature
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à l'aliment : cela n'est pas probable, car, à cette époque de la digestion , on reconnaît encore à celui-ci toutes ses qualités premières. Cette imprégnation ne sert probablement qu'à liquéfier la molécule sapide de l'aliment pour en facililer la gustation, qu'à ramollir cet aliment pour en rendre la trituration plus facile, et qu'à concourir à le convertir en une pâte molle, pour en rendre la déglutition aisée. Aussi, remarquons que les canaux excréteurs des glandes salivaires, j aboutissent dans la bouche aux lieux où se font principalement la gustation et la mastication, à la pointe de la langue, et vers la seconde dent molaire supérieure. La salive peut aussi liquéfier dès la boucbe l'aliment , si celui-ci est simple et très solubîe , comme le sucre , par exemple. Il est difficile de dire quelle part ont à sa puissance dissolvante les divers éléments qui composent cette humeur; il est probable que ces éléments n'y ont qu'une part bien faible. L'insalivation influe encore sur la facilité de la chymificalion , soit directement par la part que pourra avoir la salive dans cette élaboration, soit indirectement , parce qu'il est d'observation que les aliments sont d'autant plus facilement chymifiés qu'ils ont été mieux mâchés, et plus complètement imprégnés par la salive. Ce fluide enfin, à raison de sa viscosité , relient aussi entre ses globules quelques bulles de l'air qui remplit la bouché, et incorpore cet air à l'aliment à mesure qu'il le pénètre lui-même. Mais toutefois l'aliment n'a encore éprouvé jusqu'ici que des changements mécaniques, ceux qu'il était forcé de subir pour pouvoir être avalé, et être porté dans les parties pl us profondes de TappareiL
On n'a pas besoin de dire que cette action d'insalivatiôn , si utile pour la gustation, la mastication des aliments , j pour leur déglutition et chymification , est à son tour favoî risée par chacune de ces mêmes actions digestives : l'appétit, la faim, font affluer en plus grande abondance lés sucs I qui l'opèrent; il en est de même du goût , le seul souvenif d'une saveur agréable fait, comme on dit, venir l'eau à la bouche.
Ainsi donc, les aliments, pendant leur séjoiir dans la
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bouche , sont goûtés; et par le concours réuni de la mastication et de Finsalivation , ils sont réduits en une pâte molle, qui peut facilement être portée dans les parties plus profondes de l'appareil . Comme les parois internes de la bouche et la langue jouissent de la sensibilité tactile, elles peuvent juger quand ces mutations toutes mécaniques des aliments ont été portées au point convenable , et quand ces aliments dès lors peuvent être poussés en des parties plus pi'ofondes. Nous devons cependant ajouter encore que, dans la bouche^ les aliments revêtent la température de cette cavité ; et, ce qui le prouve, c'est qu'ils y produisent une impression de température quelconque , ou de chaud , ou de froid.
Voyons-les maintenant quitter la bouche , et , en traversant , sans s'arrêter , le pharynx et l'œsophage , arriver dans l'estomac. C'est ce qui constitue la déglutition.
§ IV. Déglutition des Aliments.
La déglutition ou l'action d'avaler, s'entend de l'action par laquelle nous faisons passer les aliments de la cavité de la bouche dans celle de l'estomac , à travers le pharynx et l'œsophage. C'est une action fort prompte dans son exécution, mais néanmoins assez complexe, qui en partie est volontaire, en partie ne l'est pas, et à l'accomplissement de laquelle concourent à la fois la bouche , le pharynx et l'œsophage. Pour bien l'analyser , il convient de la partager en trois temps : l'un dans lequel l'aliment passe de la bouche dans le commencement du pharynx, à travers l'ouverture du gosier; un second, dans lequel l'aliment est porté de ce point du pharynx à la partie de cette même cavité musculeuse qui est au-dessous de la glotte et de l'ouverture postérieure des fosses nasales; et enfin un troisième, dans lequel l'aliment achève de traverser le pharynx, parcourt tout l'œsophage, et arrive dans l'estomac.
lo Quand les aliments ont été dans la bouche bien réduits en pâte , ils sont rassemblés , de tous les coins de cette cavité, par l'action des joues , des lèvres, de la langue sur-
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tout*; et ils sont figurés en bol , qui est placé sur la surface •supérieure de la langue. Alors la mastication, qui jusqu'alors s'était continuée , s'arrête; la bouclie se ferme; et déjà le bol n'a plus d'autre issue, pour sortir de la bouche, que l'ouverture pharyngienne.de cette cavité. Or, voici le mécanisme qui le contraint à s'y engager. La langue, sur laquelle il repose, applique sa pointe à la I voûte du palais, et représente ainsi un plan incliné vers l'ouverture du gosier : contractant alors ses fibres -de sa pointe à sa base, elle oblige le bol à cheminer entre elle et la voûte du palais, du côté du pharynx; sa structure musi| culeuse explique assez ce jeu de sa part : ce sont surtout les I muscles génio-glosse et lingual qui agissent. Pendant que le ' bol glisse ainsi jusqu'à l'ouverture du pharynx, les joues latéralement se pressent un peu sur lui pour le contenir et le diriger. Les mucosités abondantes que sécrètent les follicules qui existent à la voûte palatine et à la base de la langue , en l'invisquant favorisent son glissement. La disposij tion de la voûte palatine, qui va en s'élargissant, et en I montant déplus en plus en arrière, est favorable à cette progression ; et les plis transversaux qu'offre en cet endroit la membrane muqueuse étant dirigés en arrière , il en ré- I suite que ces plis ne mettent aucun obstacle à l'avancement I du bol , et , au contraire , s'opposent à sa marche rétrograde.
Ainsi le bol arrive à l'isthme du gosier et s'y engage, relevant mécaniquement le voile du palais , ou mieux celui-ci se relevant spontanément par le jeu de ses muscles propres. Ce voile du palais relevé , et devenu horizontal , semble faire suite à la voûte palatine, et le bol, continuant d'avancer par le jeu de la langue , se trouve enfin correspondre immédiatement à lui. Alors le voile se presse sur lui , et le bol ainsi comprimé entre le septum staphylin en haut , et la langue en bas, continue de s'avancer. Cette action du voile est le résultat des muscles péristaphylins externes qui entrent dans sa structure, et surtout des muscles qu'on appelle ses piliers , qui semblent le soutenir et l'attacher à la langue. Ce bol glisse d'autant plus aisément entre ces deux
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puissances ooropressives , qu'il continue d étre lubréfié par les sucs muqueux que nous avons dit être plus ahondanls à la face buccale du septum stapliylin qu'a sa face nasale; d'ailleurs , existent ]à les tonsilles , follicules composés, que nous avons dit être situés dans l'intervalle des piliers du voile du palais.
Tel est le premier temps de la déglutition, résultant de mouvements qui sont tous volontaires, si l'on eu excepte ceux du voile du palais, et qui se produisent successivement les uns à la suite des autres et avec assez de lenteur.
20 A peine le bol a-t-il touché le pbarvnx , que cette ca- •çité toute musculeuse est aussitôt soulevée et comme portée au-devant de lui pour bâter son passage sur l'ouverture de la glotte , et cela par le mécanisme suivant. D'abord , le gér nio-glosse , en appliquant successivement de sa pointe à sa base la langue à la voûte palatine . élè va l'hyoïde , le larvnx, et avec celui-ci la paroi antérieure du pharynx qui lui est commune. Ensuite, cette partie antérieure est aussi élevée directement par les muscles mvlo et génio-hyoïdieus, qui, au lieu de prendre leur point lixe en bas, et d'être des abaisseurs de la mâchoire , comme lors de la mastication , prennent alors leur point ûxe en haut sur la mâchoire qui est fixée, et ainsi sont des élévateurs de l'hyoïde. Enfin, pendant que par ce double moven la partie antérieure du pharynx est soulevée et comme portée au-devant du bol alimentaire , les constricteurs inférieurs et les stylo-pharyngiens soulèvent la paroi postérieure , ou au moins retiennent en place ce sac musculo-membraneux , de sorte qu'il est au moins élargi. De cette manière, le pharynx s'avance brusquement au-devant du bol; et, souvent alors, pour ajouter à cet eilet qui diminue l'espace que le bol a à parcourir entre l'entrée et la partie inférieure du pharynx, nous inclinons la tête sur le thorax; c'est ce que nous faisons dans les grands efforts de déglutition , par exemple. Eu même temps que l'hyoïde et le larynx sont ainsi élevés, ils sont aussi rapprochés l'un de l'autre , et même le bord supérieur du thyroïde s'engage un peu derrière le corps de l'hyoïde.
DÉGLUTITION DES ALIMENTS. 423 Par ce mécanisme , le bol traverse brusquement presque toute l'étendue du pharynx, sans s'engager dans les deux ouvertures qui aboutissent à cette cavité ; savoir , l'ouverturo postérieure des fosses nasales, et celle de la glotte. D'une part, il ne s'engage pas dans l'ouverture postérieure des fosses nasales, parce qu'alors le voile du palais est appliqué au pharynx, ferme toute communication de ce côté, et même concourt par son action à pousser le bol en cubas : il n'y pénètre jamais qu'accidentellement, lorsque ce voile est abaissé, comme quand on veut respirer, rire, et c'est alors l'occasion d'une sensation assez désagjéable. D'autre part, il ne s'engage pas dans la glotte, quoiqu'il passe devant, et cela par les raisons suivantes : i« le cartilage thyroïde , s'engageant un peu derrière le corps de l'hyoïde , pousse en arrière la glande épiglottique , et celle-ci abaisse l'épiglotte sur le larynx; 2» le cartilage cricoïde exécutant un mouvement de rotation sur les cornes inférieures du thyroïde j il en résulte que Fentrée du larynx devient oblique de haut en bas et d'avant en arrière, ce qui rend son entrée moins accessible au bol alimentaire; 3« enfin, la glotte se resserre hermétiquement par ses muscles propres. Jadis l'obstacle que trouve le bol alimentaire à pénétrer dans la glotte, était tout entier rapporté à l'épiglotte ; mais M. Magendie a démontré l'erreur de cette opinion. Ce physiologiste fait d'abord remarquer que cette partie n'a rien de musculeux en elle-même , et que ce ne serait tout au plus que mécaniquement que le bol alimentaire, en passant, abaisserait l'épiglotte sur la glotte, ce que déjà les liquides ne pourraient pas faire. 11 observe ensuite que c'est moins l'épiglotte qui s'abaisse sur la glotte, que la glotte elle-même qui vient se réfugier sous ce cartilage. Enfin, par des expériences directes, il a prouvé que l'épiglotte concourait beaucoup moins à prévenir l'entrée du bol alimentaire dans la glotte , que la contraction des muscles propres de cette ouverture. Sur des chiens, il a coupé l'épiglotte, et a vu la déglutition, même celle des boissons, être aussi facile que lorsque ce cartilage était intègre. En mettant chez un animal vivant le larynx à nu,
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et en observant ce qui se passe clans cette partie à l'instant de la déglution , l'épiglotte étant coupée ^ il a vu manifestement le resserrement de la glotte se faire. Enfin ^ en coupant les quatre nerfs laryngés sur un autre chien , dans la vue de paralyser les muscles propres de la glotte, il a vu la déglutition ne plus se faire qu'avec difficulté, quoiqu'il eût laissé intacte l'épiglotte. Toutefois, puisque la glotte se ferme d'elle-même au moment du passage du bol alimentaire^ la respiration est suspendue dans cet instant de la déglution, et toute entrée dans le larynx est interdite à l'aliment : l'effet contraire ne s'observe que lorsque voulant parler, rire, inspirer pendant la déglutition, on ouvre la glotte, et alors il en résulte une toux convulsive, et menace plus ou moins prochaine de suffocation.
La luette qui domine le voile du palais^ j^S^ ? par sou mode de sensibilité, du degré dans lequel l'aliment a été préparé dans la bouche , de la mesure dans laquelle il a été mâché, imprégné de salive, réduit en pâte ; et, selon l'impression qu'elle reçoit de cet ali:nent, elle excite sympatbiquement l'action de toutes ces parties, commande la contraction convulsive des muscles qui soulèvent le pharynx, et même tient en éveil l'estomac, qui se dispose alors à bien recevoir ou à rejeter l'aliment qui va lui arriver.
Mais à peine le bol est-il parvenu à la jiartie du pharynx qui est au-dessous de celle à laquelle aboutissent l'ouverture postérieure des fosses nasales et celle de la glotte , que le pharynx, qui s'était élevé et qui était allé comme audevant du bol, jedescend et revient à sa place première, l'entraînant avec lui. Ce nouveau mouvement, inverse du premier, tient seulement à la cessation d'action des muscles qui avaient élevé l'organe; ces muscles cessent leur contraction convulsive dès que le bol a franchi l'ouverture du gosier, et a dépassé la luette. M. Chaussier . cependant, croit que les muscles sterno-hyoïdiens agissent alors, et que prenant leur point fixe en en bas, ils concourent à opérer directement cet abaissement. Souvent alors nous portons la téte en arrière, pour augmenter l'espace qui est entre la bouche et le point du pharynx où est maintenant
I>ÈGLUTITIOïN DES ALIMENTS. 4^5 le bol; chaque partie revient à sa place ^ l'épiglotte se relève , la glotte s'ouvre, et la respiration se rétablit.
Tout ce second temps de la déglutition se compose de mouvements prompts , simultanés et en entier involontaires.
30 Enfin le troisième temps de la déglutition comprend celui que le bol alimentaire met à parcourir le reste du pharynx et l'œsophage tout entier , pour arriver dans l'estomac. D'abord, les fibres du pharynx se contractent dans l'ordre même selon lequel elles sont touchées et irritées par le bol, c'est-à-dire de haut en bas, et cela suffit pour pousser ce bol jusque dans l'œsophage; les mucosités j qui lubréfîent la paroi interne du pharynx en favorisent le I glissement. Le bol arrivé dans l'œsophage, les fibres circulaires de ce canal se contractent aussi dans l'ordre dans lequel il leur arrive, c'est-à-dire aussi successivement de haut en bas ; et , par ce mécanisme encore , le bol en parcourt toute l'étendue. La membrane interne de l'œsophage est elle-même un peu poussée avec l'aliment, et fait bourrelet dans l'intérieur de l'estomac. En même temps les fibres longitudinales de l'œsophage se contractent aussi , ce qui semble tirer l'estomac lui-même au-devant du bol ; cela au moins raccourcit l'œsophage, ramène ce canal sur le bol , de sorte que lorsque ensuite son relâchement succède à son raccourcissement, il entraîne avec lui le bol, qui ainsi se trouve correspondre à un point du canal inférieur à celui qu'il occupait d'abord. On conçoit encore quel secours accessoire fournissent à cette action les sucs perspiratoires et folliculaires du canal. Dans le haut de* l'œsophage , le relâchement des fibres circulaires du canal suit promptement leur contraction ; mais il n'en est pas de même dans son tiers inférieur : les fibres circulaires restent quelque temps contractées après l'entrée de l'aliment dans l'estomac, probablement pour prévenir son reflux de la cavité de ce viscère. M. Magendie dit que la partie inférieure de Fœsophage est continuellement le siège d'un mouvement alternatif de contraction et de relâchement; la contraction commence au tiers inférieur du canal, se prolonge plus ou moins rapidement
jusqu'à son insertion dans l'estomac, et persiste pendant quelque temps, de manière à donner alors à l'œsopliage l'apparence d'une corde tendue; ensuite, le relâchement arrive, ou partout en même temps, ou successivement de liaul en bas, et le canal alors est flasque ; après cela , la con- Iraclion reparaît de la même manière, puis le relâchement, et ainsi alternativement d'une manière continue. L'état de vacuité ou de distension de l'estomac influe sur la durée et la force de cette contraction de l'œsophage; et, selon le physiologiste que nous citons, ce mouvement de l'œsophage est tout-à-fait sous la dépendance de la huitième paire de nerfs.
Dans ce troisième temps de la déglutition, la marche de l'aliment est lente, quelquefois elle exige deux à trois minutes pour s'accomplir ; elle peut aussi n'être pas continue, et l'aliment peut rester quelque temps stationnaire dans un point du canal ; ou même si la contraction des fibres se fait dans un ordre inverse , il peut suivre une marche rétrograde; si le bol a trop de volume, il peut distendre assez le canal pour qu'il en résulte de la douleur.
Telle est la déglutition. On voit par ce que nous venons de dire, que le pa.-sage des aliments de la bouche à l'estomac n'est pas seulement l'effet passif de leur poids, mais est un produit de l'action de beaucoup de muscles. Dans les animaux, en effet, le canal de l'œsophage n'est pas vertical, mais horizontal; en outre, l'homme lui-même avale très bien dans une situation renversée ; enfin la paralysie du pharynx et de l'œsophage rend toute déglutition impossible. Bien que tous les *nouvements relatifs au second et au troisième temps de la déglutition soient involontaires, un instinct les fait produire, ou mieux ils succèdent irrésistiblement à l'impression que fait sur les parties le bol alimentaire; aussi ne peut-on les exécuter à vide. On peut, en quelque sorte, juger quelle part la volonté a à cette opération , en cherchant à avaler cinq ou six fois de suite sa salive; on le peut les deux premières fois, parce qu'il y a matière à avaler; mais ensuite cela devient de plus en plus difficile, et cela finit par être tout-à-fait impossi-
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!un bol î La plupart des physiologistes disent que les liquides sont ! plus difficiles à avaler que les solides ; ils en donnent pour raisons que ces liquides sont composés de molécules qui «ont I plus faciles à se désunir, et qui pouvant bien plus échapper aux puissances qui les dirigent dans la voie du pharynx et de l'œsophage, sont par là bien plus exposées à pénéîrer dans la glotte et l'ouverture postérieure des fosses nasales. M. Magendie y au contraire, professe une opinion inverse ; j se fondant sur ce que les liquides glissent plus aisément, cèdent plus facilement à la moindre pression, et ont d'ailleurs toujours toutes les qualités que requiert la déglutition; faisant remarquer en outre que dans les maladies, la déglutition des solides cesse toujours d'être possible avant celle des liquides. Il est de fait que Ton observe dans les maladies tantôt un de ces eifets , et tantôt l'autre, et que l'on peut également en donner l'explication, les solides I étant plus faciles à avaler comme fournissant un meilleur j point d'appui aux muscles qui doivent agir, les liquides comme glissant avec plus de facilité.
La bouche n'ayant qu'une capacité petite et bien inférieure à celle que réclamerait la masse d'aliments que nous prenons à chaque repas, et l'aliment devant d'ailleurs, pendant le séjour qu'il y fait , éprouver quelques changements de forme, ce n'est que graduellement que les ali- ! ments y sont introduits ; ce n'est dès lors que d'intervalles en intervalles aussi que ces aliments en sortent. Il y a plus; comme la bouche peut contenir plus d'aliments que l'ouverture du gosier n'en peut laisser passer à la fois , cette cavité ne peut se vider d'un seul coup, et ne le fait que par bouchées successives. L'ouverture pharyngienne de la bouche est, en effet, plus petite que celle des lèvres ; elle est aussi moins dilatable, car elle ne peut pas s'augmenter sur les i côtés, et ce dont elle s'agrandit en haut par le relèvement du voile du palais^ elle le perd en bas par l'élévation de la
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base de la langue. C'est donc par bouchées que l'aliment quitte la bouche, et la volonté influe sur le volume de ces bouchées. C'est un avantage, du reste, que l'ajiment ne puisse pas quitter la bouche aussi vite qu'il y est entré; il en résulte qu'il est obligé d'y séjourner, et pendant ce séjour il est mieux mâché et imprégné de salive.
M. le professeur Chaussiei' dit que chaque bouchée qui est avalée chasse devant elle une certaine quantité d'air. M. Magendie le nie, s'appuyant sur ce que l'estomac, lors de la chymificalion , ne contient aucun gaz , et sur ce qu'il faudrait alors que l'air avalé eut été solidifié.
Cependant il est des cas dans lesquels de l'air est avalé. M. Gosse, de Genève, était parvenu à en avaler des bouchées qui avaient un pouce cube de volume chacun, et il employait ce moyen pour se faire vomir à volonté : on conçoit qu'il faut ici plus d'efforts de la part des muscles , à cause de la comj^ressibilité du gaz. M. Magendie, lui-même, dans un Mémoire qu'il a présenté à l'institut en i8i3 , a établi qu'il est avalé de l'air dans beaucoup de circonstances; toutes les fois, par exemple, qu'on éprouve des nausées, que l'on vomit, qu'on se livre à de grands efforts musculail'es , dans les maladies nerveuses. Cela lui a paru être prouvé par les mouvements de déglutition que l'on pratique alors, et par les éructations qui précèdent , accompagnent et suivent ces divers étals. D'ailleurs, avec quelques efforts, il n'est personne qui ne parvienne à avaler de l'air; M. Magendie y a réussi lui-même ; il a vu beaucoup de ses élèves l'imiter, et même un conscrit se servir de cette pratique pour simuler une tympanite.
Les sucs muqueux du pharynx et de l'œsophage ne sont que des sucs de lubréfaction , car ces organes ne sont que des agents de transmission des aliments; les aliments ne doivent pas y séjourner, et c'est à tort que Spullanzani dit avoir vu des digestions s'y opérer déjà.
Toutefois voilà l'aliment arrivé dans l'estomac. Tout ce que nous avons vu jusqu'ici de la digestion consiste généralement en actions dont nous avons conscience, qui sont volontaires, et qui tendent à introduire l'aliment dans
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l'organe principal de la fonction. Cet aliment n'a encore éprouvé que les changements mécaniques que réclamait son introduction. Ici il va éprouver des changements dans sa nature , et les phénomènes qui vont se passer seront désormais hors de la dépendance de notre volonté et non sentis.
§ y. Chymificaiion des Aliments.
Les aliments arrivés dans l'estomac vont y faire un séjour de quelques heures , et pendant ce séjour y éprouver un changement dans leur nature ; ils vonty être changésenune bouillie grisâtre qu'on appelle clijme , d'où est venu le nom de chjmificatiçn donné à cet acte de la digestion. L'histoire de cette chymifîcation , quoique encore peu connue , comporte des détails assez étendus ; et^ pour les présenter tous , nous allons successivement décrire, i» comment les aliments s'accumulent dans la cavité de l'estomac , et quels phénomènes locaux et généraux résultent de cette accumulation; 20 quel séjour ils font dans ce viscère , et quels changements ils éprouvent pendant ce séjour; 3o enfin comment ils en sortent pour passer dans l'intestin grêle.
1° Accumulalion des Aliments dans l'Eslomac.
A mesure que les bouchées sont apportées par la déglutition , ces bouchées se logent dans la cavité de l'estomac; ce viscère a assez d'expansibilité pour le permettre; les organes voisins ne le compriment point assez pour y mettre obstacle; et îa contraction de la partie inférieure de l'œsophage a assez de force et de persistance pour y engager l'aliment. Cependant, à mesure que de nouve»lles bouchées sont fournies, et larsque leur nombre est porté jusqu'à distendre l'estomac, il faut un peu plus de peine pour qu'elles se logent dans le viscère; car il faut <[u'elles refoulent les organes voisins et Içs parois abdominales. Néanmoins, elles y parviennent, tant à cause de la force avec laquelle la partie inférieure de l'œsophage se contracte, et du temps pendant lequel se maintient sa contraction, qu'à cause de la parti-
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cularité qu'offre l'estomac de constituer un grand cul-desac, à gauche de son orifice cardia. Les bouchées alimentaires parvenant ainsi successivement dans la cavité de l'estomac , cet organe se distend proportionnellement à leur nombre ; mais il ne faut pas croire que sa distension soit toute passive et mécanique ; à mesure que l'aliment lui parvient, l'estomac s'applique à lui doucement par tous ses points^ surtout si cet aliment convient à son mode de sensibilité : et ce n'est qu'à mesure que les bouchées arrivent, qu'il leur laisse l'espace dont elles ont besoin. Enfin, nonseulement les aliments pénètrent dans l'estomac , mais encore ils s'y arrêtent, et s'accumulent dans la cavité de ce viscère. En effet, d'un côté, ils ne peuvent remonter du côté de l'œsophage, à cause des nouvelles bouchées qui arrivent sans cesse , et surtout à cause de la contraction de la partie inférieure de ce canal ; cette contraction est d'autant plus forte et d'autant plus prolongée que l'estomac est déjà plus plein, et heureusement elle coïncide toujours avec l'instantdel'inspirationjc'est-à-direavecle temps où l'estomac est plus comprimé par les parties voisines. M. Magendie a reconnu dans des expériences sur des animaux vivants, que même en pressant avec ses mains l'estomac rempli d'un chien , on ne pouvait en repousser les aliments dans l'œsophage au moment de la contraction de ce canal, tandis que cela était facile au moment de son relâchement. D'un autre côté , les aliments ne peuvent sortir par l'orifice pylorique; car alors cet orifice est clos par suite du resserrement de son anneau fibreux et de la contraction de ses fibres circulaires ; souvent même ce resserrement n'est pas borné au pvlore , mais s'étend à un ou deux pouces au-delà, de manière que les aliments ne peuvent pas même arriver jusqu'à cet orifice. De plus, il existe et se fait alors dans le duodénum des contractions péristai tiques qui sont dirigées du duodénum au pylore, et qui conséquemment ont pour effet de repousser Faliment de cet orifice. Ainsi , les. orifices de l'estomac étant clos , les aliments doivent s'accumuler et séjourner dans ce viscère. Cette occlusion du cardia etdupylore est telle, que si on enlève Testomac d un animal qu'on
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vient de mettre à mort , ces ouvertures ne permettent presqu'à aucune par celle d'aliments de s'échapper. C'est un fait que H'^epfer , Haller disent avoir plusieurs fois observé , et
I qui signalent de même MM. Tiédemann et Gmelin.
A mesure que les aliments arrivent dans l'estomac , ce viscère se distend ; sa distension peut être portée assez loin ; il est impossible d'en préciser le terme ; nécessairement elle doit varier selon la quantité d'aliments que l'on prend , la
j faim qui nous presse, selon qu'on a primitivement un estomac plus ou moins ample, selon les habitudes que Ton a contractées : il y a ici une limite qui est fixée par la nature de l'estomac.
Mais , en même temps que l'estomac est distendu par les aliments qui lui arrivent , il survient des cliangements dans son volume , sa situation, ses rapports avec les organes voisins. Ce viscère est plus gros^ et chacune des trois membranes qui le forment a prêté différemment à la distension qu'il a éprouvée; la membrane séreuse externe a écarté ses deux lames pour permettre à l'estoniPC de s'avancer entre elles ; la membrane musculeuse a éprouvé une distension réelle j la muqueuse interne n'a fait que voir elfacer ses rides : c'est surtout vers l'extrémité gauche ou tubérosité I splénique, et vers le corps de l'estomac, que s'est faite la dilatation ; et c'est là aussi qu'abondent les rides de la muqueuse. L'organe a cependant conservé sa forme conoïde. Quant à sa situation, la grosse tubérosité s'est étendue dans l'hypochondre gauche, la grande courbure est descendue vers l'ombilic; tout l'organe en général s'est projeté davantage dans l'abdomen dont il foule les viscères ; il faut en excepter le pylore, qui, fixé par un repli du péritoine, conserve sa position et ses rapports. C'est surtout en avant, à gauche et en haut, que se fait la dilatation ; en arrière^, elle est empochée parle rachis,el par une bride ligamenteuse qui s'oppose à ce que restoniac aille daLS ce sens comprimer les gi'os vaisseaux. Enfin Forgane a éprouvé comme une torsion sur lui-même ; sa face antérieure devient un peu supérieure , sa grande courbure un peu antérieure ; et l'on croit que l'angle que fait alors i'organc avec ses orifices cardia et pylore.
contribue à clore ceux-ci pour tout le temps qu'emploiera à se faire la cliymification.
Consécutivement au plus grand volume qu'a pris Testomac, des changements sont survenus dans l'abdomen et ses viscères; le ventre est plus gros et fait saillie; les viscères qui y sont contenus sont plus pressés ; c'est alors qu'éclate le besoin de vider ceux qui y font l'office de réservoir, la vésicule biliaire^ par exemple, la vessie; le diaphragme est refoulé vers le thorax , d'où plus de gêne pour la respiration, la parole et le chant; les épiploons gastrohépatique et gastro-colique se sont écartés, pour laisser l'estomac sWancer entre eux. Enfin , quelques physiologistes ont prétendu que le foie et la rate, parce qu'ils sont plus pressés par l'estomac, et l'épiploon, parce qu'il est plus tassé sur lui-même, étaient moins accessibles au sang que lors de la vacuité de l'estomac^ et que tout le sang qu'ils reçoivent alor^ de moins reflue dans ce viscère pour subvenir à la |rande opération qui va y avoir lieu : tour-à-tour ce changement a été expliqué d'une manière aussi mécanique qu'on vient de le faire, ou d'une manière plus physiologique, en l'attribuant à l'excitation dans laquelle le contact des aliments jette Testomac. Mais ceci rentre dans la question de savoir si le mode de circulation de ce viscère change selon qu'il est vide ou plein, question sur laquelle nous avons vu les physiologistes être divisés.
A mesure que cette accumulation des aliments dans l'estomac se fait, la sensation de la faim diminue par degrés, finit par disparaître^ et enfin est remplacée, si on continue mal à propos de manger, par un sentiment de satiété, de dégoût, de nausée. On ne peut pas préciser quelle quantité d'aliments conduit à ce terme; cela varie dans chacun et selon les aliments dont on use ; la qualité des aliments influe ici autant que la quantité; un aliment nutritif amène plus tôt que tout autre la satiété. Souvent alors éclate une sensation qui provoque à étendre les aliments par quelques boissons, sensation qu'il ne faut pas confondre avec la soif proprement dite, et qui est celle qui nous porte à boire dans nos repas. Quelquefois on a perception de la tempéi-a-
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ture de FalimeiiL, de l'impression irrilaiile qu'il peut produire par sa nature. Sympa tliiquement, la mastication, la i^ustatiôn , l'insalivation et la déglutition des aliments semblent ne s'exécuter plus qu'avec répugnance > et languir. Alors aussi disparaît cette faiblesse sympathique qui avait frappé toutes les fonctions; toutes les facultés semblent même reprendre une nouvelle vie , le pouls s'élève , la respiration se presse, l'esprit a plus d'activité ; c'est alors que dans nos repas la conversation s'anime. Ce fait conduit à cette conséquence importante , que l'estomac dans notre économie est non-seulement utile comme élaborant les aliments qui la réparent, mais encore comme étant uni sympathiquement à toutes les autres parties; il en détermine l'activité ou la langueur, selon que lui-même est en action ou dans le repos. Cependant cette légère excitation de toutes les fonctions n'est réelle que si on n'a pas surcliargé l'es-» tomac; comme le plus souvent le contraire a lieu , elle dure peu et fait place à un état inverse ; toutes les forces de la vie paraissent se concentrer sur le viscère qui va opérer une œuvre si importante , et abandonner les autres organes dont les fonctions alors languissent; un léger frisson parcourt la peau, soit parce que cette membrane affaiblie se défend moins contre la température extérieure, soit plutôt parce que l'excitation dans laquelle est l'estomac va modifier au loin toute la périphérie du corps; les sens manifestent de la faiblesse et sont moins aptes à exercer leurs fonctions; il en est de même des organes musculaires : on ne peut pas aussi bien se livrer aux travaux d'esprit ; souvent même on éprouve une tendance à s'endormir, etc. Cette concentration de toute Tactivité vitale sur l'estomac est si bien dans Tordre naturel de notre économie , qu'il y a toujours danger à la combattre, à la croiser par quelque influence extérieure ou organique , un bain , par exemple , l'emploi d'un médicament quelconque, un exercice violent, le développement d'une passion, l'effort d'un travail intellectuel, etc.
Yoilà les aliments rassemblés dans l'estomac : voyons maintenant quels changements ils vont éprouver pendant leur séjour dans ce viscère.
Tome II
ïOiSCTiON Di: L\ DIGESTIO^î .
2° Conversion de F Aliment en Chyme.
Lorsque l'aliment est en entier rassemblé dans l'estomac, il çxerce aussitôt une impression excitante sur cet organe, à cause Je son poids , de son volume , de sa nature , et par suite du contact immédiat dans lequel il est avec la membrane muqueuse de ce viscère. Cette membrane devient plus rouge, ses vaisseaux sont plus pleins de sang, et les sécrétions dont elle est le siège paraissent se faire avec plus d'abondance.
On voit, en eiïét , suinter alors , de toute la paroi interne du viscère , des sucs abondants qui se mêlent aux aliments, et probablement ont une grande part à l'altération qu'ils vont éprouver. Ce pbénomène est trop important pour que nous ne nous aj^pliquions pas d'abord à en bien établir la réalité. Qu'on fasse avaler à un animal depuis quelque temps à jeun un aliment sec, ou même des pierres, de? cailloux ; qu'on empêclie cet animal de boire , et qu'au bout de quelque temps on le tue pour voir ce qui s'est passé dans son estojnac , on trouve que l'aliment est alors plongé dans une quantité assez considérable de liquide. Or , comme dans les animaux à jeun l'estomac reste sec, il faut bien que ce soit la présence de l'aliment qui ait ici déterminé la sécrétion du liquide qui se trouve avec lui dans le viscère. On ne peut accuser les sucs salivaires et autres venant de la boucbe , que l'animal aurait pu continuellement avaler, puisque le phénomène a été le même quand on avait pris préalablement le soin de lier l'œsophage. D'ailleurs, qu'on ouvre l'estomac à un animal vivant , et qu'on dépose sur sa surface interne une substance stimulante quelconque, on voit aussitôt sourdre avec assez grande abondance un liquide au point d'application. Enfin, qu'on fasse avalera un animal, non-seulement des aliments, mais encore de petites éponges attachées à une ficelle qui reste pendante par la bouche, bientôt ces éponges s'imbibent dans l'estomac du liquide que sécrète ce viscère, et en les retirant, on peut se procurer une quantité de ce liquide assez grande pour pouvoir en faire l'analyse. Nous dirons ci-après
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les expériences de ce genre qu'ont faites MM. Leuret et Lassaigne, Gmelin et Tièdemann,
Toutefois , ce suintement d'un suc abondant de la paroi inleme de Testomac est le premier phénomène qu'on obser\-e; c'est même la seule chose qu'on voie pendant la première heure : et nécessairement l'aliment doit être pénétre par ce suc , qui abonde surtout dans la portion pylorique. L'estomac est alors uniformément distendu.
Mais après une heure et plus, on voit la portion pylorique de l'oî^ane se resserrer; repousser ainsi dans la portion splénique, l'aliment qu'elle contenait; puis se dilater, pour se contracter bientôt de nouveau; et continuer alors, sans interruption . cette alternative de mouvements qui fonde ce qu'on appelle ]a périslole , et qui est telle , que des lors on ne tTOUvera plus désormais en elle d'aliments propre^ ment dits , mais déjà da chyme. Ce mouvement de péristole est d'abord borné à la portion pylorique de l'organe ; mais par degrés il s'étend au corps du viscère , et même à sa portion splénique , de sorte qu'à la fin tout l'estomac y prend parî^ Il consiste dans la contraction et le relâchement allernatîfs des fibres musculaires circulaires de cet organe; et soumettant l'aliment-àde douces oscillations, il facilite, à coup STDur, son imprégnation par les sucs qui suintent de la surface interne du viscère. Il est d'autant plus prononcé que l'estomac est plus plein , comme l'ont prouvé des expériences de Bichat; ce physiologiste ayant fait avaler à des chiens des boulettes qui contenaient , dans leur centre , des cartilages, a vu que si l'estomac était très plein^ les cartilages étaient exprimés de l'intérieur des boulettes par l'action de la périçtole . et qu'au contraire cela n'était pas quand l'estomac était peu rempli.
En même temps que ce mouvement de péristole, qui augmente par degrés en étendue et en énergie, soumet déjà les aliments à de douces oscillations , ces aliments en éprou- Tent d'autres par les succussions que les organes voisins impriment à l'estomac. Ce viscère, en effet , est continuellement balotté dans les mouvements de la respiration , entre le diaphragme^ qui le touche en un de ses points, et les
I^'irois abdominales. Déplus, appliqué immédiatement sur Je Lronccœliaque ; placé dans le voisinage d'autres artères fort grosses; entouré surtout d'un cercle artériel que forment les diverses artères qui ceignent ses courbures, il reçoit une secousse assez grande des battements de tous ces vaisseaux; et sans contredit ces battements doivent concourir, avec la péris tole , à faire pénétrer entre les parties des aliments les sucs qui doivent les élaborer.
Enfin, on n'a pas besoin de dire que ces aliments se mêlent aussi aux sucs qui pouvaient être d'avance rassemblés dans la cavité de l'estomac; par exemple , à la salive avalée dans l'intervalle des repas ; à la bile et au suc pancréatique , s'il en a reflué de l'intestin duodénum. Quelques physiologistes ont cru à ce reflux ; mais il n'est pas probable, sinon dans les cas de maladie : quand on a ouvert des animaux vivants , à l'époque de la cbymifîcation , on n'a pas vu , entre les aliments et l'estomac, de la bile, comme on y voyait d'autres sucs : si les aliments sont vomis à cette époque de la digestion , ils paraissent aigres et non bilieux.
De ces divers phénomènes que présente l'estomac , lorsqu'il est plein d'aliments et qu'il va travailler à la cbymification, les plus importants, sans contredit, sont, la production de ces sucs abondants qui suintent de sa surface interne, et le mouvement de péristole. Evidemment les sucs 3*ésultent d'une sécrétion que provoquent les aliments par leur contact. Mais on n'est pas sur de leur source : sont-ils exhalés par la membrane muqueuse de l'estomac? ou sontils sécrétés par les follicules nombreux que contient cette membrane? MM. Tiédemann et Gmelin disent que la partie la plus liquide de ces sucs est exhalée, et qu'au contraire la partie la plus consistante . la plus filante , lapins muqueuse est produite par les follicules. MM. Leuret et Lassaigne les font provenir exclusivement des villosités de l'estomac , organes que, contre l'opinion de Bichat , ils croient plus vasculaires que nerveux. On est également en dissidence sur leur nature chimique : tour-à-tour on lés a dit acides, alkalins, neutres. MM. Gmelin et Tiédemann les représentent comme un liquide d'un blanc grisâtre, un peu trouble ,
CHYMIFICATION DES ALIME.^TS. 43'/ ( M partie liquide et transparent , en partie consistant, filant, et muqueux, et surtout fortement acide. Ils disent que nonseulement leur quantité est d'autant plus grande que l'aliment est plus difficile à digérer, mais encoreque leur nature acide est alors plus prononcée. MM. Leuret et Lassaigne leur reconnaissent de même une nature acide; mais ils établissent que la qualité des aliments n'influe que sur la quantité dans laquelle ils sont sécrétés, et non sur leur qualité; celle-ci reste la même, quels que soient les aliments qui aient été pris. M. Chaiissier , au contraire, disait que leur nature était variable, et se coordonnait à l'espèce d'aliments dont ces sucs doivent effectuer la chymification.. Nous reviendrons sur tout cela ci-après. La production de ces sucs toutefois fait concevoir pourquoi l'estomac reçoit tant de vaisseaux sanguins, et pourquoi la membrane muqueuse est plus rouge lors de la chymification. Une expérience de Brodie , mentionnée dans les Transaction'» philosophiques pour l'année i8i4, semblerait prouver que cette sécrétion de sucs par la surface interne de l'estomac est sous la dépendance des nerfs de la huitième paire. Ayant Liil prendre de l'arsenic à des animaux, chez quelques-uns desquels il avait coupé les nerfs pneumo-gastriques , ce savant a vu que, chez les animaux auxquels on avait laissé les nerfs intacts , l'estomac était plein d'un liquide muqueux. et séreux abondant, tandis que chez ceux auxquels les nerfs avaient été coupés, l'estomac était enflammé et tout-à-fait sec. Mais d'autres expérimentateurs, MM. Leuret et Lassaigne, par exemple, ont vu cette section de la huitième paire être sans influence sur cette sécrétion de sucs par la surface interne de Testomac.
Quant au mouvement de péristole,il est, sans contredit, effectué par la membrane musculeuse de l'estomac; mais il (îst tout-à-fait involontaire. Ce phénomène , considéré en lui-même, est une contraction du même ordre que celles que nous avons observées dans les muscles volontaires; mais il ne reconnaît pas pour principe une volition cérébrale. Voilà le premier exemple qui s'offre à nous d'un mouvement sensible involontaire; et nous en trouverons d'autres
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encore dans les actions de l'intestin, du cœur, de la vessie, de l'utérus, etc. Certainement c'est une stimulation directe qui remplace ici la volition cérébrale; et, par exemple, pour la péristole, c'est l'excitation provoquée par la présence des aliments. Seulement, il faut concevoir que l'organe a été primitivement édifié, de manière que sa contraction produit toujours et mécaniquement le mouvement déterminé qui importe à sa fonction. M. Magendie veut que ce mouvement soit, non-seulement tout-à-fait involontaire, mais encore indépendant de toute inlluence nerveuse ; mais MM. Gmelin et Ticdemann ont expérimenté qu'en irritant avec un scalpel , ou en touchant avec de l'alcool le plexus du nerf pneumo- gastrique autour de l'œsophage, ils provoquaient constamment les mouvements de péristole dans l'estomac, et péristaltique de l'intestin.
En somme, pendant que les aliments séjournent dans la cavité de l'estomac, ils sont donc, lo mêlés aux sucs qui existaient d'avance dans ce viscère; 2^ imprégnés d'autres sucs qui suintent abondamment de sa surface interne ; 30 enfin, doucement balottés par suite des succussions qu'impriment à l'estomac les organes voisins,. et surtout par le mouvement de péristole qui, après quelque temps ^ s'établit dans le pylore, et qui, augmentant par degrés en élendue et en force, finit par envahir l'organe entier. Ajoutons que ces aliments y sont soumis à une chaleur de trentedeux degrés, et qui même peut être plus forte encore puis- (jue la vie est alors exaltée dans l'estomac. Alors, par le concours de ces diverses influences, et peut être aussi par d'autres qui sont inconnues, après un séjour plus ou moins long, on commence à voir les aliments s'altérer et se changer en une substance homogène, pultacée, grisâtre, d'une fluidité visqueuse, d'une saveur douceâtre, fade, légèrement acide, qui conserve cependant encore quelque pi'Oj)riétés des aliments, et qui est ce qu'on appelle le chyme. L'altération commence à la circonférence , et de là se continue graduellement au centre. On voit, à la surface delà niasse alimentaire que presse de toutes parts Testomac, se former une couche molle qui se détache, c'est le chyme.
CHYMIFICATIOIV DES ALIMENTS. 4^9 Cette masse semble être attaquée à sa périphérie par un réactif capable de la modifier et de la dissoudre. Il paraît aussi que c'est la portion splénique de l'estomac qui commence l'altération, que le corps du viscère la continue, et qu'enfin la portion pylorique l'achève : en eifet , on ne voit que très rarement du chyme évident dès la portion spléninique; et, au contraire, c'est toujours du chyme qui remplit la portion pylorique. D'intervalles en intervalles une petite portion d'aliments déjà altérés, mais non encore chymeux^y pénètre, et, après quelque temps de séjour, en sort lout-à-fait chymifiée. D'ailleurs, la physiologie comparée appuie cette assertion : on sait, que chacune de ces trois ])ortions de l'estomac de l'homme peut être assimilée à chacune des parties des estomacs multiples des ruminants; et ([ue, dans ces ruminants , ce n'est que graduellement , d'un des estomacs à l'autre, que s'opère la chymification .
11 ne nous est pas possible d'indiquer la gradation selon laquelle se fait cette importante transmutation. Pour cela il aurait fallu, ou la suivre sur des animaux vivants que l'on aurait sacrifié à chacune des époques de la digestion ; ou l'observer sur l'homme même, quand des cas pathologiques eu auraient fourni l'occasion, et en faisant servir à cet usage les suppliciés. Or le premier moyen aurait exigé de trop nombreuses expériences ; et quant au second , les cas de fistules, de plaies à l'estomac, de maladies de ce viscère, permettant de voir ce qui se passe en son intérieur, sont rares, et on a peu profité de ceux qui ont existé, non plus que des suppliciés pour la question qui nous occupe. Il y a quelques années, qu'exista, pendant neuf mois, à l'hôpital de La Charité de Paris, une femme qui, blessée par un taureau, avait une fistule à l'estomac : on fit sur elle quelques observations , dont voici le résultat : les aliments, lors de leur première an-ivée dans l'estomac, s'épaississaient d'abord; ensuite, ils se fluidifiaient; trois à quatre heures après le repas, des gaz soulevaient l'appareil qui couvrait l'ouverture fistuleuse, s'échappaient par cette ouverture ; et, avec eux, sortait une matière molle, visqueuse, grise, d'une odeur fade, qui conservait cependant celle du vin s'il on
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avait été pris , et qui n'était ni acide ni alkaline. La science
ici réclame de nouvelles recherches.
Du reste, le chyme, pour sortir de l'estomac, n'attend pas que toute la ma^:se alimentaire soit chymifiée; à mesure que du chyme est fait, le mouvement de péris tole le fait passer, comme nous le dirons, du pylore dans le duodénum ; et de cette manière, une nouvelle couche alimentaire se trouve soumise à l'action des sucs dissolvants et des autres agents de chymification. Le temps qui est nécessaire ])our que la chymification entière s'accomplisse est généralement de quatre à cinq heures ; mais cela varie beaucoup selon la constitution digestive d'une part, et selon la nature des aliments de l'autre. En effet : les appareils digestifs ne sont pas égalements énergiques; chacun a à cet égard sa mesure propre ; la puissance de l'estomac est certainement dépendante du degré de faim qu'on a éprouvé lors du repas , de l'état de la santé générale , de la mesure daus laquelle on permet aux forces de se concentrer sur l'estomac pour y subvenir à la grande opération qui va s'y passer. 20 Les aliments ne sont pas tous également digestibles ; les uns sont plustôt chymifiés que d'autres. Beaucoup de recherches ont été faites pour connaître le degré de digestibilité des divers aliments, point qui, en effet, était d'un intérêt prochain pour la conservation de la santé. Gosse, de Genève, s'est servi pour cela de la facilité qu'il avait de se faire vomir à volonté en avalant une certaine quantité d'air; ainsi il pouvait voir quels degrés d'altération avaient éprouvé dans un même temps divers aliments. Spailanznni, pour le même objet, faisait avaler à des animaux des tubes remplis d'aliments , et , en retirant ensuite ces tubes, il pouvait voir quels aliments approchaient le plus du terme de la chymification ; les expériences de ce savant seront rapportées ci-aprcs. De Monlègrô, qui pouvait aussi se faire vomir à volonté , a dit que c'était le parenehyme cellulo-vasculaire des chairs qui, chez Thomme, était de tous les aliments le plus lent à se chymifier. M. 31agendie^ pour résoudre la même question, a sacrifié plusieurs pnimaux à l'époque de la chymification, et a observé (jue
CHYMIFICATION DES ALTMEINTS. 44 l
les substances animales sont celles qui sont le plus aisément et le plus complètement chymifiées ; il a vu que souvent les substances végétales traversaient impunément tout le canal intestinal sans éprouver aucune altération; les substances grasses, les tendons, les cartilages, l'albumine concrète, I les végétaux mucilagineux et sucrés, sont les aliments qui lui ont paru le moins digestibles; et , au contraire , les substances caséeuses , fîbrineuses , glutineuses , ceux qui le sont le plus : le volume a ici une influence, et M. Magendie a vu que les gros morceaux restaient plus long-temps dans l'estomac, quoique étant de nature plus digestible. MM. Tiédemann et Gmelin ont, par des expériences de même genre, cliercbé à apprécier le degré de digestibilité de l'albumine liquide, de l'albumine coagulée , de îa fibrine, de la gélaîatine, du beurre, du fromage blanc, de l'amidon, du gluten du lait , du bœuf cru et cuit, des os , du pain, etc. Enfin, il est dit, dans une thèse du docteur Lallemand, que M. Dupujtren a fait servir les nombreux cas d'anus artificiels qu'a attirés à l'Hôtel-Dieu l'ingénieux procédé opératoire qu'il a imaginé pour leur guérison , à apprécier le temps qu'emploie la cbymification à se faire , ainsi que le ! degré de digestibilité de divers aliments ; ce professeur a vu I que les aliments ne sortent pas de l'estomac dans le même i ordre qu'ils y sont entrés ; ce sont ceux qui sont les moins nourrissants, ceux même qui ne subissent aucune altération, qui sortent les premiers: et, au contraire, ceux qui sont les plus nutritifs sortent les derniers; les matières végétales, par exemple, sortent plus tôt que les matières animales; et, en général, un aliment séjourne d'autant plus dans le viscère qu'il est plus nutritif. On voit d'après cela que , bien que la cbymification de la masse alimentaire I se fasse par coucbes successives de la circonférence au centre, cependant cela n'est pas aussi mécanique qu'on pourrait le supposer, et il y a une influence exercée par la nature de l'aliment. Avons-nous besoin d'ajouter qu'il en est d'autres I tenant à la préparation culinaire, et surïout au degré dans lequel l'aliment a subi dans la bouche l'acte de la mastication , et a été imprégné de salive ? Ces dernières opérations.
442 rOWCTIOlN DE LA DIGESTION.
quoique préparatoires , rendent plus facile et plus active la chymification , toutes choses égales d'ailleurs. Tout ce que nous disons ici doit s'entendre aussi bien des aliments liquides que des aliments solides, car les premiers peuvent être plus réfractaires que les seconds.
Pendant tout ce temps, il ne se forme pas ou très peu de «az dans l'estomac ; quelquefois seulement une petite bulle apparaît à la partie supérieure de la portion splénique j M. 3Iagendie, qui l'a recueilli sur le cadavre d'un supplicié, l'a fait analyser par M. Chc^reul, et il a été trouvé formé sur 100,00 parties d'oxygène , 1 1 ,00 ; d'acide carbonique, 1 4,00; d'hydrogène pur, 3,35, et d'azote, 71,45. Peutêtre ce gaz est-il étranger au travail de la digestion, et tientil à une exhalation gazeuse qui paraît se faire dans toute la longueur du canal digestif, et dont nous parlerons à l'article des sécrétions? MM. Leuiet et Lassaigne ont trouvé dans le gaz recueilli dans l'estomac d'un chien nourri avec delà viande : acide carbonique, 43 parties; hydrogène sulfuré, 2 ; oxygène , 4 ; azote, 3i , hydrogène carboné, 20.
Si nous n'avons pu préciser le temps nécessaire à cette chymification , nous ne pouvons pas plus déterminer la quantité de chyme qui en résulte. Cela varie aussi selon^la constitution digestive et l'intégrité d'action avec laquelle l'estomac agit, et selon la nature des aliments, qui ne sont pas plus également nutritifs, qu'ils n'étaient également digestibles. On a aussi cherché à évaluer le degré de faculté nutritive des aliments; et les mêmes expériences qu'on a faites pour juger de leur digeslibilité y ont servi, car, par elles , on pouvait évaluer la quantité du chyme. Cependant ia conséquence n'était pas ici aussi absolue que dans le premier cas , parce que tout le chyme ne sert pas à notre réparation; si une partie de ce chyme forme le chyle , une autre lorme les fèces , et ce n'est réellement que par la quantité du chyle qu'on peut juger de la puissance nutritive d'un aliment. Mais ceci nous occupera à la fonction d'absorption.
Telle est donc la conversion qu'éprouvent les aliments dans l'intérieur de l'estomac. Mais que peut être cette chymifica- Uon , et quels en sont les agents? Ici il reste beaucoup de
CHYMIFICATION DES ALIMENTS. 443 clioses inconnues, et, à cet égard, il a élé fait beaucoup d' hypothèses. La chymifîcation est une véritable élaboralion, altération de substance, une conversion de matière, mais où l'on ne peut rien voir , parce que , bien que s'exer- {•;mt sur une masse, et s'accomplissant dans un ample réservoir, elle se passe de molécule à molécule. Ne pouvant êlre appréciée par les sens, on ne peut la décrire , et elle est seulement manifestée par son résultat. On ne peut pas plus d'ailleurs pénétrer son essence que celle de toute autre action; et nous ne pouvons dire d'elle que ce que nous avons dit de toutes les autres actions organiques que nous avons examinées jusqu'à présent, savoir, que l'organe où elle se ])asse , l'estomac , n'est pas passif dans sa production ; et que, îic pouvant être assimilée à aucune action mécanique et chimique delà nature, il faut encore la considérer comme line action organique et vitale. Prouvons avec détails chacune de ces deux assertions.
1^ D'abord, l'estomac n'est pas passif dans la chymificalion, et, au contraire, y prend une paît active. En effet, l'intégrité de ce viscère est une condition nécessaire pour que cette opération ait lieu; et cette opération se ressent (!e toutes les modifications dans lesquelles peut être cet or- ;'^ane. Ainsi, pour qu'il y ait chymifîcation, il faut généralement que l'estomac soit sain. L'estomac a un degré d'activité différent dans chaque âge, chaque idiosyncrasie , ( liaque tempérament, chaque espèce d'animal; et, dans chacune de ces circonstances aussi , la chymifîcation est plus on moins prompte, plus ou moins facile, réclame tels ou tels aliments. Si l'estomac est directemeni altéré dans une îîsaladie, la chymifîcation ne se fait plus. Il en est de même, il l'est sympathiquemen t , si une forte impression nerveuse, r hysique ou morale , retentit jusqu'à lui : qui ne sait qu'une !::auvaise nouvelle suffit pour troubler la digestion ? Enfîn , jî suffit de priver l'estomac de l'influence nerveuse spéciale (|ui préside à sa fonction , pour que celle-ci , qui est la chyinifîcation, se suspende. C'est ce que prouve la stupéfaction (le ce viscère par de l'opium et des narcotiques ; Dumas, dans 4es expériences , a calmé la faim qu'enduraient des chiens
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depuis huit jours, en faisant prendre à ces animaux des boulettes d'opium , et il a vu même un sentiment d'anorexie remplacer celui de l'appétition. C'est ce que prouve surtout l'expérience si souvent faite de la section ou de la ligature des nerfs de la Luitième paire au col , expérience sur laquelle nous avons besoin de nous arrêter un peu.
Les nerfs vagues, comme on le sait, fournissent à la fois des rameaux au larynx , au cœur , au poumon et à l'estomac. Leur section ou ligature doit conséquemment paralyser toutes ces parties et en pervertir les fonctions. Mais nous ne devons parler ici que des troubles qui surviennent dans la digestion. C'est Baglwi qui, le premier, les a signalés. Ayant lié les deux nerfs vagues à des eliiens , il a vu ces animaux être tourmentés de nausées, de vomissements , et se refuser obstinément à la préhension d'aucuns aliments. Depuis, beaucoup de phvsiologistes ont reconnu les mêmes eflets. M. de Blabiville ayant fait cette opération sur des pigeons, a vu que la vesce qu'il avait fait prendre à ces animaux était restée dans leur jabot sans être aucunement altérée, et que leur chymifîcation était absolument anéantie. Legallois a de même signalé, comme résultat de cette expérience , la suspension de toute chymifîcation. Nous en dirons autant de M. Dupur , professeur à Alfort, de MM. TVilson Pliilip , Clarkc Jbel et Hastings , en Angleterre. Or, rien n'est certainement plus propre à démontrer qu^ l'estomac ne joue pas dans la chymifîcation le rôle passif d'un vase, d'un réservoir, mais qu'il y a une part directe, puisque sa paralysie suspend toute digestion.
A la vérité, d'autres expérimentateurs ont nié que la section ou la ligature de la huitième paire ait sur la chymifîcation toute l'influence que nous venons d'accuser. Broughto;zditavoir fait cette section sur onze lapins, un chien, deux chevaux, et avoir vu la digestion continuer. M. Magendie croit que l'expérience n'anéantit la chymifîcation que consécutivement au trouble qu'elle amène dans la respiration: il assure avoir vu la digestion continuer, toutes les fois qu'il a eu le soin de ne couper le nerf que dans le thorax , audessous du lieu où il fournit les rameaux jîulmonaircs. D'à-
CHTMIFICATIOTs^ DES ALIMENTS. 445 près cela même , il a établi que lè nerf vague ne sert dans l'estomac qu'à la production des sensations qui se dévelop- ]Dent dans ce viscère, la faim , la nausée. MM. Leuret et Lassaigne disent de même avoir vu la cliymitication se continuer malgré la section de la huitième paire. Mais d'abord, à l'autorité de MM. Magendie ^ Leuret et Lassaigne , on peut opposer celle de M. Dupuytren, <1^^? 1^' premier^ a eu l'idée de couper partiellement les portions du nerf vague qui se distribuent aux appareils pulmonaire , circulatoire et digestif; et qui, en ne coupant ces nerfs qu'au-dessous des plexus pulmonaires, a vu toute cliymifîcation se suspendre. Ensuite, en admettant les faits de MM. Broughton et JMagendie y ne peut-on pas les expliquer? D'un côté, le nerf vague n'est pas le seul qui avive l'estomac; le grand sympathique fournit aussi beaucoup de filets à ce viscère; et il ])eut se faire que dans les expériences de MM. Broughton et Ma^endie , lesiilets du grand sympathique aient suffi pour entretenir quelque temps encore l'action chymifiante de l'estomac. D'un autre côté, ne peut-on pas dire que l'influence nerveuse de l'estomac a persisté encore quelque temps après la section du nerf dont elle émane, à l'instar de beaucoup d'autres influences nerveuses, qui se continuent quelque temps encore après la mort, et parce que cette influence nerveuse préside à une fonction déjà fort inférieure ? Enfin , il est probable que dans les cas où la chymification a persisté, l'expérience avait été mal pratiquée. D'après les nouveaux essais faits par PVilson Philip en Angleterre, et répétés à Paris par MM. Breschet, Milne- Edwards et Va^asseur y il ne suffit pas que les nerfs soient coupés, il faut encore que leurs extrémités cessent de se toucher, soient renversées; toutes les fois qu'on a opéré avec ces précautions, ou mieux encore, qu'on a fait subir aux nerfs une véritable perte de substance , on a vu la chymification se suspendre tout-à-fait, ou au moins en grande partie. D'ailleurs, combien d'autres preuves d'une influence nerveuse sur l'action de l'estomac dans la chymification? Nous avons mentionné plus haut des faits qui montrent que la sécrétiondes sucs de l'estomac , et le mouvement de péri-
stole^ (lépentlent du nerf de la huitième paire. TVilson Philip a expérimenté que toute diminution de Tinfluence nerveuse, la section de la moelle spinale à la partie inférieure, par exemple , prive l'estomac de sa faculté digestive; et MM. Edwards et VaK^asseur ont obtenu un même résultat à la suite de l'ablation d'une certaine portion des hémisphères du cerveau, ou après une injection d'opium dans les veines en assez grande quantité pour plonger l'animal dans un coma profond.
Il est bien vrai encore que M. TVilson Philip, d'abord, et depuis lui plusieurs autres expériuientateurs , ont vu la chymification se continuer après la section de la huitième paire, lorsqu'ils avaient pris le soin de remplacer l'inflLiejice nerveuse qu'apportait ce nerf, par un courant galvanique qu'ils dirigeaient sur lui. Mais si , comme nous venons de le dire , quelquefois on a vu la chymification se continuer après la section dont nous parlons, et sans recourir à aiicun artifice ; et si on peut expliquer ce fait par la persistance de l'influence nerveuse, qui en effet s'éteint d'autant plus tardivement, que la fonction à laquelle elle préside est moins sensoriaîe, moins animale; à plus forte raison doit-elle continuer quand, par un irritant aussi actif que le galvanisme^ on cherche à réveiller , dans les dernières ramifications du nerf, les restes d'influence nerveuse qui y meurent ? Si, par le galvanisme , on réveille l'influence nerveuse dans un nerf moteur, et de manière à amener la contraction du muscle; pourquoi, par le même agent, ne réveillerait-on pas celle des nerfs de l'estomac, et ne délerminerait-on pas, par suite, Faction de la chymification ? l'analogie est complète.
Toutefois , il est sûr que l'estomac n'est pas passif dans l'acte de la chymification , mais qu'il y a une part très prochaine : nous chercherons ci-après à la caractériser.
20 En second lieu, cette action de chymification n'a aucunement son analogue parmi les actions physiques et chimiques connues; elle n'est pas moins spéciale que les diverses actions de l'économie hiimaine que nous avons examinées
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jusqu'à présent; et, comme elles, par conséquent, elle doit être dite organique et vitale,
A. D'abord , cette chjmifîcation n'est pas une simple action mécanique ou physique. En effet, une action de ce genre ne porte que sur les molécules intégrantes d'une matière, que sur la forme de cette matière ; et , au contraire, : dans la chymification , il n'y a pas simplement un change- I ment de forme, mais une véritable altération, conversion i de nature. Cette seule remarque contredit l'hypothèse do la trituration à laquelle les médecins mécaniciens, Pitcaruy Senac , Hecquet, etc., avaient voulu rapporter la chymification. Selon ces médecins, les aliments étaient soumis à une forte tri turation dans l'estomac, et le chyle, qui est le produi t utile de toute digestion , était fait à la manière d'une émulsion. Ils s'appuyaient sur le fait des oiseaux gallinacés , dont l'estomac est à la fois cartilagineux et musculeux, et fait subir aux aliments une forte ^vess'ion. Béaumur ayant fait avaler à ces oiseaux des tubes solides pleins de graines , vit ces tubes être aplatis et à moitié brisés au sortir de l'esto- I mac de ces oiseaux. Dans de semblables expériences , l'Aca- I démie del Ciment o , Redi , Magalotti ^ Spallanzani , virent l'estomac de ces oiseaux réduire en poudre les corps les plus I durs, des tubes métalliques du genre de ceux de Réauniur, du verre, du grenat , jusqu'à une balle de plomb qui était hérissée de douze aiguilles. Les mécaniciens faisaient observer, en outre, que l'estomac de ces oiseaux contient toujours de petites pierres, qui servaient sans doute à effectuer la trituration. Mais, encore une fois, une trituration ne change que la forme d'une matière, et dans la conversion des aliments en chyme, il y a un changement dans la nature. Evidemment les mécaniciens avaient fait une comparaison abusive des oiseaux gallinacés avec l'homme : si l'estomac est musculeux et cartilagineux chez eux^ c'est qu'il floit effectuer la mastication, ou au moins la remplacer, mais cela n'empêche pas qu'il n'exécute en outre la chymification. Chez l'homme, où la mastication s'accomplit dans une partie de l'appareil digestif qui est supérieure à l'estomac, ce viscère n'avait pas besoin d'agir comme dans
les gallinacés; aussi la péristole ne peut-elle être assimilée à une action de trituration? C'est à tort que Ilecquet voulait faire de l'estomac un moulin; tandis que Pitcani écrivait que cet organe pressait les aliments avec une force égale à un jDoids de 1290 livres. Astruc n'évaluait sa puissance compressive qu'à trois onces. Comment, d'ailleurs, concevoir la cliylification des aliments liquides? EntiD . nous dirons ci-après que ces mêmes savants , Réaumur et Spallanzani , ont vu la cliymifîcation s'opérer, lorsque les aliments étaient hors l'influence de toute pression ; quand,, par exemple, ils étaient mis dans des tubes solides, mais que l'on avait percés de trous, pour que leur intérieur fut accessible aux sucs dissolvants de l'estomac.
B. La cliymification n'est pas davantage une action cliimique du genre de celles que nous voyons se produire dans tout le règne inorganique, et que nous pouvons expliquer par les lois chimiques générales. Comme cette chvmification consiste j ainsi que toute action chimique quelconque, en une transformation de matière^ c'est surtout à elle qu'on a espéré pouvoir faire une application des lois chimiques. Aussi a-t-on tenté beaucoup d'explications toutes chimiques de la chymification : on a dit tour-à-tour que cette chymifîcation était une putréfaction , une macération , une Jermentation , une elixation , une dissolution des aliments.
Par exemple, quelques physiologistes ont pensé que l'essence de l'action qui convertit les aliments en chvme était une simple putréfaction. Ils croyaient voir toutes les conditions de cette putréfaction réunies dans 1 estomac: d un côté, la nature putrescible des aliments, qui sont comme abandonnés à eux-mêmes dans Testomac ; de l'autre, la chaleur, riiuraidité du lieu, toutes conditions qui hâtent un mouvement de putréfaction. Ils croyaient aussi reconnaître quelques-uns des efîets de cette putréfaction, comme la fétidité de l'haleine après le repas, celle des excréments, etc. IMais des objections s'élèvent en foule contre cette théorie. Une putréfaction , pour se faire, exigerait plus de temps que n'en comporte la chymification. Son produit devrait être aussi variable que le sont les aliments que l'on prend; et,
CHYMIFICITIO^^ DES ALIMENTS. 449 au contraire, on verra que, quelque divers que soient les aîimenls , le chyme qui en provient est toujours identique. On devrait observer des rapports chimiques, entre les aliments comme matériaux du chyme, et ce chyme, comme leur produit; et, au contraire, on verra qu'il n'en existe aucun entre ces substances. Si des aliments sont vomis pendant la chymification, ou retirés par un procède quelconque de la cavité de l'estomac, ils ne manifestent aucun signe de putridité. Dans les expériences qu'ont faites Gosse , Spallarizani , de Montègre , pour juger le degré de digestibilité des divers aliments , expériences dont nous avons déjà parlé, et dont nous parlerons encore ci-après , on n'a jamais vu aucune trace de putridité dans les aliments à demi-chymifiés. On n'en a reconnu aucune non plus dans les cadavres des suppliciés, ou d'hommes tués accidentellement au moment de la chymification. Il y a plus; loin que l'économie digestive dispose à la putréfaction, elle y met obstacle : il n'est pas rare de trouver des reptiles qui ont dans le gosier i des chairs qui n'ont pu être avalées en entier, parce qu'elles I étaient trop grosses; et on voit alors que, tandis que la 1 portion de chair qui est en dehors de la gueule est déjà pour- |, ricj ayant séjourné souvent quelques jours en ce lieu, la i| portion de chair qui est en dedans des organes s'est , au conij traire, conservée fraîche. Spallanzani à\l aussi avoir fait :i avaler des chairs pourries à des animaux, et avoir vu ces (| chairs recouvrer leur fraîcheur dans l'estomac. C'est même i| là-dessus qu'on a établi la propriété anti-septique du suc .;i gastrique, c'est-à-dire du suc qui, dans l'estomac, dissout I les aîimenls, et qu'on a appliqué ce suc comme topique aux j plaies. Certainement l'odeur que p>rend quelquefois l'haleine I après le repas, et la fétidité des excréments, ne sont pas 1 des indices de cette putridité; l'odeur de l'haleine ne s'ob- I serve que par fois, et nous ferons voir ailleurs à quoi elle i; est due ; et, quant aux excréments, leur odeur n'est || pas celle des matières pourries, et, d'ailleurs^ n'a lieu qu'à J partir de l'intestin. Enfin, comme dernière objection à j cette théorie de la putréfaction, on peut dire qu'elle rél duit l'esloraac à ne remplir plus dans la chymification que i Tome 11. 29
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loffice passif d'un réservoir, et nous avons prouvé que cet crgane y avait une partie active.
On peut opposer les mêmes arguments à la théorie de la macération , qui rentre, du reste, dans celle de la putréfaction. HallerW professée, croyant aussi voir réunies dans l'estomac les conditions de toute macération : séjour dans la cavité de cet organe d'aliments putrescibles de leur nature, et réduits en une pulpe qui les rend plus propres à se macérer; influence de la chaleur et de l'humidité du lieu, etc. Ce physiologiste arguait de l'exemple des animaux ruminants, comme les mécaniciens, sectateurs de la théorie de la trituration , arguaient de celui des oiseaux gallinacés. Mais cette macération exigerait aussi, pour s'achever, plus de temps que n'en comporte la chymification ; son produit devrait varier autant que les aliments, et le chyme , au contraire , est toujours identique ; il existerait des rapports chimiques entre les aliments et le chyme, et nous dirons qu'il n'y en a aucun; l'estomac ne remplirait, dans la chymification , que l'office passif d'un réservoir , et cela n'est pas; enfin , l'examen des aliments à demi chymifiés ne laisse voir aucune trace de cette action de macération.
D'autres ont voulu expliquer la chymification par une fermentation , c'est-à-dire par une réaction chimique des principes des aliments les uns sur les autres , par un mouvement intestin s'étahlissant dans les aliments pendant leur séjour dans Testomac. Ce mouvement était déterminé, ou par un reste de la digestion précédente, ôu par un levain qui était exprès sécrété dans ce viscère. Ces physiologistes faisaient valoir que les aliments s'acidifiaient par quelques heures de séjour dans l'estomac, el étaient d'autant plus digestibles, qu'ils étaient plus fcrmentescibles , et surtout plus susceptibles des fermentations panaire et sucrée. Mais toujours, il faudrait, pour une fermentation ,plus de temps que n'en emploie à se faire la chymification; son produit devrait être aussi variable que les aliments ; il existerait quelques rapports chimiques entre les aliments et le chyme; l'estomac ne remplirait encore que l'office passif d'un vase, etc. Il y a plus : généralement, pour une fermenta-
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tion, il faut un certain espace^ et l'estomac ne laisse aucun vide; il faut que la matière qui fermente soit en repos, et ici elle est sans cesse agitée par la péristoleetle balottement c général de l'estomac. Dans toute fermentation, il y a géné- ! ralement dégagement de gaz, et ici Ton n'en observe que quand la cliymification est troublée : l'existence du levain provocateur est d'ailleurs une véritable liypotlièse. Enfin, j l'on connaît en cbimie plusieurs espèces de fermentations, i une fermentation acide , une spirituèuse , une putride , une panaire , une sucrée , etc. , et au moins faudrait-il dire à laquelle de ces fermentalions on assimile la cbymification? Hippocrate y sans indiquer l'essence ni les agents de la I cbymification, avait dit que c'était une coction , voulant désigner par ce terme une élaboration vitale. Quelques pbyf siologistes ont depuis pris ce mot dans son sens physique, et ont professé que la cbymification était une cuisson réelle des aliments : ils présentaient comme preuves de cet autre système , que la chaleur est augmentée dans l'estomac lors L de la cbymification ; que cette cbymification est plus rapide [ dans les animaux à sang chaud que dans ceux à sang froid; I qu'elle est favorisée par toute chaleur artificielle; qu'elle se ; continue même après la mort , si l'on a soin d'entretenir la ; chaleur du cadavre , du moins à juger d'après des expériences I de Spallanzani , dont nous parlerons ci-après; qu'enfin, y dans les expériences de digestions artificielles de ce naturai liste, le concours de la chaleur avait toujours été nécessaire, î et que ces digestions avaient été d'autant plus faciles et a plus complètes , que la chaleur avait été plus grande. Mais, j encore une fois, si la cbymification n'était qu'une cuisson ,
Ison produit devrait varier dans la même proportion que les alimenis qu'on a pris; il devrait y avoir des rapports chimiques entre ces aliments et le chyme : en outre, la chaleur de l'estomac ne serait pas suffisante pour opérer la cuisson des aliments; elle ne le serait pas surtout dans les animaux à sang froid, qui cependant digèrent; si une chaleur artificielle aide la digestion , ce n'est qu'en stimulant " l'action de l'estomac. Enfin, nous récuserons ci-après la réal i té desprétendues digestions artificielles faites par Spallanzani. l 29. .
Ce naturaliste a professé une théorie qui a eu bien plus de succès dans le monde savant. Selon lui, la chymification est le résultat de l'action dissolvante d'un suc versé d'une manière continue dans l'estomac, s'accumulant dans ce viscère dans l'intervalle des repas et pendant la faim , et y agissant comme un véritable menstrue. Ce suc, qu'il a'^j)e]a suc gastrique 3 éla'it spécial dans chaque animal, selon sou mode d'alimentation; il était, pour son énergie, coordonné au reste de l'économie digestive, en rapport avec la puissance de la mastication, la qualité et la quantité de la salive , le degré de force musculaire de l'estomac. Il n'avait pas la même source dans la série des animaux : chez les uns, il provenait des follicules de l'œsophage, et chez les autres, de ceux de l'estomac lui-même : mais , pour chacun, il était toujours identiqu-e , et était en général transparent, un peu jaune, salé^ amer, peu volatil , plus fort dans les animaux à estomac moyen que dans ceux à estomac musculeux, et que dans les ruminants. Pour s'en procurer, Spallanzani faisait jeûner pendant quelque temps des animaux, et les ouvrait ensuite tout vivants pour recueillir le suc accumulé dans leur estomac; ou bien il faisait avaler à un animal à jeun des tubes analogues à ceux employés par Réaumur, mais percés de trous à l'extérieur, et remplis de petites éponges , et retirant ces tubes après quelque temps de séjour dans l'estomac, à l'aide de petites ficelles, il exprimait des éponges le suc qui y avait pénétré.
Pour savoir si ce suc retiré de l'estomac des animaux à jeun était destiné à chymifier les aliments , Spallanzani tenta les expériences suivantes : Il fit avaler à beaucoup d'animaux des tubes remplis d'aliments, mais percés de trous, pour que leur intérieur fût accessible aux sucs de l'estomac; et il vit que la chymification des aliments se faisait s'il avait pris la précaution de les mâcher avant que de les mettre dans les tubes, ou au moins de les triturer. La chymification s'en faisait d'autant plus facilement, que l'accès des sucs de l'estomac, dans l'intérieur des tubes, était plus facile. Répétant ces expériences sur des animaux de toute espèce, à estomac musculeux , membraneux,
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tnoyen , sur des poulets, des dindons, des canards , des pigeons, des corneilles , des grenouilles , des salamandres , des anguilles , des serpents, des moutons, des chats, etc., toujours il observa les mêmes résultais ; et déjà il put assurer que la trituration ne pouvait pas être l'essence d& la cliymifîcation, et même que celte trituration était nulle dans les animaux à estomac membraneux. Déjà Rcaumur , partisan de la théorie de la trituration, avait reconnu ce fait par des expériences du même genre. 20 11 répéta ces expériences sur lui-même ; après avoir mâché des aliments , il les mit dans des tubes de bois qui étaient aussi percés de trous, et qu'il avala; mais, ces tubes lui ayant causé des coliques, il leur substitua de petits sacs de toile solide, et il vit que les aliments renfermés dans Tintérieur des sacs étaient de même digérés , sans que ces sacs fussent déchirés; ce qui prouvait que cette digestion était reffet d'un suc qui avait pénétré à travers leurs pores. En 1777, Stéwens répéta ces expériences avec succès; il fît avaler à un mendiant hongrois des boules de métal remplies d'aliments mâchés, mais percées de trous, pour que leur intérieur fût acces-
î sible aux sucs de l'estomac; et il vit que quand ces boules furent rendues, trente-six, quarante-huit heures après,
I elles étaient tout- à -fait vides. 3o Enfin, Spallanzani
■ étant parvenu à se procurer de ce suc dissolvant, qu'il appelait 5mc ga^m^ue, voulut voir s'il ne ferait pas avec lui des digestions hors de l'estomac, et par conséquent, tout artificielles; il mit dans de petits tubes de verre des aliments bien mâchés, mêlés à ce suc; il plaça ces petits tubes sous son aisselle et les y assujettit, afin qu'ils fussent soumis à la même chaleur animale que dans l'estomac; et il dit
; qu'après quinze heures, ou deux jours, plus ou moins, les aliments lui parurent changés en chyme : il importait seulement d'user d'un suc gastrique qui n'eût pas encore servi, et d'en employer une suffisante quantité. Ainsi, Spallanzani ipàml avoir démontré que la chymification était
! une véritable dissolution chimique , et il fit servir ces mêmes expériences, ainsi que nous l'avons dit, à suivre les progrès de la chymification , et à constater le degré de digesubiliié des divers aliments.
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Déjà, pour expliquer la cliymifica lion , P^an-Helmont a.\a.it eu l'idée d'un semblable suc, qu'il avait appelé eau-forte animale ; mais cette théorie forme réellement le patrimoine de Spallanzani; et y aussitôt adoptée, on n'eut de débats que sur quelques-uns de ses détails. loQn discuta de quelle source provenait le suc gastrique; les uns le firent perspirer par la surface interne deTestomac; d'autres, sécréter par les follicules qui existent dans la membrane muqueuse de cet organe ; quelques autres le firent provenir à la fois de l'une et l'autre source; Dumas, par exemple, dit que la membrane interne de Teslomac exhale ce suc, et que ses follicules en sont ]es réservoirs. Certains dirent que la rate était destinée à préparer le sang qui doit servir à la sécrétion de ce suc gastrique; et de là, l'importance attachée longtemps aux vaisseaux courts , qui vont de la rate à l'estomac. Mais, peur rejeter cette idée, il suffit de faire remarquer que les vaisseaux courts se détachent de l'artère splénique pour pénétrer le tissu de l'estomac, avant que cette artère soit parvenue à la rate, et conséquemment avant que son sang ait pu subir une influence quelconque de la part de ce viscère. On prélendit qu'il y avait, soit mécaniquement, consécutivement à la pression qu'éprouvent alors les organes voisins, soit organiquement , par suite de rexcilation plus grande qu'éprouve alors l'estomac, congestion plus grande du sang sur ce viscère. Enfin, on faisait remarquer que, quel que soit dans l'estomac Forgane qui secrète le suc gastrique , il était probable qu'une pareille sécrétion était effectuée, à juger par la grande quantité de sang que reçoit l'estomac, quantité qui estbien supérieure à celle que réclamerail sa nutrition seulement. 2^^ On ne fut pas d'accord sur les propriétés de ce suc gastrique. Spallanzani l'avait présenté comme n'étant ni acide, ni alkalin ; Gosse, de Genève, établit, au contraire, que cela variait selon la nature de" animaux , selon leur qualité d'herbivores ou de carnivores, et qu'il était constamment acide dans les herbivores. Z?i/m<25 en 1787 , soutint la même assertion à la société royale d médecine de IMontpellier , et prouva, par des expérience sur des chiens, qu'il était acide ou alkalin, selon que l'o nourrissait ces animaux de végétaux ou de chairs; il le pré
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senta^ du reste, comme fade, insipide, épais et visqueux. Viridet, TVerner , Hunier, au contraire , prétendirent qu'il était constamment acide. Scopoli , en ayant fait l'analyse, lui assigna comme éléments, de Teau, de la gélatine, une matière savonneuse, du muriate d'ammoniaque, et du phosphate de chaux; c'était sur du suc gastrique de corneille qu'il avait opéré. MM. Macquarlel Fauquelin ayant opéré sur du suc gastrique d'animaux ruminants, y trouvèrent de plus de l'albumine, et de l'acide phosphorique libre. On convenait, du reste, de la difficulté et de l'imperfection de cette analyse, puisqu'elle n'avait pas été appliquée à du suc gastrique pur , mais à ce suc toujours mêlé au moins avec la salive qu'on avale sans cesse.
De nos jours , on a encore reconnu l'insuffisance de cette hypothèse, au moins telle que Spallanzani l'avait établie Comment concevoir qu'un suc capable de dissoudre les aliments s'amasse dans l'estomac sans attaquer la substance même de cet organe? Comment supposer qu'un seul suc, et un suc toujours identique, puisse cependant dissoudre les aliments les plus divers? Pourrait-on en ignorer la source? et son org^ine sécréteur ne devrait-il pas être aussi évident que le sont ceux qui versent la salive dans la bouche , la bile dans le duodénum ? Devrait-il y avoir tant de dissidences sur ses qualités? 11 est faux d'ailleurs que , dans l'intervalle des repas et lors de la faim, un suc quelconque se mette en réserve dans la cavité de l'estomac; ce viscère ne contient alors qu'un peu de mucus que sa surface interne a sécrété, et que la petite quantité de salive qui a été continuellement avalée ; et même , pour peu que l'abstinence se prolonge , ces sucs disparaissent, soit parce que l'absorption les recueille, soit parce que l'organe les digère. Aussi, de Montègre a-t-il, en 1812 , présenté à l'institut une série d'expériences, desquelles il a conclu que ce que Spallanzani avait décoré du titre de suc gastrique n'était que de la salive qui était, ou pure encore, ou déjà altérée par l'action chymifiante de l'estomac, et rendue acide. Ce médecin, jouissant de la faculté de se faire vomir à volonté, s'en servit pour rétirer de son estomac, à jeun, le prétendu suc gastrique : et
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déjà il lui l ecoimut pour qualités d'être écumeux, peu visqueux, un peu trouble, de déposer par le repos quelques flocons muqueux, d'être le plus souvent acide, et d'une acidité telle, qu'au passage il agace la gorge, et rend les dents âpres et raboteuses. Il voulut savoir alors si ce suc servait en quel{[ue chose à la cliymification; et, pour cela, il commença par en rejeter, le plus possible , par le vomissement ; il avala ensuite de la magnésie pour neutraliser ce qui pouvait en rester; et, mangeant aussitôt après, il vit que les aliments ne s'en cbymifiaient pas moins, n'en étaient pas moins acidifiés, doù il conclut que, loin que suc fût l'agent de la cbymification, lui-même n'était que la salive et les sucs muqueux de l'estomac altérés par l'action cliymifîante de ce viscère. Pour se confirmer dans cette idée, il répéta, avec ce suc, les expériences de digestion artificielle de Spallanzaniy mais en en faisant en même temps de comparatives avec de la salive; et il vit que les résultats étaient les mêmes dans les deux cas. Ainsi, lO du suc gastrique non acide fut mis dans un tube , et porté sous l'aisselle , à la manière de Spallanzani ; après douze beures , il était en complète putréfaction : le même résultat fut observé dans de la salive , qui fut portée de la même manière sous l'autre aisselle. 20 Du suc gastrique acide, porté sous l'aisselle, ne se ]mtréfia pas; mais il paraît que ce fut à cause de son état d'acidité , car il en arriva de même à de la salive, qu'on acidifia par un peu de vinaigre , ou même au suc gastrique qu'on avait employé dans la première expérience , mais mêlé à un peu de vinaigre. 3^ Enfin , des digestions artificielles furent tentées avec ce suc gastrique, acide ou non, frais ou vieux , et jamais elles ne réussirent : toujours les aliments se putréfièrent^ plus tôt si le suc employé n'était pas acide, plus tard dans le cas contraire. Si quelquefois on vit cet aliment se liquéfier avant qu'il ne fût putréfié, cet effet dutêtre attribué à l'acidité du suc; car on l'obtint de même avec de la salive mêlée à un peu de vinaigre. De Moniègre, d'ailleurs, avait vu que les aliments qu'il vomissait mettaient ensuite d'autant plus de temps à se putréfier, qu'ils avaient subi plus long-temps l'action cbymifiante de l'es-
CHYMIFICATJOW DES ALIMENTS. 45/ tomac. Ce tiiédecin conclut donc que ce suc que l'eslomac ofï're quelquefois, lorsqu'il est vide , loin d'être un menstrue mis en réserve pour la cliymification , n'est auti'e chose que la salive qui a été avalée continuellement, et qui est encore pure, ou déjà acidifiée par l'action chymifiante du viscère.
Cette conclusion de de Monté gre , excellente en ce qui concerne le suc que l'on trouve dans l'estomac des ani- ! maux à jeun , cesse de l'être relativement au suc que la présence des aliments fait sécréter dans l'estomac. Evidemment il se produit dans l'estomac, lors de la cliymification, un suc qui joue le principal rôle dans cette action , et par conséquent il est impossible de l écuser l'existence d'un suc gastrique. Des physiologistes modernes ont pu s'en procurer en quantité assez grande pour en faire l'analyse. M. Magendie rapporte qu'un de ses élèves, M. Pinel, s'en procurait en peu de temps jusqu'à une demi-livre en avalant une gorgée d'eau ou une bouchée d'aliment. Analysé par M. Thénard, ce suc a offert beaucoup d'eau, un peu de mucus , et quelques sels à base de soude et de chaux ; il n'était nullement acide à la langue ni aux réactifs. Un semblable suc fourni une autre fois par la même personne, et analysé par M. Che\^reul , a donné beaucoup d'eau , une assez grande quantité de mucus , de l'acide lactique uni à une matière animale soluble dans l'eau et insoluble dans l'alcool; un peu d'hydrochlorate d'ammoniaque, d'hydrochlorate de potasse^ et une certaine quantité d'hydrochlorate de soude. Cet élève, M. Pinel ^ disait que la saveur qu'il trouvait à ce suc variait selon l'espèce d'aliment qu'il avait pris la veille. MM. Tiédemann et Gmelin s'en sont pi'ocurésen faisant avaler à des animaux à jeun des aliments, des matières indigestibles surtout, des cailloux, par exemple. Ils l'ont vu se produire en quantité d'autant plus grande, et avoir*une nature d'autant plus acide , que la matière ingérée dans l'estomac était moins digestible et moins dissoluble; et ils lui assignent pour éléments constituants , de l'acide hydrochlorique , de l'acide acétique, du mucus, pas ou peu d'albumine, de la matière salivaire, de l'osmazome, du chlorure de soude, du sulfate de soude: dans les cendres restéesde son incinération, étaient ducarbonate,
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du phosphate., du sulfate de chaux , et du chlorure de calcium. Enfin, MM. Leuretet Lassaigne , en faisant avaler à des animaux des éponges qu'ils retiraient ensuite, en ont obtenu aussi assez pour en faire l'analyse, et ils en indiquent ainsi la composition; sur loo parties, eau, 98; acide lactique, hydrochlorate d'ammoniaque, chlorure de sodium, matière animale soluble dans l'eau , mucus et phosphate de chaux, 2 parties. Il y a plus; ils ont répété avec ce suc gastrique les digestions artificielles de Spallanzani , et ils les ont vu réussir; tandis que des aliments traités de la même manière avec de la salive , soit pure , soit acidifiée avec du vinaigre , ne se sont pas chymifiés. Rien donc de mieux démontré que l'existence du suc gastrique , et il n'est guère possible de douter que ce suc n'ait la principale part à la chymifîcation.Maisil n'en reste pa« moins évident que son action n'est pas une dissolution chimique ordinaire, et dès lors la théorie d'une dissolution chimique, telle au moins que la concevait Spallanzani , est aussi peu fondée que les autres.
Ainsi donc, il n'est aucune des actions chimiques connues qui puisse fonder l'essence de la chymification ; et, par conséquent, cette chymification doit être considérée, aussi-bien que toutes les actions de l'économie humaine examinées jusqu'à présent , comme une action spéciale aux corps vivants , et que nous appelons , à cause de cela , organique et vitale. Sans doute , si l'on veut appeler action chimique toute transformation de matière, la chymification en est une ; mais alors il faut dire que c'est une action de chimie vitale^ puisque la chimie générale n'en règle pas les phénomènes. Quelques physiologistes ont voulu concilier les théories physiques et chimiques de la chymification avec Tinfluence de la vitalité : ils ont dit que , dans le principe de cette opération, les aliments éprouvaient un peu de putréfaction ou de fermentation, etc.; mais qu'ensuite ils ne cédaient qu'à l'action vitale de l'estomac. Tels étaient Boërhaay^e, Dumas , qui voulaient qu'il y eût d'abord une réaction chimique des principes composants des aliments les uns sur les autres , et une action de l'air que la salive a mêlée aux aliments, etc. Mais à coup sûr cela n'est pas dans toute bonne digestion ; si cela est quelquefois , ce n'est
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que dans les mauvaises; les gaz qu^i se dégagent alors peuvent le faire soupçonner; la chymification est une élaboration purement vitale.
Mais peut-on saisir au moins quelles sont ses causes? D'un côté, l'aliment est d'une nâture très altérable : de l'autre, pendant son séjour dans l'estomac, il éprouve une cbaleur de trente-deux degrés; en troisième lieu, il est soumis à des oscillations par le mouvement de périslole , à des balottements, consécutivement aux secousses que l'estomac reçoit du diaphragme et des muscles abdominaux dans la respiration, et des artères qui le circonscrivent; enfin^ il est exposé à l'action dissolvante de la salive, du mucus de la bouche et de Fœsophage, et surtout du suc qui suinte de la surface interne de l'estomac. Or, quelle est l'influence respective de chacune de ces circonstances sur la chymification ? On devine bien qu'on ne peut faire ici que des conjectures. L'intluence de la chaleur n/est, à coup sûr, qu'accessoire. Il en est de même de l'oscillation de l'aliment par le mouvement de péristole ; et la preuve , c'est que ce mouvement de péristole ne commence que plus d'une heure après l'arrivée des aliments dans Testomac , et ne paraît réellement servir qu'à porter dans l'intestin le chyme à mesure qu'il est fait. La salive a plus d'influence; dans les expériences de Réaumur et de Spallanzani , les aliments renfermés dans les tubes percés de trous, ou dans les sacs de toile, se digéraient bien plus facilement, quand ils avaient été préalablement imprégnés de salive, que lorsqu'ils avaient été simplement triturés avec de Feau. Cependant l'action de ce fluide ne peut pas être principale ; rien dans sa nature ne le montre propre à attaquer les aliments. On a dit, qu'en abandonnant à ceux-ci la matière animale, l'osmazômc et l'albuminequi entrent dans sa composition, la salive servait à les azoter : mais, où sont les preuves de cette assertion ? 11 ne reste donc comme agent capital , que le suc qui suinte de la surface interne de l'estomac ; mais on a en plusieurs points modifié à son égard la théorie de Spallanzani. D'abord , on ne croit plus que ce suc se rassemble à l'avance dans l'cîstomac ; il n'y est au contraire sécrété que
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lors de l'arrivée des aliments dans ce viscère, et consécutivement à l'impression que font sur lui ces aliments. Ensuite , M. Chaus s ier aionle que ce suc, loin d'être identique dans toutes espèces d'animaux , ne l'est pas même dans un même individu, mais qu'il diffère selon chaque aliment, et est précisément ce qu'il doit être pour en effectuer la chymification. A l'appui de cette opinion, il invoque ces faits déjà cités , qu'une bouchée d'aliments a fait affluer dans l'intérieur de l'estomac, et d'une manière soudaine, une assez grande quantité de suc, et que ce suo«a paru avoir, selon l'aliment qu'on avait pris, des qualités, même des saveurs diverses. M. Chaussier , en outre , fait remarquer qu'il existe beaucoup d'autres cireonstances dans lesquelles l'économie crée des sucs dissolvants appropriés aux matières jui doivent être dissoutes : par exemple, on voit la bile dissoudre ses propres calculs ; on voit disparaître des tophus articulaires, des exostoses , des tumeurs diverses, des squirrhes, des cristallins dans l'opération de la cataracte par abaissement, le fœtus dans une grossesse abdominale. Dans des expériences , ce professeur a vu des calculs divers qu'il avait insérés dans des plaies, et sur lesquels il avait obtenu la cicatrisation, être rongés, et après quelque temps disparaître en totalité ou en partie. Je sais bien qu'on peut autant attribuer ces effets à l'absorption qu'à l'action d'un suc dissolvant que l'irritation aurait fait produire ; mais il existe des faits directs qui prouvent qu'un suc, en quelques cas assez actif, agit sur les substances portées dans l'estomac. On a vu à l'hôpital de Saint -Thomas de Londres, un homme qui, ayant avalé plusieurs couteaux fermés, les vomit après quelque temps, et chez lequel on reconnut que les manches de ces couteaux, quoique de corne , étaient tout corrodés. MM. Leuret et La^^^af^ne contestent cette opinion de M. Chaussier; ilsont bien vu danseurs expériences le suc gastrique varier en quantité, selon la nature des aliments; mais ils lui ont toujours trouvé la même composition chimique.
Quels que soient, du reste, les agents de cette chymification, nous poserons, à l'égard de cette action, trois propositionssurlesquelles il nous importe d'autant plus d'insister.
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qu'elles s'appliqueront de même à toutes les autres fonctions nutritives qui consisteront , comme la digestion , dans une élaboration de matière, et dont la digestion sera pour nous le type sous ce rapport : savoir, qu'elle ne peut s'exercer que sur des substances d'une même nature ; qu'elle n'est aucunement une action cliimique , mais une altération de nature vitale; et qu'enfin son produit, le chyme, est toujours idèntique, quelque divers que soient les aliments qui ont été pris.
it> D'abord, il est sûr qu'il n'y a que certaines substances qui peuvent être cbymifiées; ce sont celles que nous avons appelées aliments y qui sont spéciales pour chaque espèce animale , et qu'on ne connaît que par l'expérience.
2» INous avons déjà prouvé que la chymification ne pouvait être assimilée à aucune action chimique connue; il n'existe, en effet, aucuns rapports chimiques entre les aliments qui sont les matériaux de l'opération, et le chyme qui en est le produit; les principes composants des uns ne sont pas ceux de l'autre; et de la connaissance qu'on a des uns , on ne peut , par les lois chimiques , conclure à la production de l'autre.
30 Enfin ^ quelque divers que soient les aliments sur lesquels a agi cette chymification, le produit de cette opération, le chyme, est toujours essentiellement le même; et, en effet, comment en pourrait-il être autrement, puisque c'est au fond la même substance alirnenlaire qui a servi à le faire, et un même instrument fabricateur, l'estomac, qui a agi pour le produire. Ce n'est pas que ce chyme ne soit susceptible de varier. D'un côté, il différera selon les aliments avec lesquels il est fait : ces aliments n'étant pas également digestibles et nutritifs , plusieurs de. leurs principes, surtout, résistant à la chymose, et restant mêlés, soit en masse, soit en molécules fines, au chyme, celui-ci dépendra évidemment un peu de l'état plus ou moins bon des aliments desquels il dérive. D'un autre côté, il variera aussi selon l'intégrité plus ou moins complète avec laquelle aura agi rappareil qui le produit. Mais il n'en reste pas moins vrai que la chymification est une élaboration sut
gencris f qui doit toujours donnera son produit la même nature intime. Trop souvent les différences qu'on a signalées dans le chyme , ne portent que sur sa couleur, sa consistance, et siègent moins dans ce qui en lui est proprement chyme, que dans les parties qui lui restent mêlées sans avoir éprouvé la chymification, et qui , par conséquent , lui sont étrangères.
On verra que ces trois propositions, que nous venons d*établir de la chymification , seront vraies de toutes les autres actions d'élaboration de notre économie.
Il reste à dire ce qu'est ce chyme considéré physiquement et chimiquement. C'est une matière demi fluide, pultacée, plus ou moins homogène, visqueuse, d'une couleur grisâtre, d'une saveur douceâtre et fade, et le plus souvent acide. La chimie, qui est hors d'état jusqu'à présent d'expliquer sa formation, a tenté vainement aussi d'indiquer par quelle transmutation de leur nature les aliments l'ont formé. D'après l'observation de la femme de la Charité dont nous avons parlé plus haut, on a dit que les aliments, dans leur conversion en chyme , avaient paru acquérir un surcroît de gélatine, une proportion plus grande de nmriate et de phosphate de soude et de chaux, et qu'il se formait en eux une matière en ap|>arence fibrineuse. Mais M. Marcel de Londres, qui récemment a fait l'analyse du chyme, assure n'y avoir trouvé jamais de gélatine. On a dit encore que dans la chymification les aliments se décarbonisaient , et s'azotisaient , supposant que le carbone qui disparaissait était enlevé par l'oxygène de Tair qui avait été avalé avec les aliments, ou par celui que ces aliments contiennent en leur propre substance; et admettant que l'azote en plus provenait des sucs de l'estomac, ou venait à prédominer par le fait seul que les aliments étaient décarbonisés d'autre part. Mais le fait en lui-même, et l'explication qu'on en donne, tout est également conjectural. A-t-on jamais, jusqu'à présent, pénétré la formation première d'un élément organique quelconque , ou gélatine , ou fibrine ? N'est-ce pas la vie seule qui les forme? et peut-on pénétrer dès lors ce qui en augmente la pioportion ?
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Tout ce que l'on sait, c'est que le plus souvent le chyme a été trouvé acide : il a paru tel à de Montègre , et à MM. Gmelin et Tiédemann dans leurs expériences sur l'absorplion. Quelques-uns cependant l'ont trouvé alkalin ; et même M. Marcet dit que, dans les cas où il a opéré, il n'était ni acide ni alkalin. Contenant de l'albumine, une matière animale, et quelques sels, il différait un peu selon qu'il provenait d'une nourriture animale ou d une nourriture végétale : il fournissait, par exem.ple , quatre fois plus de charbon dans ce dernier cas que dans le premier, mais contenait moins de parties salines; celles-ci consistaient en de la chaux et un chlorure alkalin. MM. Leuret et Lassaigne ont analysé le chyme trouvé dans l'estomac d'un épileptique, mort soudain dans un accès^ cinq à six heures après un repas ; ce chyme était d'une couleur blanche , légèrement jaunâtre, d'une odeur forte et désagréable: à l'analyse , il a fourni un acide libre, le lactique; une matière blanche, cristalline, légèrement sucrée , analogue à du sucre de lait; de l'albumine soluble dans l'eau; une matière grasse jaunâtre, acide , analogue au beurre rance ; une matière animale solubie dans l'eau, ayant toutes les propriétés du caséum ; enfin, un peu de muriate de soude , de phosphate de soude , et beaucoup de phosphate de chaux.
Telle est la chymification , opération qui s'accomplit irrésistiblement , et sans que nous en ayons perception, si ce n'est dans les digestions laborieuses , ou dans quelques constitutions délicates chez lesquelles les moindres mouvements intérieurs sont sentis.
3" Sortie du Chyme de Teslomac.
Nous avons déjà dit que le chyme n'attend pas pour sortir de l'estomac, que la masse alimentaire soil chymifîée en entier; lorsqu'une partie alimentaire a été suffisamment préparée dans la portion splénique du viscère , elle passe dans la portion pylorique, où s'achève son élaboration ; et franchissant après le pylore , elle sort de l'estomac et passe dans le duodénum. Nous avons décrit le mouvement péri-
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slaltique par lequel se fait ce passage. On sait qu'après une heure et plus de séjour des aliments dans l'estomac , il s'établit dans la portion pylorique du viscère, un mouvement alternatif de contraction et de dilatation , qu'on appelle j)érislolei mouvement par lequel les aliments sont tour-àtour admis dans la cavité de cette portion pylorique, et repoussés d'elle dans la portion splénique. Dans le commencement, la portion du duodénum qui avoisine le pylore participe elle-même à ce mouvement, et repousse loin d'elle toute matière ; de sorte que le pylore semble être tout à la fois, une barrière de l'estomac à l'égard du duodénum , et une barrière du duodénum à l'égard de l'estomac. Mais, à la fin, ce mouvement ne se fait plus que dans une seule direction, de l'estomac à l'intestin, et de manière que le cbyme passe du premier de ces organes dans le second. Voici ce que ce mouvement , étudié en lui-même , nous présente. D'abord, les fibres longitudinales qui, dans l'estomac , s'étendent du cardia au pylore , se contractent , et par là rapprochent déjà l'un de l'autre ces deux orifices. Ensuite la portion pylorique de l'estomac se contracte elle-même, mais non plus dans le sens propre à repousser la matière dans la portion splénique , mais dans celui qui tend à la faire passer dans ie duodénum. Ainsi la matière quitte l'estomac. A mesure que de nouvelles portions de cliyme sont faites, elles sont évacuées successivement, le mouvement devenant de plus en plus prononcé, de plus en plus fréquent, et portant sur une portion d'estomac d'autant plus grande,^ que la cbyraification approche de sa fin.
Ce travail continue jusqu'à ce que toue la partie de l'aliment, susceptible d'être chymifîée, le soil. Si tout est ohymifié, l'estomac se vide en entier : si tout ne l'est pas, les parties réfractaires passent néanmoins avec le chyme avec lequel elles sont mêlées, et duquel elles sont faciles à distinguer ; mais il n'y a rien de précis sur le temps auquel elles passent; elles peuvent rester dans l'estomac un long temps, plusieurs jours; cependant à la tin elles eu sortent. Rarement tout l'aliment est chymifié; toujours quelques j arties résistent, les unes en masses assez grosses, et qu'on
GHYLIFiC.iTlON DES ALIMENTS. 465 reconnaît aussitôt dans le chyme , les autres en molécules inapercevables , mais qui souvent impriment au chyme une couleur et une odeur étrangères.
Le balottement de l'estomac entre le diaphragme et les parois abdominales, lors des mouvements de la respiration, est, sans contredit, u^e cause auxiliaire de la sortie du chyme. Il en est de même des secousses imprimées à ce viscère par les artères voisines. Le pylore fait ici , et avec plus de sévérité encore , le même office que la luette au gosier : explorant le bon état de ia matière, il s'ouvre devant celle qui est convenablement chymifiée , et se referme devant celle qui ne l'est pas encore assez. A la vérité, on conçoit que quand il s'ouvre devant une ondée de chyme , quelques parties non chymifiées peuvent passer avec cette ondée; mais encore cela ne doit arriver que rarement ; car c'est dans cette portion pylorique que se fait le chyme , et jamais une quantité un peu grande de ce chyme ne s'y accumule ; cette quantité équivaut au plus à deux ou trois onces. Il est plus probable que les parties non chymifiées ne passent, que parce que le pylore les reconnaissant aussitôt inaptes à être chymifiées, s'ouvre devant elles, ou parce que ces parties, à force de venir tenter le passage, ont habitué le pylore à leur contact. Il est sûr toutefois que des matières indigestibles , des pièces de monnaie, par exemple, traversent l'estomac et l'intestin, et sont rendues par l'anus.
A mesure que le chyme passe ainsi de l'estomac dans Fintestin grêle , d'une part l'estomac revient à ses dimensions , à sa situation premières; de l'autre, la concentration des forces qui s'élait faite sur ce viscère cesse, et toutes les fonctions reprennent leur activité. Cependant il est possible que ce dernier phénomène manque, et que ces fonctions paraissent frappées d'une nouvelle faiblesse , si les forces se concentrent de nouveau sur la partie de l'appareil digestif qui va actuellement agir, c'est-à-dire sur l'intestin grêle.
§ Vr. Digestion dans VlntesUn Grêle, ou Chylification.
L'aliment changé en chyme n'est pas encore apte à four- ToME IT. 3o
nir à l'absorption sa partie essentiellement nutritive ; il faut qu'il subisse une nouvelle élaboration ; et celle-ci , qu'on appelle chylificatioii . parce que son produit est un fluide particulier appelé chyle, s'accomplit dans l'intestin grêle qui fait suite à 1 estomac. En même temps, c'est dans cet intestin grêle que l'absorption vi^nt dépouiller la masse chymeuse cbylifiée de sa partie essentiellement nutritive. Pour exposer ces nouveaux phénomènes digestifs , examinons aussi successivement: comment le chvme se loge dans l'intestin grêle et eu parcourt toute l'étendue; quels changements il subit pendant ce long trajet: et enfin comment ce qui reste de la matière après l'absorption de la partie nutritive, sort de l'intestin grêle pour entrer dans le gros intestin.
i& De raccumulation et du trajet du Cb^tne dans Te petit Intestin.
Par l'action péristaltique de 1 estomac . le chyme passe successivement dans le duodénum, mais non d'une manière continue. De même que les aliments étaient arrivés à l'estomac par bouchées successives, de même le chyme arrive à l'intestin grêle par flots qui se succèdent d'intervalles en intervalles. En eflet, le mouvement péristaltique de l'estomac n'est pas continu, il ne se fait que quand il V a du chvme de préparé. Mais si ce mouvement ne se produit d'abord que de loin en loin, il se répète ensuite d'autant plus fréquemment que la chymification est plus avancée, et il se continue jusqu'à ce que l'estomac soit complètement vidé.
La première ondée de chyme trouve facilement à se loger dans le commencement du duodénum : la liquidité du chvme d'une part, l'expansibilité de l'intestin de l'autre, l'impulsion qu'a reçu le chvme du mouvement péristaltique de l'estomac . et l'obstacle qu'oppose à son reflux le pylore, sont autant de circonstances qui en donnent l'explication. Cette première ondée semble même devoir v rester d'abord statiunnaire , à cause de la situation horizontale de la première portion du duodénum. Mais une seconde ondée succé-
CHYLIFICATION DES ALIMEÏSTS. 467 dant bientôt à cette première, et du nouveau chyme continuant d'arriver d'intervalles en intervalles , aloi s la première portion du duodénum est bientôt remplie, puis la seconde, puis la troisième; et enfin , comme il n'y a aucune démarcation dans le cours de l'intestin grêle , entre le duodénum et le jéjunum , et entre le jéjunum et l'iléon , tout le chyme trouve à se placer dans l'intestin grêle, qui quelquefois en est entièrement rempli. La distension de cet intestin n'est pas plus passive que l'était celle de l'estomac; mais cet organe, excité par le contact du chyme , s'applique doucement à ce liquide par ses parois , surtout si le chyme est bien fait, et en rapport avec son mode de sensibilité. Quelques personnes fort sensibles ont le sentiment de ce passage, et peuvent ainsi distinguer leur digestion stomacale et leur digestion duodénale, ce qu'on appelle la première et la seconde digestion. La distension qu'éprouve ici l'intestin grêle n'est pas aussi grande que celle qu'a éprouvé l'estomac, parce que le chyme ne fait pas un véritable séjour dans aucune portion séparée de cet intestin , et que, d'ailleurs, l'espace qui le reçoit est suffisamment vaste. Quelques phénomènes locaux et généraux accompagnent aussi cette translation du chyme; l'intestin a augmenté un peu de volume, a un peu changé de situation ; Je conlact du chyme a exalté sa vie , et rendu plus actives ses sécrétions perspiratoire et folliculaire; l'irritation résultant de ce contact fait de même affluer en plus grande abondance en son intérieur les sucs biliaire et pancréatique. MM. Leuret et Lassaîgne ont expérimenté que lorsque, sur un animal vivant, on appliquait à la surface interne de l'intestin grêle mise à nu du vinaigre étendu d'eau, il était exhalé aussitôt par cet intestin une grande quantité de liquide séreux ; la même application faite aux follicules agminés de l'intestin faisait produire à ces follicules une grande quantité de mucus; et enfin, si l'application était dirigée sur les orifices des conduits cholédoque et pancréatique , les orifices se dilataient et versaient des quantités plus grandes de bile et de suc pancréatique. Or, on conçoit que l'arrivée du chyme , qui est acide , doit amener de semblables efîèts dans l'intestin. En outre, les
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physiologistes qui ont voulu que lors de la réplétion de l'estomac, il y eût fluxion du sang sur ce viscère, disent qu'alors ce fluide reflue, au contraire, dans le foie et la rate, pour fournir des matériaux plus abondants pour ces sécrétions. Enfin , pour peu que la quantité de cliyme soit trop abondante, et surcharge l'intestin grêle, la concentration des forces sur l'appareil digestif se continue; sinon le chyme ne passant que graduellement et par petites portions à travers l'intestin, on voit cette concentration cesser à mesure que l'estomac se vide.
Le chyme passant en entier dans l'intestin grêle n'y fait pas un véritable séjour , comme il en était des aliments dans l'estomac; comment cela pourrait-il être, puisque d'une part , il est liquide, et qu'il en est fourni sans cesse du nouveau par l'estomac; et que, de l'autre , il y a la plus libre continuité entre toutes les parties de l'intestin grêle, et entre elles et le gros intestin? 11 y chemine donc , à mesure que l'estomac le fournil; et les causes de sa progression sont, la continuité avec laquelle l'estomac en verse sans cesse du nouveau, et le mouvement péristaltique de l'intestin. Ce mouvement , qui nous offre un second exemple d'une action musculaire involontaire, simule une sorte d'ondulation en apparence irrégulière; il consiste en une contraction et une dilatation alternatives de l'organe, qui se produisent le plus généralement de haut en bas , dans l'ordre même selon lequel le chyme arrive , et de manière à pousser ce chyme dans cette même direction. Le chyme arrivant à un point quelconque de l'intestin , provoque par son contact la contraction des fibres musculaires circulaires qui correspondent à ce lieu, et cette contraction le pousse ainsi à un point plus inférieur du canal : celui-ci , excité à son tour , se contracte , pendant que la première partie se relâche, et revient à son état premier; et cela se succède ainsi dans toute l'étendue du canal. Les fibres longitudinales de l'intestin n'ont pas assez de force pour agir ici comme le font celles de l'œsophage. Quand il n'y a pas digestion , ce mouvement péristaltique ne se produit que de loin en loin , toujours avec lenteur et irrégularité; et probablement il n'éclate
CHYLIFIC.\TI0N DES ALIMENTS. 4^9 que quand il y a assez de mucosités sur la surface interne de Tinteslin pour le provoquer. Mais il est bien plus énergique et plus fréquent surtout, à l'époque de la digestion dont nous parlons : involontaire, et plus prononcé dans le duodénum et l'intestin grêle que dans le gros intestin, il n'est pas continu , et ne se fait que d'intervalles en intervalles , à mesure que le chyme arrive et le provoque. Quand beaucoup de cette matière surcharge l'intestin grêle , il peut éclater en plusieurs portions de cet intestin à la fois j il peut aussi se faire en sens inverse, et diriger la matière de bas en haut aussi-bien que de haut en bas. Est-il dépendant d'une influence nerveuse ? la plupart des physiologistes ne le croient pas; mais l'expérience de MM. Gmelin et Tiédemann , rapportée plus haut , et dans laquelle on a vu une irritation du nerf pneumo-gastrique à l'œsophage le provoquer, doit porter à admettre le contraire.
Nous n'avons pas besoin de dire que les sucs perspiratoires et muqueux de l'intestin, en lubréfiant cet organe, facilitent la progression du chyme; que cette progression est aussi facilitée par l'état mobile et flottant de l'intestin, et par le balottement que lui impriment le diaphragme et les parois abdominales dans les mouvements dç la respiration.
Ainsi , le chyme parcourt toute la longueur de l'intestin grêle; mais il ne le fait qu'avec une assez grande lenteur. D'abord , l'estomac ne fournit ce chyme que de temps à autre. Ensuite, le mouvement périslaltique de l'intestin ne se produit que d'intervalles et intervalles. Enfin , qu'on ait égard aux longs contours que fait l'intestin grêle, contours qui obligent souvent la matière à cheminer contre son propre poids, qui font des coudes bien propres à arrêter cette matière ; qu'on pense à la longueur de cet intestin .. aux valvules conniventes qui en hérissent l'intérieur, et qui, en s'enfonçant dans la pâte chymeuse, en retardent nécessairement la progression , et l'on sera persuadé que le chyme . sans stationner réellement dans l'intestin grêle , ne le traverse cependant que très lentement. Cela , du reste , était commandé par la double action qui doît s'y accomplir , une
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nouvelle élaboration du chyme par l'influence de la bile et du suc pancréatique , et l'absorption de la partie nutritive que contient le chyme. D'abord, le cours de la matière est très lent dans le duodénum , parce que deux portions de cet intestin sont situées horizontalement; que cet intestin est recourbé sur lui-même de manière à simuler un C; que, dans sa troisième portion , la matière remonte presque contre son propre poids; et qu'enfin, cet intestin est plus fixe, situé plus profondément, et hors l'atteinte des puissances respii*atrices , qui ne peuvent lui imprimer un balottement favorable. Aussi , cette première portion de l'intestin grêle avait-elle été regardée comme un second estomac, d'autant plus que c'est dans son intérieur qu'affluent les sucs biliaire et pancréatique, qui, selon toute probabilité, sont les agents de la chylification. On disait que si cet intestin était en grande partie dépourvu de tunique péritonéale , c'était pour se distendre davantage , et permettre au chyme de s'y accumuler en plus grande partie. Tout cela, sans doute , est rigoureusement vrai. Cependant , le plus souvent, le chyme ne s'accumule pas dans le duodénum; et ce qm porte à le croire, c'est que si cette accumulation était possible, elle se ferait surtout à la portion supérieure de cet intestin ; et c'est précisément là où la tunique péritonéale existe. Dans le jéjunum , le cours du chyme est plus rapide , d'où est venu le nom de jéjunum donné à cet intestin, qu'on trouve presque toujours vide. Enfin , dans l'iléon , le cours redevient plus lent, à cause de la plus grande consistance qu'a acquise la matière , consécutivement à l'absorption qui a été faite, chemin faisant, de sa partie chyleuse. ISous avons dit que le mouvement péristal tique était intermittent, ou pouvait se faire dans un ordre inverse ou naturel; d'où il résulte que la matière peut , par instants , rester stationnaire, ou suivre une fuarche rétrograde.
Voilà la manière dont le chyme s'accumule dans l'intestin grêle , et le traverse ; il est impossible de spécifier le temps qui est employé à ce trajet; cela varie selon l'état du chyme, (l'une part, et l'état de l'économie digestive, de l'autre.
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2» Chylification et absorption du Chyle.
Pendant que le chyme traverse ainsi , avec plus ou moins de lenteur, l'intestin grêle, il est soumis à deux actions nouvelles. D'une part , il éprouve une altération qui achève de lui donner la forme et la nature sous lesquelles l'absorption pourra prendre en lui ce qui convient au renouvellement du sang. D'autre part, il supporte cette action d'absorption, et pendant son trajet est épuisé de tout ce que les aliments fournissent d'utile à la nutrition ; c'est ce qui constitue la chylification et V absorption du chjle.
Chylification. Jusqu'au point où s'abouchent ^ dans l'intestin duodénum , les canaux pancréatique et cholédoque , le chyme paraît n'éprouver aucun changement ; il conserve sa même couleur , sa consistance demi fluide , son odeur aigre, sa saveur légèrement acide; il s'est mêlé seulement aux sucs muqueux et à ceux que la membrane interne de l'intestin perspire, sucs que nous avons dit être versés alors avec plus d'abondance.
Mais arrivé au lieu où s'ouvrent les conduits excréteurs du pancréas et du foie , ce chyme est arrosé par le suc pancréatique, la bile hépatique et la bile cystique. Cela est sûr du suc pancréatique et de la bile hépatique, car ces deux humeurs coulent d'une manière continue dans le duodénum ; elles doivent même d'autant plus s'épancher sur le chyme lors du passage de cette matière dans ce lieu de l'intestin , qu'alors elles affluent en plus grande quantité. Cela est certain aussi de la bile cystique. A la vérité, on ne sait pas précisément par quel mécanisme la vésicule se vide de la bile qu'elle contient, et pourquoi cette excrétion ne se fait qu'à cette époque de la digestion. Nous avons dit que ce n'était pas du au soulèvement mécanique de ce réservoir, par suite de l'état de réplétion dans lequel est alors hi duodénum. Il est plus probable que cela tient à une action de contraction à laquelle est sollicitée la vésicule, par suite de l'irritation qu'exerce sur l'orifice du canal cholédoque le chyme lors de son passage ; et alors il faut ajouter que
cette contraction de la vésicule s'effectue avec lenteur, et non avec ce caractère d'activité qui est le propre des contractions vraiment musculaires. Mais quel que soit le mode selon lequel se fait ce versement de la bile cystique , il est sûr qu'il a lieu alors; car la bile cystique ne peut pas avoir un usage autre que celui de la cliylificalion ; et, tandis que la vésicule contenait d'autant plus de cette bile , que la digestion avait été plus de temps sans avoir lieu, ce réservoir en est constamment vide après la cliylification.
Le chyme, à mesure qu'il passe, est donc arrosé par ces sucs. 11 se mêle à eux, il en est pénétré graduellement de dehors en dedans , et la contraction péristaltique de l'intestin facilite son imprégnation par eux. De ce moment sa couleur change, son odeur aigre diminue: il prend une saveur araère; il acquiert la qualité particulière en vertu de laquelle les vaisseaux chylifères pourront y puiser du chyle. Il est sûr , en effet , que dès la fin du duodénum , il y a des vaisseaux chylifères qui n'existaient pas au commencement de cet intestin , et que ces vaisseaux se chargent déjà là de cet utile produit.
Il n'y a d'apparent, dans la mutation qu'éprouve le chyme, que ce que nous venons de mentionner; car ce n'est pas l'action digestive elle-même qui fait le chyle; elle dispose seulement le chyme à le fournir sous l'influence des vaisseaux chylifères; elle lui donne la nature qui lui est nécessaire pour que ceux-ci puissent le constituer; de même que le sol ne contient pas tout formé le fluide nutritif des végétaux , et que ce sont les racines qui réellement le fabriquent. Il est certain, en effets qu'on ne voit nulle part dans l'intestin grêle, pas plus à son commencement, au duodénum, qu'à sa fin, à l'iléon, la démarcation du chyle et des fèces ; on ne voit pas suinter le chyle de la masse , comme on pourrait le concevoir ; on ne peut l'en exprimer par la pression. On n'aperçoit que les changements physiques que nous avons annoncés. A la vérité M. Mageudie établit que si le chyme provient de substances animales et végétales qui contiennent de la graisse et de l'huile, on voit se former à sa surface^ çà et là, des
CH\LiriCAT10> DES ALIMENTS. 4:3 filamenls irréguliers qu'il dit être du chyie brut : il dit que. dans tous les autres cas, on voit seulement une couche grisâtre apparaître à la surface du cliTme, adhérer à la membrane muqueuse de l'intestin . couche qui est celle que Iravaillent les vaisseaux chvlifères. MAI. Leuret et Lassaigne disent de même , que si on ouvre un animal vivant pendant le travail de la dicieslion, on remarque , entre le pylore, et Torifice du canal cholédoque, sur la périphérie du chyme, une substance d'un blanc grisâtre, homogène, dense, fluide, acide, et qui est appliquée sur les villosités de l'intestin. Mais cette couche n'est pas du chvle encore, comme le remarquent judicieusement MM. Tiédcmann et Gmelin ; elle n'en contient quelcsélémeuts ; elleest seulement la matière que travaillent les vaisseaux chvlifères pour constituer ce fluide.
Le chyme a donc éprouvé, dès qu'il a été pénétré par les sucs pancréatique et biliaire, une altération nouvelle. Quelle est cette altération ? à coup sur une seconde élaboration de matière , mais qu'on ne peut pas même voir, car elle se passe profondément de molécule à molécule. Aussi impénétrable que la chvniification , on ne peut en dire que ce qu'on a dit de cette première altération digestive , savoir , que l'intestin a probablement une part active à sa production ; et que ne pouvant être assimilée à aucune action phvsique ou chimique, elle est une action organique et vitale.
D'une part, en effet, tout porte à croire que l'intestin ^êle n'est pas un simple réservoir passif, dans lequel se mêlent seulement les substances qui. par leur contact, doivent se modifier. A la vérité , cet organe ne se livre pas aux mouvements de péristole qu'on observait dans l'estomac ; mais il exécute des contractions péristaltiques qui . en faisant cheminer la matière, influent sans floute aussi sur ses altérations. 11 est vrai encore . qu'on n'a pas tenté de ]>ara- Ivser l'intestin grêle par la section de ses nerfs, comme on a empêché toute chymification par la section de ceux de l'estomac. Mais il est probable que si cette expérience était praticable, elle aurait c^ résultat.
D'autre part, quelle que soit l'action physique ou chimi-
que à laquelle on compare l'altération qu'éprouve le chyme à ce point de la digestion , on n'en trouve aucune qui puisse lui être assimilée. D'abord , cette altération ne peut pas même être décrite ; les changements sensibles que va éprouver la matière , autres que ceux que nous avons mentionnés , peuvent être autant rapportés à l'action d'absorption du chyle qui se fait alors, qu'à l'action de la chylitication ellemême. Ensuite, celte altération ne peut pas être une action physique seulement , car il y a changement profond dans la nature ; du moins cela est très supposable ; un simple changement dans les propriétés physiques ne paraît pas être nécessaire, ou serait plus marqué. Enfin , elle n'est pas davantage une action chimique, en ce sens qu'elle dérive des lois chimiques connues : en effet, il n'y a aucuns rapports chimiques entre le chyme qui l'éprouve et le nouveau produit qu'elle constitue; ce produit, qui ne peut pas même être signalé , à coup sûr n'était pas contenu tout formé dans le chyme; enfin, de la connaissance des éléments chimiques constituants du chyme, et des sucs biliaire, pancréatique et autres qui lui sont mêlés dans l'intestin, on ne peut déduire la composition du nouveau produit. Cette aIléra.lion est donc s ui gcnei^i s , organique y ^vitale.
Mais peut-on au moins en indiquer les causes , les agents ? aussitôt se présentent, comme tels, les sucs perspiratoires et muqueux de l'intestin , la chaleur de cet organe , l'influence de son mouvement péristaltique , et surtout l'action des sucs biliaire et pancréatique. Les sucs perspiratoires et muqueux de l'intestin ne peuvent avoir qu'une influence accessoire, quoi qu'en ait dit Haller. Se fondant sur la grande surface de l'intestin grêle, sur le grand nombre des artères qui se distribuent à cet organe , sur le calibre de ces artères qui , considérées dans leur ensemble , équivalent à un tronc double de celui des artères rénales. Haller disait que l'intestin , lors de la chylification , sécrétait un suc très abondant, dont il évaluait la quantité à huit livres en vingtquatre heures, qu'il appelait suc intestinal, et auquel il faisait jouer, dans la chylification , un rôle aussi important que celui attribué au suc gastrique dans la chymification.
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Mais cette théorie ^st inadmissible; tout prouve , en effet, que le mucus intestinal ne remplit ici qu'un office de lubréfaction; quand on ouvre l'intestin à cette époque de la digestion , on ne voit pas suinter de sa surface interne un suc avec l'abondance selon laquelle le suc gastrique coule de la paroi interne de l'estomac; la masse chymeuse chemine ici avec assez de rapidité ; il iiy a pas de cliylifères au commencement du duodénum, où le mucus agit déjà^ et il n'y en a plus à la fin de l'iléon, où le mucus existe encore. MM. Tiédemannel Gnielin n'assignent, comme nous, au suc intestinal, que l'office de lubréfier l'intestin , de faciliter le mélange de hi bile et des aliments, et de dissoudre un peu ces derniers. MM. Leiiret et Lassaigne ont cherché à s'en procurer, en faisant avaler à des animaux à jeun de petites éponges enveloppées d'un linge fin , et en tuant ces animaux au bout de vingt-quatre heures : de ces éponges , les unes n'avaient pas dépassé l'estomac , et étaient pleines de suc gastrique ; les autres, parvenues jusque dans l'intestin grêle, étaient imbibées de suc intestinal ; celui-ci était plus jaune et sensiblement moins acide que le premier. Ayant tenté de faire dissoudre artificiellement de la mie de pain dans l'un et l'autre de ces deux sucs, MM. Leuret et Lassaigne ont vu que le suc gastrique avait donné une odeur aigre au pain, mais que le suc intestinal avait laissé cet aliment se précipiter, et n'en avait dissous aucun élément. Ce suc intestinal n'est donc pas l'agent de la chylification.
Nous en dirons autant de l'influence de la chaleur de l'intestin sur le chyme , et de son mouvement péristaltique; probablement ces circonstances ne servent à la chylification que d'une manière accessoire, le mouvement péristaltique , par exemple, en facilitant l'imprégnation de ia masse chyineuse par les sucs biliaire et pancréatique.
Au contraire , ce sont ces sucs biliaire et pancréatique qui paraissent fonder la cause principale de la chylification. Les chylifères^ en effet, ne commencent à se montrer dans l'intestin, qu'au-delà du lieu où ont été versés ces sucs; nuls encore au commencement du duodénum, ils existent déjà à sa fin ; et, dans le reste de l'intestin grêle, ils sont d'autant
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plus nombreux qu'on examine l'intestin plus haut. En second lieu, comme nous l'avons dit, ce n'est qu'après le versement de ces sucs que le chyme a commencé à se montrer différent ; il a cessé d'être acide , et a pris des propriétés alkalines. Enfin, Brodie ayant lié à de jeunes chats le canal cholédoque, et ayant ainsi empêché la bile, tant hépatique que cystique , de couler dans l'intestin , a vu que la chylifîcation était interrompue; il n'a plus trouvé de traces de chyle , ni dans les intestins , ni dans les vaisseaux chylifères : les premiers contenaient seulement un chyme semblable à celui qui sort de l'estomac, et devenant solide dès la fin de l'iléon ; et, dans les seconds , était un liquide transparent , qui paraissait un mélange de lymphe et de la partie la plus liquide du chyme. A la vérité, cette dernière expérience, répétée par MM. Leuret et Lassaigne , n'a pas donné à ces expérimentateurs le même résultat. Non -seulement ils ont vu le chyme se former de même ; dans l'estomac, par exemple, était une bouillie aigrelette , plus liquide vers le pylore , et dans le duodénum et le jéjunum adhérait aux parois de l'organe un chyme blanchâtre , très mou et de saveur douceâtre ; mais encore il existait dans le canal thoracique un liquide d'uu rose-jaune , qui a présenté à l'analyse la même composition que le chyle ; et cependant ils avaient opéré sur des animaux qui avaient été depuis quelque temps privés d'aliments. Mais néanmoins on ne peut guère douter que les sucs biliaire et pancréatique ne soient les agents principaux de la chylification.
Dès lors, peut-on indiquer comment agissent ces sucs? On n'a sur ce point que des conjectures , souvent inadmissibles. Les Anciens disaient que la bile était un savon animal qui opérait un mélange plus intime des parties alimentaires, en en combinant les parties grasses et oléagineuses avec les parties aqueuses; mais Schroeder a. objecté que la bile ne se mêle pas aux parties huileuses. Bo'érliaave a dit que la bile était destinée à émousser les acides du chyme; mais le même Schroeder, Prifigleet autres, objectent que la bile acidifie le lait, les végétaux et autres aliments. M. le professeur Chaussier dit d'une manière générale , que la bile
CHYLIF1CATI0>' DES ALIML_NTS. 47/
concourt avec les autres sucs à absorber l'air, les gaz, à achever la dilution des aliments, et à séparer le chyle et les excréments. Comme il est certain que les matières chymifiées sont acides en sortant de l'estomac , et qu'elles perdent cette acidité à mesure qu'elles avancent dans l'intestin grêle^, on a surtout considéré la bile comme destinée à neutraliser cette acidité. MM. Gmelin et Tiédemann disent que la soude de cette humeur s'unit à l'acide liydro-chlorique et à l'acide acétique du chyme; qu'en même temps celui-ci a précipité le mucus de la bile, son principe colorant , sa résine , et que les trois principes de cette humeur sont extraits avec les excréments. La plupart des physiologistes , en effet , croient que la bile est, par l'action du chyme, partagée en deux parties , l'une qui contient l'alkali , les sels, une parlie de la substance animale, et qui s'unit au chyle; une autre qui contient l'albumine coagulée , l'huile concrète colorée , àcre et amère , et qui s'unit aux fèces et se précipite grumelée avec eux. Ainsi la bile , en partie récrémenlitielle et en partie excrémentitielle , opérerait dans le chyme un véritable déparc chimique, et donnerait aux exci'émejits leur odeur, leur couleur, l'àcreté qui leur est nécessaire pour qu'ils sollicitent la contraction péristaltique des intestins , qui seule doit en amener l'évacuation. 11 est .'ûr, en effet, que si la bile ne coule pas, les excréments sont secs , décolorés; il y a constipation. Il paraîtrait qu'il y a moins de bile absorbée avec le chyle , que de bile excrétée avec les excréments , à en juger par la quantité qui est nécessaire pour teindre ces excréments. Peut-être aussi y a-t-il moins de bile de produite qu'on ne pourrait le présumer d'aprèsle volume du foie? au moins est-ce plutôt par la masse de ce viscère , que par la capacité de la vésicule biliaire , qu'il faut juger de la quantité de bile employée dans l'acte de la chylification ? Il faut convenir que tous ces usages ne sont établis que par conjectures : on voit qu'on n'y sépare pas même ce qui est de la bile hépatique et ce ([ui est de la bile cystique, bien que certainement leur action ne doive pas être semblable, et que cette différence soit de la plus haute importance, et même le point capital de la question.
On n'est pas plus avancé relativement aux usages du suc pancréatique. Sjrivias , qui l'avait dit acide , lui faisait faire* effervescence avec Talkali de la bile; mais il est faux que ce suc soit acide. D'autres ont dit qu'il était destiné à délayer la bile cystique, à diminuer son âcreté , son énergie ; mais la nature aurait-elle pris la peine de faire une bile cystique , pour avoir à la neutraliser ensuite.^ D'ailleurs, souvent le pancréas existe, et même est très volumineux, chez des animaux qui n'ont pas de vésicule biliaire, et conséquerament de bile cystique. Selon MM. Gmelin et Tièdemann , il sert à fournir au chyme les principes riches en azote qui entrent dans sa composition, et par conséquent à l'assimiler; comme preuves, c^s expérimentateurs font remarquer que le pancréas est plus gros chez les animaux herbivores que chez les carnivores, et qu'à mesure que la matière chymeuse chemine dans l'intestin, elle se montre moins riche en albumine et en matière amilacée, qui probablement lui ont été enlevées par l'absorption.
Avouons notre ignorance : si la chymification avait laissé beaucoup de choses inconnues , combien en laisse encore davantage la chylification ? On ne peut pas même spécifier les traits apparents du changement qui la constitue ; à plus forle raison est-il impossible d'indiquer quel est son caractère , son essence, et comment agissent les sucs qui en sont les agents. Est-il, en effet, rien de plus délicat que de scruter l'importance respective de trois sucs qui sont versés à la fois et dans le même lieu sur la pâte chymeuse ? et les médecins doivent-ils rougir de leur ignorance sur beaucoup de points de leur science, lorsqu'il leur est si facile de prouver qu'ils sondent les objets les plus complexes de ia nature, et ceux qui dépassent en quelque sorte la portée de l'observation humaine? C'est à l'anatomie, à la physiologie comparée, et à la chimie, à fournir les lumières qui nous manquentici. Acoupsûr il n'est pas indifférent pour la digestion, qu'il y ait ou qu'il n'y ait pas une bile cystique; que les deux biles et le suc pancréatique arrivent dans l'intestin duodénum par un seul canal , ou au moins par des canaux très rapprochés, de manière que leur action se tempère et
CHYLIFICATION DES ALIMENTS. 479 qu'ils arrivent mélangés, ou qu'au contraire ils y affluent par des canaux différents et éloignés les uns des autres; que ces canaux excréteurs s'abouchent dans le duodénum plus ou moins loin du pylore , de manière à rendre peu probable ou plus facile le reflux de ces humeurs dans Testomac; etc. Mais on n'a pu saisir encore les rapports de toutes ces variétés avec la fonction. M. Cwier, dans son Anatomie comparée , a dressé^ P^^^' certain nombre d'animaux, une table comparative des distances auxquelles s'insère au pylore , le canal cholédoque : c'est déjà un commencement de travail. On dit qiie la vésicule biliaire manque bien plus souvent dans les herbivores que dans les carnivores. Brunner dit que des chiens auxquels il avait extirpé le pancréas manifestèrent une faim vorace et de la constipation : on croit avoir observé que ce pancréas est plus gros chez tous les animaux qui ne boivent pas. Voilà les seules remarques qu'on ait faites jusqu'à présent, et encore demandent-eiles à être confirmées. Ajoutons que M. Marcel a reconnu qu'il s'est fait dans la matière, pendant son trajet à travers l'intestin grêle, un développement notable d'albumine, substance que l'on commence à trouver à quelques pouces du pylore, et qui n'existe plus au gros intestin.
Telle est la chylification. On peut se demander si cette opération emploie quelque temps à se faire , ou si elle est produite instantanément aussitôt que les sucs biliaire et pancréatique ont touché le chyme. Cela est impossible à déterminer, puisque cette altéi*ation ne se laisse reconnaître par aucuns traits extérieurs. On peut la croire instantanée, si Ton remarque que des chylifères s'observent dès la fin du duodénum , et que ces chylifères sont plus nombreux à la partie supérieure de l'intestin grêle. On peut croire, au contraire, qu'elle se continue dans toute la longueur de cet intestin, si l'on remarque que ce n'est que graduellement que le chyme jaunit , devient amer ; mais ce n'est peut-être que parce que ce n'est que graduellement que la bile en pénètre la masse.
11 est sûr aussi que le degré de perfection dans lequel se sont accomplis les actes antécédents de la digestion influe
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sur la plénitude avec laquelle cette chylification s'opère. Plus la mastication, Tinsalivation , la chyniification ont été bien effectuées , plus la chylification est facile. Nous allons même dire que le cliyme seul l'éprouve, et que tout ce qui est sorti de l'estomac, sans être chymifié , y reste complètement étranger. C'est, du reste, une opération aussi indépendante de notre volonté et aussi peu perçue que celle de la cliymification , et qui est modifiée comme elle par toute perturbation organique un peu intense.
Quelle que soit enfin cette action de chylification en ellemême , on peut dire de cette action élaboratrice les trois propositions que nous avons dites de la chymifîcation , et que nous dirons de toutes les autres actions de notre économie qui ont pour but une élaboration de matière. 1° Il n'y a que le chyme qui l'éprouve; tout ce qui , dans ce chyme, est resté des aliments , n'y participe pas, et est perdu pour le chyle, et partant pour la nutrition. 20 Cette chylification n'est aucunement une action chimique ordinaire : nous l'avons prouvé plus haut , en faisant voir qu'il n'y a aucuns rapports chimiques entre le chyme et les sucs biliaire et pancréatique qui sont les matériaux du nouveau ]3roduit, et ce nouveau produit ; et en montrant que , de la connaissance de la nature chimique des uns, on ne peut conclure , d'après les lois chimiques générales^ à la formation de l'autre. Remarquons, en effet, que quand même la chylification aurait pour effet d'ajouter à ce qu'aurait déjà fait la cliymification , pai exemple, tendrait à faire prédominer dans la masse chymeuse un produit que celle-ci aurait déjà développé, elle n'en serai pas davantage une action chimique, puisque ce résultat n'aurait pas lieu en vertu des lois chimiques générales. Enfin le produit de cette chymification est toujours identique car cette opération porte sur une même base , le chyme , et est effectuée par un même instrument. Comme la chymlfi cation, c'est une opération sui genevis , qui donne toujour à son produit la même nature in time, si ce n'est avec des degrés inégaux de perfection , dont les uns sont relatifs à l'étal plus ou moins bon du chyme qui y est soumis , et dont les autres sont en raison del'état d'intégrité desorganes qui l'effectuent
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2» Absorption du chyle. Pendant que le chyme , en traversant l'intestin grêle, éprouve instantanément ou à la longue l'altération dont nous venons de parler , ce chyme est soumis à l'action des vaisseaux chyl ifères;et ceux-ci fabriquent avec lui , retirent de lui un suc blanc, appelé chjle, qui représente la partie vraiment nutritive des aliments , et va renouveler le sang. Ce n'est pas ici le lieu de traiter avec détails de l'absorption du chyle : dans la fonction qui suivra celle-ci, nous en indiquerons le mécanisme, ainsi que les agents. Disons seulement qu'elle est ellectuée chez l'homme par des vaisseaux dont les orifices sont béants dans l'intestin , et qui , en contact avec le chyme chylifié , élaborent cette substance en la faisant pénétrer dans leur intérieur, et en composent le chyle. Ces vaisseaux , qui n'existent pas encore à l'estomac^ ni au commencement du duodénum, se montrent dès la fin de cet intestin, aussitôt qu'il a recules sucs biliaire et pancréatique ; ils abondent ensuite dans le jéjunum , et disparaissent après, à mesure qu'on approche de la fin de l'iléon. C'est donc en ce lieu de l'appareil digestif seulement, que se fait le partage de la partie nutritive des aliments; plus haut et plus bas, il n'existe que les vaisseaux absorbants ordinaires , et ce qu'ils saisissent des aliments ne suffirait pas pour la réparation.
Cette absorption du chyle commence dès la fin du duodénum, se continue dans toute la longueur du jéjunum, dans la première moitié de l'iléon , et enfin est achevée à la fin de ce dernier intestin ; c'est dans le jéjunum qu'elle se fait avec plus d'énergie. Les vaisseaux chylifères qui en sont les agents ont leurs orifices béants à la surface et dans le fond des valvules conniveutes; le chyme, lors de son passage, se trouve naturellement en contact avec ces orifices; la pression des parois de l'intestin enfonce d'ailleurs ces valvules conni ventes dans la masse chymeuse. C'est pour que l'absorption ait tout le temps de se faire, que l'intestin est très long , fait de nombreux contours , et que la matière y chemine avec lenteur. Cette matière , en outre, est liquide et pulpeuse encore ; elle n'a pas la sécheresse , la dureté qu'elle offrira plus tard. Ainsi se trouve justifiée cette as- TOME II. 3l
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serlion , que les animaux ont leurs racines de nutrition clans leur intérieur; la masse chymeuse est, en efiet , pour eux, l'analogue du sol , et les vaisseaux absorbants de l'intestin grêle les analogues des vaisseaux des racines.
Comme on le conçoit, à mesure que cette absorption s'eftue, la matière change dans ses qualités apparentes. A la vérité, au commencement du jéjunum, elle est encore ce qu'elle était dans le duodénum ; mais plus bas, on voit graduellement disparaître la coucbe grisâtre qui était à sa surface, elle prend plus de consistance , sa couleur jaune se prononce de plus en plus , elle devient même verte dans l'iléon, et de moins en moins acide; enfin , à la partie inférieure de l'intestin grêle, elle ne paraît plus être que le résidu inutile des aliments et du chyme, ce qu'on appelle des Jeces y bien qu'elle n'en ait pas encore l'odeur. Ses principes odorants ont disparu à mesure qu'elle a cheminé , et avant qu'elle ait parcouru tout l'intestin grêle; au contraire , ses principes colorants et salins fort souvent résistent et se montrent dans les excréments. Du moins, c'est ce qui résulte d'expériences faites par MM. Gmelin et Tiédamann , dont nous parlerons ci-après.
Telle est l'absorption du chyle , et ce qui, avec la chylitication, complète le rôle de l'intestin grêle dans la digestion. Sans doute la chylification doit précéder l'absorption çbyleuse; mais ces deux opérations se suivent de près; et pendant que le chyme en haut est chylifié par le contact des sucs biliaire et panci'éa tique , en bas le chyle en est extrait. Cette opération est aussi irrésistible et aussi peu perçue que la précédente , et elle est achevée plus ou moins tôt après la préhension des aliments, selon la quantité et la qualité de ces aliments, et selon le degré .d'activité de l'économie digestive; généralement ce n'est que quatre à cinq heures après le repas.
Dans cet intestin grêle, il se trouve toujours des gaz, à la difîerencede l'estomac, qui n'enoflVe que rarement. iScAo// ayant, chez un animal vivant, appliqué deux ligatui'es au duodénum pendant le travail de la digestion , avait vu cet intestin se distendre pay des gaz, et en avait conclu que la
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chylificalion était le résultat d'une fermentation. MM. Magendie , Leuret et Lassaigne ont vu de môme, dans leurs expériences, des gaz se dégager toujours, de la partie inférieure du duodénum au jéjunum. Or, quels sont ces gaz? Jurine a dit que , tandis que l'oxygène et l'acide carbonique prédominaient dans lesgazqu'ofï're quelquefois l'estomac, cet oxygène etcet acidecarbonique diminuaient dans i'intestinà mesure que la matière descen d dans les parties plus inférieures de ce canal, et sont remplacés par de l'hydrogène et de l'azote^ qui manquent oii existent à peine dans les gaz de l'estomac. MM. MagendieeX. ChevreuL ont examiné ceux qu'ils ont retiré de l'intestin d'hommes suppliciés; ils y ont trouvé: oxygène, 0,00; acide carbonique, 24,39; hydrogène pur , 53,53 ; azote, 20,08; ils contredisent Jurine sur l'article de l'acide carbonique qui, loin de diminuer de l'estomac à l'anus^ leur a paru s'accroître en ce sens. D'où viennent ces gaz? ou ils ont passé de l'estomaodans l'inlestin avec le chyme, ou ils ont été sécrétés par la membrane muqueuse de l'intestin , ou enfin ils ont été dégagés du chyme à l'occasion de l'altération que ce chyme a éprouvée.
3" Passage de la matière du petit dans le gros lutestin.
Le même mécanisme qui a fait parcourir à la masse chymeuse toute la longueur de l'intestin grêle, la fait passer de cet intestin dans la première partie du gros , c'est-à-dire dans lecœcum. Il n'y a, en effet, aucune interruption entre l'iléon et le cœcum ; la valvule qui existe au point d'union de ces deux intestins est disposée de manière à ne mettre aucun obstacle à ce passage; et la continuation du mouvement périslaltique, que nous avons décrit, suffit pour le produire. Nous remarquerons seulement que la niatièi^e n'arrivant que lentement et d'intervalles en intervalles à la fin de l'iléon, ce n'est que de loin en loin que se fait le mouvement péristal tique de l'iléon et partant que la matière entre dans le cœcum. De plus, ce mouvement péristaltique de l'iléon ne coïncide nullement avec celui par lequel le pylore projette de la matière dans l'intestin grêle.
§ VII. Digestion dans le gros Intestin ^ on Défécation.
Puisque le chyle , ou la partie nutritive des aliments, a été portée dans le sang dès les parties supérieures du canal intestinal , on pressent que les fonctions du gros intestin sont toutes relatives au détritus des aliments. Ce gros intestin est en effet, le réservoir et le conduit excréteur d^s fèces. Il faut examiner aussi ; comment la matière s'y accumule, et le traverse dans toute sa longueur; quels changements elle éprouve pendant le séjour qu'elle y fait, et pendant qu'elle le parcourt ; et enfin , par quel mécanisme elle en est expulsée.
lo Accumulation et trajet de la matière fe'cale dans le gros Intestin.
Nous avons vu la matière, par le mouvement péristaltique de l'iléon, passer dans le cœcum; nous avons dit que la valvule de Bauhin , qui existe au point d'union de ces deux intestins, était disposée de manière à n'opposer nul obstacle au passage quand il se fait en cette direction. La matière d'ailleurs est encore assez liquide, assez molle; et le mucus abondant qui l'invisque la rend glissante.
Alors elle s'accumule dans le cœcum ; et , à raison de l'expansibilité de cet intestin , de son plus gros calibre , de sa situation, qui est telle par rapport à l'iléon, qu'il fait comme un cul-de-sac en dehors de celui-ci; à raison enfin du partage de cet intestin en diverses cellules par suite de la disposition de sa membrane musculeuse, elle doit y faire un premier séjour. Cependant, à mesure que cet intestin se remplit, il se livre au même mouvement péristaltique que nous avons vu se produire dans l'intestin grêle, et le résultat doit être de pousser la matière dans la première partie du colon. Le mécanisme de ce mouvement péristaltique est le même que celui que nous avons décrit. Le partage du colon en plusieurs cellules, et la marche de la matière àe. bas en haut, sont aussi que celle-ci s'arrête dans le co-
DÉPÉCAT105. 485 loQ, comme elle l'a fait dans le cœcum, ou au moins y chemine avec lenteur. C'est alors que sert la valvule àeBaiihin pour en empéclier le retour . valvule qui , du reste^ n'agit pas organiquement comme l'ont fait la luette, le pylore,, mais qui agit mécaniquement.
Le colon ascendant étant rempli , pousse à son tour dans le colon transverse; celui-ci conduit au colon descendant r et enfin , de ce dernier la matière arrive dans le rectum.
Toute cette progression se fait avec une extrême lenteur; car, indépendamment des causes de retard que nous avons reconnues dans le cœcum, et qui consistent dans sa disposition en cul-de-sac , dans son partage en cellules, il en est plusieurs autres dans toute la longueur du gros intestin. Par exemple , souvent la matière y chemine contre son propre poids; tout le gros intestin est, de même que le cœcum, partagé en cellules; il est partout généralement assez fixe, et reçoit moins de secousses des mouvements généraux de l'abdomen et de la respiration; il fait de nombreux contours, et présente beaucoup de courbures; la matière, enfin, à mesure qu'elle chemine, devient de plus en plus sèche , comme nous allons le dire en parlant des altérations qu'elle éprouve en ce trajet. D'ailleurs , le mouvement péristaltique, auquel est due cette progression , n'est pas plus continu ici que dans les parties supérieures du canal intestinal ; il ne se fait qu'à des intervalles plus éloignés encore. Aussi la^ matière peut faire, et fait souvent des stations dans divers points de ce long trajet ; souvent elle est partagée en plusieurs portions distantes les unes des autres. Toutes ces circonstances ont été calculées exprès pour faire de ce gros intestin un réservoir des fèces; et c'est pour la même vue que la nature a fait cet intestin fort ample, et nel'a pas enveloppé partout, comme le petit intestin, d'un repli du péritoine, afin qu'il puisso se dilater.
Enfin , la matière s'accumule dans le rectum : ne pouvant s'en échapper par en bas, à cause de l'occlusion constante de cet intestin par la constriction de son sphincter, et de la courbure qu'il présente par suite de sa situation dans la concavité du sacrum, elle en distend uniformément les pa-
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rois, et y forme quelquefois une masse de plusieurs livres. A cause de cela aussi, la nature a fait ce rectum fort dilatable, et a laissé toute sa moitié inférieure hors du péritoine.
Tout ce mécanisme, auquel nous devons d'être affranchi de la dégoûtante incommodité de rendre les fèces d'une manière continue, se produit encore indépendamment de notre volonté , et sans que nous en ayons conscience.
•jo Altération de la matière dans le gros Intestin , formation des fèces proprement dits , fe'cation.
La matière était arrivée dans le gros intestin dépouillée de tout chyle , déjà plus consistante , de couleur plus foncée, et étant sans doute déjà excrément, bien qu'elle n'en eût pas encore l'odeur fétide propre.
Pendant qu'elle chemine lentement dans le gros intestin, l'absorption la dépouille de plus en plus de ses parties aqueuses; elle durcit dès lors de plus en plus, prend de la fétidité, et entin devient véritablement fécale. Ce n'est que dans le gros intestin qu'elle levêt cette forme, et alors elle est une substance généralement molle et pulpeuse ^ d'une solidité plus ou moins grande , d'une couleur plus ou moins foncée, et d'une odeur fétide qui lui est propre.
Cette matière fécaie évidemment se compose : pour la plus grande partie, du résidu des aliments avec lesquels a été fait le chyle : nous avons dit , en effet , que jamais tous les aliments avalés n'étaient en entier changés en chyle, mais que toujours une partie de cès aliments, soit parce qu'elle n'est pas susceptible de cette conversion, soit parce qu'elle ne reste pas assez long-temps dans l'appareil digestif pour l'éprouver, restait étrangère à la formation de ce chyle , et formait un résidu qui devait être rejeté au dehors. 2" Des sucs sécrétés tout le long de l'appareil digestif, et tjui , tout en servant à l'altération de l'aliment, à facililer sa jaogression , sont soumis de même à l'action digéraufe de l'apjiareii, et donnent lieu de même à un résidu fécal. Sans doute, de ces deux sources ; la première est la
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principale ; mais on ne peut méconnaître non plus la realilt^ de la seconde, quand on observe que souvent on a des fècts sans avoir mangé, ou dans une quantité supérieure à celle des aliments qu'on a pris. On peut ajouter encore un reste des aliments qui ont traversé l'appareil digestif sans être altérés , et en conservant leur nature première ; mais ce reste ne forme pas, à proprement parler, la matière fécale, elle lui est seulement mélangée.
Comment , de ces deux ordres de matériaux, se forment les excréments? Ce n'est point par leur simple mélange, ni même par une nouvelle combinaison chimique entre les principes composants des uns et des autres. Cette formation est un effet de l'élaboration digestive , tout aussi-bien que l'est la formation de l 'autre produi t dans lequel se changent les aliments, c'est-à-dire du chyle. Les excréments , en effet , ne sont pas un simple résidu des aliments , ayant encore leurs mêmes qualités physiques et chimiques, et n'ayant été altérés seulement que dans leur forme et leur consistance; ils sont une matière nouyelle et toute difîérente de ce qu'étaient ces aliments. En outre, ce n'est pas une combinaison commandée par les lois chimiques générales , qui en a amené la formation ; car il n'y a nuis rapports chimiques entre les excréments , et les aliments et les sucs digestifs dont ils proviennent. Mais, en même temps que partie du chyme a éprouvé par l'action de l'appareil chylifère l'altération spéciale qui l'a changée en chyle , en même temps aussi « et de même , l'autre partie de ce chyme a éprouvé l'altération spéciale qui l'a changée en excréments. Nous faisons abstractions des parcelles alimentaires qui peuvent être restées dans les fèces, et qui, rigoureusement parlant, ne sont pas excréments. Ce qui prouve la réalité de cette importante assertion, c'est que , quelque divers que soient les aliments, les fèces seront toujours les mêmes dans un même animal ; et qu'au contraire, avec des aliments semblables, des animaux différents fabriqueront des excréments différents : chaque animal a , en effet, ses fèces propres, et qui sont en raison de son économie digestive. En somme donc , ces excréments sont encore le produit d'une action élaboratrice.
qu'on pourrait appeler fécation, et de laquelle on peut dire les trois mêmes propositions que nous avons avancées de la cbymification et de la cliylification : lo il n'y a qu'une seule substance qui soit apte à l'éprouver, le chyme ; et, en effet, tout ce qui^ des aliments, est sorti de l'estomac sans être chymifié, et , en conservant sa nature première, y résiste , et ne se cliange pas plus en fèces qu'en cbyle ; 20 cette action élaboratrice n'est pas de nature chimique; car les lois chimiques générales ne peuvent nullement lui être appliquées ; son produit n'existait pas tout formé dans le chyme non plus que dans les aliments, et sa production ne peut être conçue par une réaction chimique des principes constituants du chyme et des aliments les uns sur les autres ; 30 enfin, le résultat de cette action est toujours identique, car c'est toujours un même apjmreil qui l'effectue , et cet appareil opère sur les mêmes matériaux. Ce n'est pas que nous méconnaissions que les excréments ne soient très sujets à varier dans leur couleur, leur consistance, etc. ; mais ces différences ne contredisent pas l'identité de leur nature; il n'y a dans les excrémeuts que des degrés inégaux de perfection, selon l'état plus ou moins bon du chvme dont ils proviennent, selon l'état d'intégrité de l'appareil qui a agi, et la quantité plus ou moins gi'ande des parties d'aliments qui ont résisté à toutes les actions digestives et qui leur sont mélangées.
Mais dans quelle partie de l'appareil digestif s'effectue cette nouvelle conversion.^ C'est, sans contredit, dans l'intestin grêle et le gros intestin ; mais il est difficile de préciser dans quelle partie de ce long canal ; il paraît y concourir tout entier , car les fèces vont en se perfectionnant de plus en plus de haut en bas, et ne sont complètement achevées que dans le rectum. Cependant il est de fait que ces fèces ne se montrent sous leur forme propre que dans le gros intestin , après que la masse chymeuse a , dans le petit intestin, subi la double action de la cliylification et de l'absorption du chyle. Firidet croyait jadis que le cœcum était un second estomac, dans lequel la nature faisait un dernier effort pour tirer des aliments ce qu'ils peu-
DÉFÉCATION. 489 vent encore contenir de digestible et de dissoluble. Il établissait que chez les animaux herbivores surtout , il se sécrétait dans cet intestin un liquide acide et dissolvant. Admettant ce dernier fait, MM. Gmelin et Tiédemann pensent . aussi que c'est dans le cœcum que s'achève l'élaboration digestive, que le »uc que sécrète la membrane interne de cet intestin concourt , par l'albumine qu'il contient , à l'assimilation des aliments, et qu'enfin c'est dans cet intestin que se produit l'excrément fécal.
Quant aux agents de cette conversion , comme elle est la dernière de celles qui se produisent dans l'appareil digestif, peut-être faut-il dire qu'elle est le résultat de toutes, c'est-à-dire de la mastication, de l'insalivation , de la chymification, de la chylification , de l'absorption du chyle, et de l'absorption des parties aqueuses du détritus pendant qu'il traverse le long intestin. 11 est sûr, en effet, que jamais une seule de ces opérations digèstives n'est troublée, pervertie, sans qu'il en résulte des changements dans l'état des fèces. Cependant, si l'on veut préciser davantage, comme les fèces ne se montrent que dans le gros intestin, c'est-à-dire quand la double action de la chylification et de l'absorption du chyle est effectuée, on peut rapporter leur formation à cette double action , en y ajoutant le dessèchement graduellement augmentant de la matière par suite de l'absorption qui se fait de ses parties les plus aqueuses. Ace titre, la bile est dite avoir une part prochaine à la production des fèces, comme étant un des agents principaux de la chylification : il est sûr, en effet, que la quantité et la qualité de cette humeur influent beaucoup sur l'état des fèces; si elle manque, les fèces son sèches, décolorées, il y a constipation , etc. On avait dit que les sucs perspiratoires et folliculaires du gros intestin avaient une grande part à cette élaboration stjei'corale ; mais il est évident que ces sucs ne font ici, comme ailleurs, que remplir un office de lubréfaction , et leur service était à cet égard d'autant plus nécessaire que la matière est plus sèche, plus dense, et doit avoir des frottements plus rudes. Van Helmont croyait à l'existence d'un ferment stercoral dans l'appendice vermi-
lOJJCTlOJN DE LA DIGESTION, forme du cœcum ; la matière étant, au sortir tle l'iléon, soumise aussitôt à laction de ce ferment , en revêtait le caractère; mais l'existence de ce ferment est une hypothèse gratuite, et l'explication qu'on en dérive est, par conséquent, inadmissible.
Toutefois, cette altération fécale est encore une action éigestive qui se produit hors la dépendance de notre volonté, et sans que nous en ayons conscience.
3o Excrétion des Fèces, Defe'cation.
Lorsqu'enfin la matière fécale s'est accumulée en certaine quantité dans la dernière partie du gros intestin , le rectum, il faut qu'elle soit expulsée , et cette expulsion est ce qu'on appelle la défécation. Cette défécation est une de nos excrétions, mais une excrétion plus spécialement relative à la digestion : constituant un acte extérieur, elle redevient , sinon un phénomène lout-à-fait volontaire , au moins un acte de l'accomplissement duquel nous avons conscience. Nous avons dit, en effet, que chez nous, comme chez les animaux, tous les actes qui consistent en des rapports extérieurs , comme les ingestions et les excrétions , étaient perçus par nous. Mais il y a cette différence entre les ingestions et les excrétions, que les premières sont des actes, non-seulement perçus , mais encore mis sous la dépendance de la volonté ; tandis que les excrétions sont bien des phénomènes dont nous avons perception, mais qui se produisent indépendamment de la volonté, souvent même malgré elle, et sur lesquels enfin cette volonté n'a qu'un pouvoir momentané, pouvant seulement les suspendre quelque temps, ou les presser. Toutefois, dans les ingestions, celle des aliments, par exemple, nous avons eu deux choses à étudier : la sensation qui y provoque, et l'action musculaire qui l'effectue. Or, les mêmes objets se présentent dans l'étude de toute excrétion, dans celle de la défécation; savoir: la sensation qui se développe dans le réservoir excrémentitiel , et qui marque^ le besoin qu'il a de se vider, puis l'action expultrire de ce rr'servoir. On peut même en ajouter un troisième.
DÉFÉCATION. 491 l'action d'un appareil musculaire volontaire , qui est toujours annexé à tout réservoir excrémenti tiel , et auquel est due la légère part qu'a la volonté sur l'excrétion. Traitons, dans cet ordre , de la défécation.
1^ Sensation interne de la défécation. Pendant les premiers temps que les fèces sont dans le rectum,' on n'en a aucunement le sentiment ; elles peuvent même s'y accumuler en assez grande quantité , sans qu'il en résulte autre chose d'abord , qu'un sentiment vague de plénitude et de gêne dans l'abdomen. Cependant à la fin se dé</eloppe une sensation qui marque le besoin de l'excrétion fécale , et qui , ne souflVant presque pas de retard au vœu qu'elle exprime, devient promptement impérieuse.
Cette sensation , qui est celle du besoin de la défécation, est organique ou interne , c'est-à-dire qu'elle n'a pas pour cause le contact d'un corps étranger, mais survient par un cbangementqu'a éprouvé spontanément l'organe auquel elle est rapportée. Peut-être serait-on tenté de croire qu'elle succède au contact des fèces sur le rectum , et qu'ainsi elle est externe? Mais, ce qui prouve le contraire, c'est qu'elle n'éclate pas forcément dès que des fèces sont arrivées dans le rectum , et que le plus souvent cet intestin en est rempli» long-temps avant qu'elle se fasse sentir. On ne peut pas plus, du reste, la peindre que toute sensation; il faut en appeler aussi sur elle au sentiment intime de chacun; mais elle est bien distincte par elle-même , par sou siège, et par le rapport auquel elle sollicite.
Elle se fait sentir quand le rectum est suffisamment plein de fèces , ou quand les e créments ont acquis , par le séjour et le temps, une certaine acrimonie. Nous ne pouvons préciser laquelle de ces deux causes la détermine ; car, par cela seul que nous avons dit que cette sensation était interne, nous avons dit implicitement que sa cause nous était inconnue.
Les époques auxquelles elle éclate sont mille fois variables, selon la quantité et la qualité des aliments dont on a usé, et selon l'état plus ou moins actif de l'appareil digestif, et le degré d'irritabilité du rectum. Ainsi , cei'tains ali-
ments laissent plus de fèces que d'autres, donnent lieu à des excréments plus irrUants^ et qui dès lors seront conservés moins long-lemps. Dans l'enfance^ la défécation a lieu plus souvent. Chacun a , à cet égard ^ sa constitution propre. L'état de santé et de maladie offre aussi beaucoup de dilférences sous le rapport de celte action. Cette sensation peut même éclater d'une manière morbide, constituer une véri- .table névrose , comme quand il y a ténesme. L'habitude a grande prise sur elle, ainsi que sur tout autre phénomène ; elle en règle les retours, l'énergie, etc. On ne peut donc rien préciser. Le plus ordinairement, elle n'éclate qu'après plusieurs repas consécutifs, une fois toutes les vingt-quatre heures; mais chez certaines personnes elle ne se montre qu'à des intervalles plus éloignés encore, sans qu'il eu résulte, du reste, aucune souffrance; et chez quelquesunes même , la défécation exige toujours l'aide de secours artificiels, de clyslères.
Comme toute sensation interne , elle est peine quand on lui résiste , et plaisir quand on lui cède. Elle est de même susceptible de mille degrés , qu'elle parcourt fort rapidement, car on ne peut lui résister long-temps. Cependant elle peut, •comme toute autre sensation , se suspendre pour un temps , par toute direction nouvelle imprimée à la sensibilité.
Elle résulte aussi du concours de trois actions nerveuses : celle de l'organe auquel on la rapporte , et qui développe l'impression qui en est la base; celle du nerf conducteur de l'impression; et celle du cerveau qui la perçoit. De ces actions, les deux dernières sont ici ce qu'elles sont ailleurs, et ne doivent pas nous occuper : il doit nous suffire de les constater; et elles sont incontestables, puisque la section des nerfs du rectum , une lésion de la partie inférieure de la moelle spinale , une lésion du cerveau , le sommeil , amènent la suspension de cette sensation ? Nous n'avons réellement qu'à nous occuper de l'action d'impression.
Or ici, comme dans l'étude de toute aiitre sensation, il faut rechercher quel est son siège , ce qu'est cette action d'impression en elle-même , et quelle est sa cause.
Son siège paraît être dans le rectum; c'est là que notre
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sentiment intime la rapporte; c'est là que se produit le changement quelconque qui la constitue , que s'accomplit l'action qui la fait taire; toujours cette sensation est, en raison du degré d'activité , de susceptibilité de cet intestin; les maladies du rectum tour-à-tour l'exaltent ou la paralysent; enfin, il était assez naturel que cette sensation de la défécation fût attachée à l'organe principal de cette excrétion. Mais tout en exprimant , d'une manière générale, que cette sensation a son siège dans le rectum, on ne peut pas déterminer rigoureusement dans quelle partie, dans quel élément organique de cet intestin elle réside, si c'est dans la membrane séreuse, ou musculeuse, ou muqueuse : les nerfs , en effet, ne sont pas ici , comme dans les organes des sens , rassemblés en une couche isolée : d'ailleurs , ces nerfs sont de deux sortes , les uns provenant du trisplanchniqu€ , les autres du plexus lombaire , et l'on ignore lesquels de ces deux genres de nerfs développent l'action d'impression*
Nous en savons encore moins sur l'action d'impression considérée en elle-même ; sans doute elle consiste en un changement quelconque qu'ont subi les nerfs du rectum; mais ce changement n'est pas appréciable par les sens ; le résultat seul, c'est-à-dire la sensation elle-même, annonce qu'il a eu lieu. On peut assurer seulement, comme on l'a fait dans les autres sensations, que cette action d'impression est le fait du mode d'activité des nerfs du rectum , et que cette action ne pouvant être assimilée à aucune action physique ou chimique, doit être dite organique et vitale.
Enfin , la cause de cette sensation est organique, et par conséquent inconnue encore , indéfinissable ; on ne peut pas dire, en effet, qu'elle consiste dans le contact des fèces sur l'intestin, puisqu'elle n'éclate pas nécessairement dès que ce contact a lieu. De même que la faim éclatait dans l'estomac, par suite du mode de sensibilité de ce viscère et du rôle important qu'il est appelé à jouer dans l'économie ; de même la défécation , autre sensation interne, jéclate dans le rectum par suite aussi du mode de sensibilité de cet intestin , et de l'office auquel il a été destiné.
Ainsi se trouvent encore confirmées, par l'exemple de la sensation de la défécation , toutes les obscurités que nous avons dit exister sur les sensations internes , par opposition aux sensations externes.
Toutefois la volonté, avertie par cette sensation , fait placer le corps dans une situation favorable , et l'action d'excrétion va s'effectuer : celle-ci est le résultat de l'action expultrice du rectum, et de la pression exercée sur lui par les muscles circonvoisins.
1^ Action expultrice du rectum. Le rectum, en même temps qu'il déveîopj^e la sensation dont nous venons de faire l'histoire, est provoqué à entrer en contraction. D'un coté, les fibres longitudinales de sa membrane musculeuse agissent; par là cet intestin est raccourci, et, par conséquent aussi , le trajet que les fèces ont à parcourir. D'autre part, se contractent aussi les fibres cii'culaires de cette même membrane, mais successivement de baut en bas, de manière à pousser les fèces du roté de l'ouverture anus. Enfin, en même temps que les parties musculeuses du rectum agissent , la volonté relâche le muscle spliincter qui cerne l'ouverture anus, pour que cette ouverture, devenant béante, les matières puissent la fi'ancliir. Toujours , au moins, la contraction des parties supérieures du rectum suffit pour en vaincre la résistance, l'anus s'ouvre, et les fèces sont rcjetées au dehors. Leur poids d'ailleurs favorise alors leur sortie; les sucs muqueux de l'intestin les invisquentet facilitent leur glissement; en sortant, ils se moulent à la forme de l'ouverture anus. M. Magendie croit que dans le rectum sont sécrétés des sucs destinés à ramollir les fèces et à en faciliter l'excrétion. Dans cette action, la membrane muqueuse est poussée un peu en en bas, et souvent ou la voit faire bourrelet en dehors. A mesure que l'excrétion s'accomplit, s'apaise la sensation qui en avait annoncé le besoin. '*
30 Action de L'appareil musculaire volontaire annexe. Enfin, eu même temps que le rectum agit ainsi de lui-même, et indépendamment de notre volonté, pour effectuer la défécation , il appelle à %ou aide plusieurs muscles circonvoi-
DÉFÉCATION. 4 silis, dont le jeu est volontaire, et qui concourent à son action, les uns en se relâchant, les autres en se contractant. C'est même par l'intermédiaire de ces muscles que la volonté a une légère influence sur l'action de la défécation ; tantôt , la suspendant, la différant de quelques instants; tantôt, au contraire, la liâtant, la rendant'- plus facile et ! lus prompte. Ainsi, comme nous le disions tout à l'heure, la volonté relâche un peu le muscle sphincter de l'anus, pour que sa résistance soit plus aisément vaincue. D'autre part, après qu'une inspiration préalable a rempli d'air le poumon, soudain se contractent simultanément , et les muscles qui ferment la glotte , et les muscles expirateurs , et particulièrement ceux des parois abdominales en avant, de côté et en bas. L'action de ces derniers tend à expulser l'air du poumon, niais celle des premiers s'y oppose ; dès lors le poumon devient un corps résistant , et toute la puissance expiratrice des muscles abdominaux se porte sur le rectum. En bas, les muscles releveurs de l'anus et ischio-coccigiens ([ui , opposés au diaphragme, forment le plancher inférieur de l'abdomen, se contractent eux-mêmes, soit pour presser aussi de bas en haut le rectum, soit plutôt pour soutenir la pression qui vient d'en haut, d'en avant et des côtés, et la réfléchir sur cet intestin. Ces muscles releveurs de l'anus en même temps compriment un peu le rectum, le tirent en haut et en devant, ce qui remédie un peu à l'inconvénient de sa courbure. Enfin le muscle transverse du périnée appuie un peu sur Tanus de devant en arrière.
Ainsi s'opère la défécation, qui, du reste, n'emploie pas toujours toutes ces puissances, et qui souvent est effectuée par le rectum seul. On voit que , relativement à l'action de ce rectum , elle ressemble beaucoup à l'action de l'œsophage dans la déglutition : elle est en partie volon taire et en parrie involontaire.
Quant aux: fèces étudiées en elles-mêmes, nous avons dit qu'elles constituaient une matière solide , d'une consistance pulpeuse , d'une couleur jaune-brune j)îus ou moins foncée, d'une odeur fétide, homogène, offrant cependant souvent quelques parcelles d'aliments intacts, qui n'ont pas subi
raltération fécale , et ayant enfin la forme du gros intestin, dans lequel elle s'est ramassée, et par rouvertur3 dernière duquel elle a été évacuée. Nous n'indiquons ici que ce qui est le plus général ; car ces fèces sont susceptibles de varier beaucoup dans leurs qualités physiques et leur nature chimique, selon les aliments domt elles proviennent, d'une part^ et l'état de l'appareil digestif, de l'autre ; et ces deux conditions sont sans cesse changeantes. Elles se montrent plus ou moins liquides, plus ou moins colorées , plus ou moins fétides , plus on moins pures, selon les âges , les tempéraments, le caractère de l'alimentation, l'état de santé, de maladie, la perfection ou l'imperfection avec lesquelles a agi l'appareil digestif.Ce que nous dirons de leur qualité s'applique aussi à leur quantité , qu'on ne peut évaluer rigoureusement : approximativement, on a dit que cette quantité était, pour un homme adulte, de 128 à 160 grammes en vingt-quatre heures, et que l'excrétion s'en faisait généralement une fois dans le même intervalle de temps. La bile paraît surtout avoir une grande influence sur l'état des excréments : quand elle ne coule pas, ou qu'elle est [>eu riche en partie extractive , les excréments ont plus de liquidité, n'ont pas la teinte jaune-brune qui leur est propre , l'àcreté et la fétidité qui leur sont spéciales, et les selles sont plus fréquentes. Si la bile coule avec trop d'abondance , ce dernier effet s'observe de même. Si, eufin , la bile est la plus chargée possible en partie amarescente et alkaline, les fèces ont généralement une densité considérable , une couleur presque noire , et ne sont évacuées qu'a des intervalles fort éloignés les uns des autres. Le séjour plus ou moins prolongé des excréments dans le gros intestin a aussi une grande influence sur leurs qualités. Enfin, la qualité et la quantité des aliments influent très prochainement sur l'état des excréments : il est des aliments qui sont laxatifs, d'autres qui constipent; il en est qui donnent naissance à beaucoup de fèces, par opposition à d'autres qui nourrissent beaucoup sous peu de volume; il en est enfin qui, réfractaires à l'action digestive, se retrouvent sous leur forme première , mêlés aux excréments : la partie colorante des aliments est surtout un
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des principes qui, le plus souvent, est dans ce cas , et c'est pour cela que les excréments ont si souvent la couleur des aliments que l'on a pris.
Les chimistes ont fait divers travaux pour en découvrir la composition. Grew a expérimenté qu'ils faisaient effervescence par l'acide nitrique, noircissaient, exhalaient un gaz odorant, huileux, inflammable par Tacide sulfurique concentré. Homberg, en les distillant au bain-marie, en a retiré 0,9 d'une eau claire, et une huile empyreumatique colorée; il lui restait un charbon fort inflammable, qui, traité avec l'alun , lui a sei-vi à faire, pour la première fois , son pyrophore. Lemery , examinant ce charbon restant, y a trouvé du muriate de soude, et un trente- deuxième à peu près de carbonate d'ammoniaque. Ces mêmes chimistés, dans leur analyse des excréments par l'eau, disent en avoir retiré un sel de nature nitreuse, et auquel ils assignent pour caractères, d'être doux, fusible, détonnant, et de cristalliser en hexaèdres. Voici, selon M. Thénard , les principes composants des excréments, abstraction faite des parcelles d'aliments qui peuvent leur rester mêlés : du soufre , du phosphate et du carbonate de chaux, du muriate de soude et de la silice, et une matière animale particulière. M. Berzélius a trouvé, sur 100,0 parties de fèces dont il a fait l'analyse : eau, 73,3: débris d'aliments non altérés, 7,0; bile, 0,9; albumine, 0,9; matière extractive particulière, 2,7; matière formée de bile altérée, résine, matière animale, i4jO; sels, 1,2. MM. Zewret et Za^W^ne ayant analysé les excréments d'un homme en bonue santé et nourri avec des substances azotées et non azotées, y ont trouvé : lo un résidu fibreux de substances organiques; 20 une matière soluble dans l'eau, consistant en albumine, mucus, et matière jaune de la bile; 3» une matière soluble dans l'alcool , formée de la résine de la bile et de la graisse ; 4^ enfin quelques sels alkalins et calcaires.
Avons-nous besoin de dire que cette composition chymique elle-même varie selon les aliments dont ou a usé, et selon le caractère de l'économie digestive ? Ainsi , l'économie digestive variant dans chaque espèce animale^ dans Tome II. 32
chaque espèce aussi les excréments ont une nature chimique différente. Par exemple, les excréments des animaux herbivores contiennent généralement moins de matière animale ; c'est à cette matière que les excréments doivent d'être des engrais; or, qui ne sait que les excréments des divers animaux sont plus ou moins bons sous ce rapport 'i Les fèces de l'homme sont plus riches qu'aucune autre en matière animale, le sont moins en sels, sont constamment acides. La fiente des oiseaux est généralement plus active; celle du pigeon, par exemple, est alkaline , caustique, et employée , à cause de cela , pour ramollir les peaux et les débourrer pour le tannage.
Telle est l'exposition des phénomènes digestifs qui se produisent dans le gros intestin. Cependant il faut ajouter qu'à ce lieu de l'appareil, la matière présente souvent des gaz. M. Jurine en a fait l'examen, et croit avoir remarqué que l'azote et l'hydrogène , soit simple , soit carboné ou sulfuré , y prédominent. MM. Magendie et Chevj^eul le disent aussi , en ajoutant seulement que l'acide carbonique va en prédominant de plus en plus de l'estomac à l'anus; ce qui est en opposition avec ce qu'avait dit Jurine. Voici, du reste, les éléments qu'ils ont trouvés dans les gaz qu'ils ont recueillis sur des suppliciés : oxygène, 0,00 ; acide carbonique, 43, 5o; ou 70,00; ou i2,5o; ou 42,86; hydrogène carboné, quelques traces d'hydrogène sulfuré et d'hydrogène pur, 5,47 ; ou 11,06 ; ou 7,5o; ou 12, 5o; ou 11,18 : azote 5i,o3; ou i8,o4 ; ou 6 7,5 G ; ou 4 5, 96. On est en doute aussi pour savoir si ces gaz sont les mêmes que ceux qui étaient dans l'intestin grêle , ou s'ils ont été sécrétés par la membrane du gros intestin, ou s'ils proviennent de la réaction des principes des fèces les uns sur les autres. Il résulte toujours de cos travaux, que l'hydrogène pur prédomine dans l'intestin grêle, et l'hydrogène carboné et sulfuré danslegros intestin. Leur expulsion se fait parle même mécanisme que la défécation , avec ou sans bruit; mais elle est bien moins régulière, et souvent ces gaz suivent dans l'intestin un cours rétrograde, ou du moins qui alterne avec leur cours dans la direction convenable; c'est ce qui constitue les borborygmes.
ÉRUCTATION
§ VIII, Excrétions digestwes qui se font par la boucJie.
Dans l'état pleinement naturel et sain de l'homme, c'est par l'ouverture anus que sont rejetées les matières excrémentitielles , soit solides, soit liquides, soit gazeuses de la digestion. Mais souvent aussi ce rejet se fait par l'ouverture de la bouche, et il en résulte divers phénomènes assez importants à étudier : savoir, ceux de V éructation , du rapport, de la régurgitation et du 'vomissement.
lo Eructation. On appelle ainsi la sortie, par la bouche, des gaz qui proviennent de la cavité de l'estomac. Le mécanisme en est facile à concevoir. Un gaz étant supposé dans la cavité de l'estomac, ce gaz est nécessairement situé à la région supérieure du viscère , c'est-à-dire près de son orifice cardia ; au moment où celui-ci se relâche , ainsi que le tiers inférieur de l'œsophage , ce gaz doit s'échapper par ces parties ; et, impressionnant le pharynx, il en commande la contraction, mais dans un ordre inverse de Tordre naturel^ c'està-dire de bas en haut. Dès lors ce gaz doit être poussé du côté delà bouche, et, arrivant enfin vers l'ouverturedu pharynx, il doit s'échapper par elle, mais avec bruit, parce que là , les bords de cette ouverture lui impriment des vibrations. Le caractère expansible de ces gaz contribue aussi à la production du phénomène. Le plus ordinairement, ces gaz ne proviennent que de l'estomac ; ils seraient obligés de traverser un trop grand nombre de parties, s'ils venaient des parties plus profondes de l'appareil ; cependant cela arrive quelquefois. On sent , en quelque sorte, leur présence dans l'estomac, la distension qui en est la suite^ et l'attente de leur expulsion qui a besoin pour se faire, que le cardia s'ouvre et que le tiers inférieur de l'œsophage se relâche. L'estomac peut lui-même concourir à leur expulsion, en revenant sur lui-même. C'est un phénomène qui, le plus souvent, est involontaire, au moins en grande partie; on ne peut que le réprimer ou seulement l'atténuer. Cependant il est des personnes qui ont acquis la faculté d'avaler de l'air à volonté , et de le faire remonter à leur gré dans le pharynx et dans la bouche.
20 Rapport. Le rapport est absolument le même phénomène que l'éructation, sinon que le gaz qui est rejeté est accompagné d'un peu de vapeur, ou même de liquide.
30 Régurgitation. Par ce nom, on désigne la sortie et le retour de matières liquides, et de parcelles d'aliments solides , de l'estomac dans la bouclie. C'est un phénomène assez fréquent chez les enfants à la mamelle, et chez les personnes qui ont trop mangé; surtout quand , par une cause quelconque , les muscles de l'abdomen sont en contraction , comme dans des accès de toux, des efforts pour aller à la garde-robe, etc. Il arrive aussi quelquefois, lorsque l'estomac est vide, chez certaines personnes qui rejettent le matin deux ou trois gorgées de suc gastrique , ou de bile , ou ces plîlegmes connus sous le nom de pituite, et qui ne sont peutêtre que du suc pancréatique.
Le mécanisme en est le même que celui de l'éructation. Les matières qui sont dans l'estomac , se trouvant par intervalles près de l'orifice cardia de ce viscère , peuvent s'y engager , lorsque cet orifice est ouvert et l'œsophage dans le relâchement ; soit parce que l'estomac exerce une pression directe sur elles , soit parce que les muscles abdominaux contractés compriment l'estomac , et tendent à le vider de ce qui y est contenu. M. Magendie , d'après une discussion dont nous allons parler à l'article du vomissement, ne croit qu'à cette dernière cause ; il admet cependant l'influence du mouvement antipéristaltique du pylore, surtout si l'estomac n'est pas plein , et cela, parce que souvent on voit de la bile dans la matière qui est rejetée. Toutefois, la matière ayant ainsi passé de l'eslomac dans l'œsophage, celui-ci se contracte sur elle, mais dans un ordre inverse de celui qui lui est ordinaire , c'est-à-dire de bas en haut; il la fait ainsi remonter dans le pharynx, et enfin dans la bouche.
Le plus souvent ce phénomène est involontaire ; mais quelques personnes sont parvenues à le produire à leur gré. Voici la série des efforts par lesquels elles arrivent à ce résultat; elles font d'abord une grande inspiration pour fouler le diaphragme sur l'estomac ; elles contractent en même
VOMISSEMENT. 5oi temps ^ et dans la même vue, les muscles abdominaux ; pour ajouter encore à la pression qu'éprouve ainsi l'estomac, elles appuient même extérieurement sur ce viscère avec leurs deux mains; et , lorsque ces efforts coïncident avec le moment où le tiers inférieur de Tcesopliage est relâclié, les matières s'y engagent , et , après un moment d'attente et d'immobilité , arrivent dans la bouche. On voit que l'estomac agit peu dans cette régurgitation volontaire. Peut-être agitil davantage dans celle qui est involontaire ?
Quelques personnes se sont servies de cette faculté po ir faire revenir leurs aliments dans la boucbe , et pour les mâcher de nouveau, en un mot ^ pour ruminer. Cet acte de rumination n'est pas propre à l'homme, mais cependant on l'a observé quelquefois chez lui. Ainsi , un élève de l'école d'Alfort, appelé Plouvier , Fa présenté; et, loin que sa digestion en fût meilleure , cet individu était maigre et maladif. Dans une thèse de Lafosse, est l'observation d'un boulanger de Bicêtre qui présentait le même phénomène. On a celle d'une femme, épouse d'un frotteur du duc d'Orléans , qui faisait ainsi remonter un verre d'eau de la cavité de l'estomac dans la bouche. Enfin, on en a plusieurs autres encore dans un ouvrage de Peyer , intitulé Mejycologîa , sii^e de ruminantibus . Mais il n'est pas de notre objet de donner ici une description de la rumination , qui est un phénomène exclusif à quelques animaux.
4" Vomissement, On pourrait presque considérer le vomissement comme un phénomène maladif, et, à ce titre, se dispenser d'en traiter ici. Cependant , comme il s'observe fréquemment dans le cours de la vie , et qu'il ne laisse après lui aucune trace , on peut le mettre au rang des phénomènes de l'état normal. On appelle de ce nom l'excrétion convulsive par la bouche, des diverses substances que contient l'appareil digestif, et qui , dans le cours ordinaire des choses, devraient être évacuées par l'anus.
Comme dans l'excrétion de la défécation , et toute autre excrétion de matière solides ou liquides préalablement accumulées dans un réservoir, il y a, dans l'histoire du vomissement, trois choses à examiner : la sensation qui mar-
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que le besoin de ce genre d'excrétion , l'action propre du
réservoir qui l'eflectue , et l'action de l'appareil musculaire
volontaire qui est annexé à ce réservoir , et qui décide le
degré d'influence que la volonté peut exercer sur ce pliéno-
mène.
A. Sensation du besoin de vomir , nausée. Quand le mode d'excrétion appelé vomissement tend à se faire, éclate d'abord une sensation qui en marque le besoin. Cette sensation ne peut pas plus être peinte que toute autre ; il faut l'avoir éprouvée pour la connaître; en vain on Ta définie un malaise général à la région épigastrique , avec sentiment de tournoiement; on ne peut qu'en appeler au sentiment intime de chacun. Du reste , elle est suffisamment caractérisée par elle-même et par son but.
Cette sensation, appelée nausée^ estune sensation interne, c'est-à-dire qu'elle nerésulte pasducontact d'un corps étrangersurl'organe oùelle se fait sentir, maisquelle se développe dans cet organe par une cause organique et en vertu des fonctions qu'il est appelé à remplir. Examiner les circonstances danslesquelleselleéclate, c'est indiquer toutes les causes qui amènent le vomissement , et celles-ci sont toutes des impressions directes ou sympathiques de l'appareil digestif. Ainsi, une trop grande distension de l'estomac, la présence dans ce viscère de certains aliments, des médicaments appelés vomitifs; celle des sucs mêmes de l'estomac, mais altérés et constituant ce qu'on appelle en pathologie la saburre; celle de la bile ayant reflué du duodénum, sont autant de causes directes de nausée. C'est un attribut commun de toutes les membranes muqueuses , de chercher à se débarrasser de leurs sucs propres, quand ceux-ci les fatiguent par leur présence, soit parce qu'ils sont trop abondants, soitparce qu'ils sont altérés dans leur nature; de là, par exemple, les actions de se moucher, de cracher, d'expectorer. Or, il doit en être de même de la membrane muqueuse de l'estomac , et alors se développe la sensation de nausée. Seulement, comme le vomissement, à la diflerence de ces autres excrétions , n'est pas un phénomène volontaire , il faut ici généralement recourir a l'emploi de quelques vomitifs artificiels. Une affection de
VOMISSEMENT. 5o3 la membrane séreuse de Testomac , une maladie du pylore , des lésions des parties plus profondes de l'appareil digestif, comme quand il y a hernie , volvulus , phthisie muqueuse intestinale , etc. , sont encore des causes de nausée et de vomissement , directes à l'appareil digestif. Au contraire, lorsque consécutivement à une impression sur la vue, le gout et l'odorat, à un souvenir qui s'est présenté à l'imagination , à une impression sur la luette, à une irritation de l'utérus ou de tout autre organe quelconque du corps, la nausée et le vomissement surviennent, ce n'est que par une cause sympathique. C'est de cette dernière manière qu'arrivent de nombreux vomissements dans l'état de maladie.
Toutefois la sensation du besoin de vomir résulte , comme toute autre, du concours de trois actions nerveuses, une action d'impression qui se développe dans l'organe auquel cette sensation est rapportée , l'action de nerfs qui conduisent cette impression de la partie où elle se développe au cerveau, où elle doit être perçue, et enfin l'action du cerveau, qui , en percevant l'impression, la constitue sensation. De ces trois actions, il ne nous importe encore que d'étudier la première , et nous avons aussi à rechercher à son égard quel est son siège, ce qu'elle est en elle-même, et quelle est sa cause.
L'organe qui est le siège de l'impression sensitive de la nausée est l'estomac. C'est là que notre sentiment intime nous fait rapporter cette sensation : c'est là qu'agissent la plupart des causes qui suscitent directement l'envie de vomir et le vomissement; c'est sur ce viscère que portent aussi la plupart des causes sympathiques de ces phénomènes; la nausée et le vomissement sont des symptômes presque communs à toutes maladies quelconques de l'estomac; des lésions de ce viscère , ou les provoquent , ou privent l'organe de l'aptitude à les produire : enfin , il était assez naturel que cette sensation première du vomissement fût attachée à l'organe qui va jouer le principal rôle dans la production de ce phénomène. Mais, tout en étant assuré que l'estomac est le siège de la nausée, on ne peut pas plus assurer en quelle partie et quel élément organique du viscère cette sensation
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réside , qu'on n'a pu le faire pour la faim. Est-ce dans la membrane muqueuse , ou la musculeuse , ou la séreuse ? Est-ce dans dans le cardia ou le pylore? On l'ignore. Sans doute , c'est dans les nerfs de l'organe ; mais l'estomac reçoit deux sortes de nerfs, des nerfs des ganglions, et des nerfs de la huitième paire, et déjà on ne peut spécifier dans lesquelles de ces deux sortes de nerfs se produit Timpression de nausée: déplus, ces nerfs ne sont pas comme dans un organe de sens isolés des autres éléments constituants de l'organe, ils sont disséminés dans tout le parenchyme, et cela s'oppose encore à ce qu'on spécifie rigoureusement le siège de l'impression.
L'action d'impression n'est pas ici plus appréciable qu'en toute autre sensation; on ne peut l'admettre aussi que d'après son résultat. Du reste, on doit dire d'elle ce qu'on a dit de toutes les autres impressions sensitives ; savoir, qu'elle est le produit du mode d'activité des nerfs, et qu'elle est une action organique et vitale.
Enfin , la cause de cette action d'impression paraît , tan* tôt consister dans le contact d'un corps extérieur, comme quand la nausée succède à l'emploi d'une substance vomitive ; tantôt être une circonstance organique et conséquemment indéfinissable , comme quand la nausée éclate dans une maladie de l'estomac. Dans le premier cas, la nausée est une sensation externe; dans le second, elle est une sensation organique et interne. Cependant il nous semble que cette sensation appartient plus particulièrement aux sensations internes; comme ces dernières, elle est susceptible de mille degrés ; on peut dire presque qu'elle a le caractère de plaisir quand on la satisfait. Alors les substances dites vomitives ne la détermineraient qu'en amenant dans les nerfs de l'estomac cet état inconnu qu'y appellent souvent des circonstances organiques et intérieures.
Toutefois, l'homme averti par cette sensation de l'accomplissement prochain du vomissement, se dispose à ne pas le contrarier, ou même à l'aider de tout son pouvoir.
B. Action eocpultrice du réservoir gui contient la matière excrémcntilielle à "vomir. Le réservoir est ici , ou l'esiomac
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seulement, ou avec lui l'intestin. C'est sur le rôle que joue l'estomac dans le vomissement qu'il y a eu beaucoup de controverses , car il n'y a rien de difficile à concevoir dans Faction de l'intestin. D'abord, ce n'est que rarement que la matière vomie vient de parties situées plus profondément que l'estomac, et alors elles sont reportées dans ce viscère avant que le vomissement proprement dit commence. Ensuite, le mécanisme par lequel les matières refluent de l'intestin dans l'estomac est tout simple; il consiste dans une contraction de cet intestin inverse de celle par laquelle il fait cheminer la matière vers l'anus, et qu'on appelle à cause de cela mou\^ement antipéristaltique : d'un côté, les libres longitudinales de cet intestin se contractent , en prenant leur point d'appui en en bas, et l'intestin est ainsi ramené sur la matière qui, par là, correspond à des points successivement plus élevés de ce canal ; d'autre part , les fibres circulaires de l'intestin se contractent dans l'ordre selon lequel la matière les touclie , c'est-à-dire de bas en haut, et, par conséquent, la matière doit cheminer dans ce sens. On observe aussi une alternative de contraction et de relâchement des portions de l'intestin, se succédant de bas en haut, et simulant une ondulation semblable à celle qu'offrait le mouvement péristaltique , mais se faisant dans un ordre inverse. Ainsi les matières remontent souvent des parties les plus basses du canal intestinal , du gros intestin, par exemple; on a vu de véritables fèces être rejetées par le vomissement, la valvule de Bauliinéisint elle-même franchie, et les matières repassant le pylore rentrant dans l'estomac.
C'est alors qu'elles doivent en être rejetées par la bouche, et c'est ici que commence le vomissement proprement dit. C'est sur la part qu'a l'estomac à ce phénomène que les médecins ont eu et ont encore beaucoup de débats que nous allons faire connaître.
Jusqu'à la fin du dix-septième siècle, on professa que l'estomac , lors du vomissement, se livrait à une contraction convulsive violente , dirigée , non du cardia au pylore , comme dans la péristole, mais du pylore au cardia, et qui , étant dès lors inverse de la première , devait diriger les matières
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du côté de l'œsophage :on présenta cette contraction comme étant la puissance principale du vomissement; et l'on ne cita la compression de ce viscère par la conti'action du diaphragme et des muscles abdominaux , que comme une cause accessoire de ce phénomène. Bayle , professeur à l'université de Toulouse , dans une Dissertation imprimée en i68i , émit le premier l'idée que l'estomac était presque passif dans l'acte du vomissement , et que ce phénomène résultait presque exclusivement de la pression exercée sur ce viscère par les muscles circonvoisins , savoir, le diaphragme et les muscles abdominaux. La preuve qu'il en donna, est qu'ayant introduit le doigt dans l'abdomen d'un animal vivant au moment du vomissement, poui' reconnaître ce qui se passait alors dans l'estomac, il ne sentit aucune action de contraction dans ce viscère.
Chirac , premier médecin de Louis XV, répéta cette expérience en 1686 : ayant mis à nu, par une ouverture à l'abdomen , l'estoma^c chez un chien tourmenté d'efforts pour vomir, il ne put apercevoir à la vue aucun mouvement de contraction dans ce viscère, il ne sentit au toucher aucune contraction dans ses fibres ; tout vomissement fut impossible pendant tout le temps que l'abdomen resta ouvert; il n'eut lieu que quand on eût recousu les téguments du ventre ; et alors Chirac sentit que l'estomac était seulement aplati par la pression qu'exerçaient sur lui le diapragme et les muscles abdominaux. Alors il modifia l'ancienne doctrine, et Sénac, Van Swielten^ Schulze et Schwartz se rangèrent de son avis.
Cependant beaucoup de physiologistes, et particulièrement Littre , Lieutaud et Haller contestèrent. Littre objecta qu'on vomit souvent sans qu'il y ait contraction des muscles abdominaux, et argua du fait des animaux ruminants. Lieutaud dit que, d'après la nouvelle théorie, le vomissement devrait être un phénomène volontaire ; il prétendit que l'estomac était situé trop profondément pour être comprimé par les muscles circonvoisins, jusqu'au point d'être vidé de ce qu'il contient; il cita des observations de personnes qui, tourmentées de nausées, n'avaient jamais pu
VOMISSEMENT. 607 vomir, même sous l'action des émétiques^ quoique ayant l'estomac distendu outre mesure, etconséquemment très disposé à être pressé par le diaphragme et les muscles abdominaux, probablement parce qu'il y avait chez elles paralysie des fibres musculaires de l'estomac; il fit remarquer, enfin, que, d'après la théorie, ce serait lors de l'inspiration que se ferait le vomissement, ce qui ne])eutêtre , puisque alors le cardia est resserré dans l'ouverture du diaphragme que l'œsophage traverse, et parce que les matières vomies, en traversant le gosier et la bouche, tomberaient alors dans la glotte. Enfin, Haller défendit aussi l'ancienne doctrine; entraîné, d'abord par sa théorie de l'irritabilité, qui le forçait à admettre des contractions partout où il y avait des fibres musculaires; et ensuite, par des expériences de TV ep fer y qui, en excitant le vomissement à l'aide de substances métalliques, disait avoir vu l'estomac se resserrer. Il admit deux espèces de contractions dans les fibres propres de l'estomac, une contraction anti-péristalûque lente dans les fibres circulaires de l'organe, se dirigeant du pylore au cardia; et une contraction des fibres qui , de l'œsophage se répandentobliquementsur les deux faces de l'estomac, contraction qui, effectuée plus brusquement, avait pour résultat de rétrécir la cavité du viscère.
L'académie des sciences demanda alors à Duverney des expériences propres à résoudre la question ; ces expériences ne remplirent pas l'objet : le problème resta indécis jusqu'à nos jours. En 1 771, M. Portai fit , dans son Cours du Collège de France j des expériences qui rendaient à l'estomac la part dans le vomissement qu'on avait voulu lui ravir : il fit prendre à deux chiens de l'arsenic et de la noix vomique ; des vomissements survinrent; l'abdomen fut aussitôt ouvert, et l'on put, dit ce médecin, voir à l'œil, et sentir au doigt , les mouvements contractiles de l'estomac; loin que le vomissement dépende de la pression du diaphragme sur l'estomac, il a lieu lors de l'expiration, c'est-à-dire quand ce muscle est refoulé dans le thorax ; il s'arrête lors de l'inspiration , parce que le diaphragme abaissé oblitère l'extrémité inférieure de l'œsophage; cette occlusion est
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telle , qu'on ne peut pas même alors faire remonter la matière en comprimant l'estomac avec les mains.
Tel était l'étal de la science sur cette question, quand, en i8i3, M. 3Iagendw présenta à l'institut une série d'expériences faites sur des chiens et des cliats, animaux qui vomissent facilement. En voici le résumé , avec l'indication des conséquences qu'en déduisit Fauteur, lo Six grains d'émétique sont donnés à un cliien, et quand les nausées se manifestent, la ligne blanche est incisée, et le doigt introduit dans l'abdomen pour aller explorer l'état de l'estomac ; on ne sent nulle contraction en ce viscère, il paraît seulement pressé par le foie et les intestins , que le diaphragme et les muscles abdominaux contractés appuient sur lui. La vue ne fait pas davantage apercevoir de contraction : loin de làj l'estomac se remplit d'air, triple de volume; et cet air infailliblement vient de l'œsophage, puisqu'une ligature, pratiquée au pylore, empêche toute arrivée du gaz de ce côté. Ainsi, dans cette première expérience, l'estomac se montre passif. 2^ Une dissolution de quatre grains d'émétique dans deux onces d'eau est injectée dans les veines d'un chien (ce moyen excite le vomissement plutôt que l'ingestion de l'émétique dans l'estomac); lors de l'apparition des nausées, on incise l'abdomen, on tire l'estomac hors de cette cavité; et bien que les efforts pour vomir continuent, le viscère reste immobile, et les eiforts vomitifs sont sans résultats. Si au contraire, on presse avec les deux mains les faces antérieure et postérieure de l'estomac, le vomissement a lieu, lorsque même il n'a pas été donné d'émé tique; cette pression provoque la contraction du diaphragme et des muscles abdominaux, indice de l'union sympathique étroite qui existe entre ces parties : une traction légère exercée sur l'œsophage a le même résultat. 3(' Sur un autre chien, l'abdomen est ouvert, les vaisseaux de l'estomac liés, et ce viscère extirpé : une dissolution de deux grains d'émé tique dans une once et demi d'eau est ensuite injectée dans les veines de cet animal, et on voit survenir les nausées, les efforts pour vomir, qui, à la vérité, sont sans résultats. On répète l'injection jusqu'à six fois , et tou-
VOMISSEMENT. Sog jours on observe les mêmes effets. 4" Sur un autre chien, l'estomac est de même extirpé; mais une vessie cle cochon est adaptée à l'œsophage pour en tenir lieu ; elle contient un demi-litre d'eau, qui la distend sans la remplir; le tout est mis dans l'abdomen, dont les parois sont recousues; alors on injecte dans la veine jugulaire de l'animal une dissolution d'émétique; les nausées arrivent, et à leur suite de véritables vomissements, puisque la liqueur qui remplissait la vessie est rejetée. 5» On coupe sur un chien les nerfs diaphragmatiques ; le diaphragme est par là paralysé aux trois quarts, il ne conserve d'irritabilité que par les nerfs qu'il reçoit des paires dorsales; alors une injection d'une dissolution d'émétique ne procure qu'un vomissement faible, qui même bientôt devient impossible, alors même qu'ayant ouvert l'abdomen , on exerce sur l'estomac une pression marquée. 60 Sur un autre chien, les muscles abdominaux sont détachés des côtes et de la ligne blanche; il ne reste plus pour parois à l'abdomen que le péritoine ; une injection de dissolution émétique est pratiquée ; surviennent nausées et vomissements; et, à travers le péritoine, on voit l'estomac rester immobile, le diaphragme, au contraire, fouler sur lui la masse intestinale au point que le péritoine s'en déchire , et que la ligne blanche seule résiste. 70 Enfin , dans une dernière expérience , M. Magendie réunit les deux précédentes , c'est-à-dire qu'il coupe , d'une part, les nerfs diaphragmatiques pour paralyser le diaphragme; que de l'autre, il enlève les muscles abdominaux, et les vomissements ne se font plus. De tout cet ensemble de faits, qui montrent à M. Magendie que l'on vomit sans estomac, et qu'au contraire, on ne peut vomir sans le diaphragme et les muscles abdominaux, ce physiologiste conclut que l'estomac est presque passif dans l'acte du vomissement, ou au moins y influe peu ; que le diaphragme et les muscles abdominaux en sont les agents principaux, surtout îe diaphragme; qu'enfin de l'air est avalé continuellement lors du vomissement , pour donner à l'estomac tout le volume dont il a besoin pour être comprimé par les muscles circonvoisins. On peut ^ en effet , faire remarquer à
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l'appui de tous ces dires, que le diaphragme touche naturellement en un point l'estomac; que lors du vomissement on reconnaît , avec la main , les efforts convulsifs de ce muscle et des muscles abdominaux; et qu'il en reste après le vomissement un sentiment de fatigue dans ces muscles. Qu'on réfléchisse en outre, combien est mince la membrane musculeuse de l'estomac, proportionnellement au grand effort qu'on lui faisait remplir ! Bichat avait déjà dit que le vomissement était moins facile à se produire quand l'abdomen était ouvert. M. Magendie arguë encore de ces cas de squirrosités du pylore, dans lesquels il y a des vomissements continuels, bien qu'une partie du tissu de l'estomac soit devenue cartilagineuse, et par conséquent inapte à se contracter. En un mot, dans la théorie du vomissement de ce médecin , il en serait de l'estomac , par rapport au diaphragme et aux muscles abdominaux, comme il en est du poumon par rapport aux muscles inspirateurs et expirateurs.
Ce travail de M. Magendie excita le zèle d'autres physiologistes , et M. Maingault présenta bientôt à la Société de la faculté de médecine de Paris une autre série d'expériences qui conduisaient à des conséquences tout inverses : dans toutes, en effet, le vomissement était obtenu sans l'aide du diaphragme et des muscles abdominaux. En voici aussi le détail : la cause vomitive était le pincement d'une portion de l'intestin , et cette cause produit le vomissement plus rapidement encore que l'injection d'une dissolution d'émétique dans les veines. if> Le ventre est ouvert à un chien, on lie une portion d'intestin ; le tout est remis dans l'abdomen, dont la plaie est fermée par une suture , et le vomissement arrive. 2» Alors on extirpe à l'animal tous les muscles abdominaux, la peau seule fait les parois de Tabdomen, on la rapproche, et le vomissement continue. 3" Sur un autre chien , on paralyse aux trois quarts le diaphragme par la section des nerfs diaphragmatiques, on ouvre l'abdomen , on fait la ligature d'une portion d'intestin, et le vomissement se manifeste. 4" Enfin, on réunit en une «eule les deux expériences précédentes; d'une part, on coupe en croix les muscles abdominaux , et on les enlève; de l'autre, on coupe
VOMISSEMENT. 5ll les nerfs diaphragmatiques, et le diaphragme en est tellement affaibli, qu'on peut le pincer; on va même jusqu'à couper ce muscle depuis sa portion charnue jusqu'à son centre phrénique , n'en laissant sous le sternum-qu'une portion large d'un travers de doigt , et que nécessite la respiration ; en même temps les téguments ne sont pas réunis; et cependant le vomissement continue ; on voit la contraction de l'œsophage entraîner en haut l'estomac. Ces résultats se montrant les mêmes dans plusieurs expériences de ce genre , qu'on répète avec des variétés propres à éclairer de plus en plus la question , M. Maingault tire de ces expériences des conclusions tout opposées à celles de M. Magendie ; savoir : que l'action du diaphragme et des muscles abdominaux n'est qu'auxiliaire dans l'acte du vomissement; que l'action de lestomac y est la principale ; qu'à la vérité celleci ne consiste pas en une contraction convulsive qui frappe aussitôt les yeux, mais en une contraction lente, antipéristal tique; qu'enfin , il n'y a de convulsif que la contraction de l'œsophage. Ce médecin ajouta d'ailleurs d'autres considérations à l'appui de ces conclusions. Si l'estomac est passif dans le vomissement, pourquoi^ dit-il, ses nerfs , ses vaisseaux , ses fibres musculaires ? pourquoi vomit-on d'autant plus qu'on pince l'estomac plus près de son orifice pylorique ? pourquoi les rides de la membrane muqueuse de l'estomac, pendant le vomissement, sont-elles dirigées, en divergeant , des orifices cardia et pylore vers la partie moyenne de l'organe? si le diaphragme fait tout dans l'acte du vomissement, pourquoi ne vomit-pn pas toujours lors des grandes contractions de ce muscle ? pourquoi ce muscle ne fait-il pas uriner lors des paralysies de la vessie ? pourquoi le vomissement n'est-il pas un phénomène volontaire ? pourquoi ce phénomène peut-il se produire chez les oiseaux, ,qui n'ont pas de diaphragme ?
Les esprits ne pouvaient qu'éprouver de plus grandes incertitudes après des travaux également fondés sur des expériences , et conduisant à des conséquences opposées; aussi les divisions continuèrent. Dans la dispute , M. le professeur Richerand se rangea du côté de M. Magendie : jamais
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non plus il n'a observé de contractions apparentes de l'estomac ; ce viscère s'est même montré à lui le moins contractile de tout le canal intestinal ; il pense que le resserrement queHaller a.Y\i dans les expériences de FTepfer était un effet chimique; il croit que, dans les expériences de M. Maingault y l'estomac n'était pas complètement isolé des muscles circonvoisins ; qu'il a suffi, pour comprimer ce viscère, de Faction des piliers du diaphragme, du resserrement spasmodique des hypochondres; rien, d'ailleurs, n'est plus difficile à effectuer que la section des nerfs phréniques , au-dessous de leur dernière racine , et cette section , en outre , ne paralyse pas en entier le diaphragme ^ puisque ce muscle reçoit encore des filets des nerfs inter-costaux, et du grand sympathique; le cardia, étant plus évasé que le pylore, rend facile le passage des matières à travers son ouverture; il est faux de dire que cet orifice soit, lors de l'inspiration, serré entre les piliers du diaphragme. Objecter que, d'après la théorie de M. Magendie , le vomissement devrait être un phénoniène volontaire, est un mauvais argument; car on ne conteste pas que les muscles qui compriment alors l'estomac n'agissent d'une manière convulsive, comme il en est de ce même muscle diaphragme et des muscles du pharynx dans le hoquet. Si le diaphragme ne peut , dans les paralysies de la vessie, effectuer l'excrétion de l'urine, c'est que ce réservoir n'est pas situé aussi favorablement relativement à ce muscle. Enfin , l'argument tiré des oiseaux, qui peuvent vomir ^ quoiquil» n'aient pas de diaphragme, est encore insuffisant ; car il n'est pas absolument nécessaire que ce soit le diaphragme qui comprime l'estomac, mais tout muscle quelconque suffit pour cet office.
La Société de la faculté, indécise entre les travaux de MM. Magendie et Maingault^ invita A de nouvelles recherches, et elles furent faites par M. Béclard. Celui-ci, dans une suite d'expériences, chercha à apprécier la part qu'avaient dans le vomissement l'œsophage le diaphragme, les muscles abdominaux et l'estomac, lo L'influence de l'œsophage dans le vomissement était depuis long- temps soupçonnée , car on avait vu ce canal se rompre quelquefois
VOMISSEMENT. 5i3 pendant ce phénomène. M. Ma^endie lui-même disait qu'il y jouait le principal rôle , que sa traction seule déterminait le vomissement. Pour constater cette influence, M. Bcclard fit les expériences suivantes : l'œsopliage fut mis à nu chez un animal vivant sur les côtés du col, puis coupé à son insertion dans Testomac , tiré en dehors , et laissé pendant en dehors de la plaie; alors, se virent pleinement et indépendamment de tous eflbrts du vomissement, ces mouvements alternatifs de dilatation et de contraction que nous avons dit se produire surtout dans son tiers inférieur. L'animal ainsi préparé, une dissolution d'émétique fut injectée dans ses veines ; les eflbrts pour vomir survinrent, plus tard, à la vérité, que si l'œsophage avait été intact; et, lors de ces eflbrts , ce canal évidemment se contracta , et fut tiré par fortes secousses vers le pharynx; en même temps des bulles d'air s'échappèrent par son ouverture inférieure. On sent qu'un pareil mouvement doit favoriser la régurgitation des matières de l'estomac dans l'œsophage ; et que déjà, sous ce rapport , l'œsophage doit avoir une part prochaine au vomissement. En outre, ce canal y concourt, en rejetant au dehors , par un mouvement antipéristaltique , les matières une fois revenues dans sa cavité. 2" Pour juger l'influence du diaphragme , M. Béclard coupa les nerfs diaphragmatiques: ilestrare, dit-il , qubu réussisse entièrement des deux côtés, mais le résultat est de paralyser le diaphragme; en efltjt, l'abdomen proéniine alors dans le temps de l'expiration , et, au contraire, est aplati lors de l'inspiration; si Ton ouvre cette cavité, l'air s'y précipite avecbruit, etrefoule le diaphragme du côté du thorax. Toutefois, la dissolution d'émétique étant alors injectée, on vit le vomissement survenir, mais seulement quand on avait par l'œsophage ou le duodénum , rempli l'estomac par un liquide abondant. 3° Pour juger l'influence des parois abdominales, M. Béclard ne fit l'injection d'émétique qu'après avoir largement ouvert l'abdomen : quelquefois le vomissement survint, par exemple, quand l'estomac était encore enfoncé sous les côtes; mais toutes les fois que ce viscère était à l'abride l'action compressive des muscles circon- TOME II. 33
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voisins, le vomissement ne se montra que quand l'estomac était rempli préalablement de substances liquides abondantes; s'il n'était que médiocrement plein, en vain se manifestèrent , dans le diaphragme et l'œsophage , tous les efforts du vomissement, ce phénomène n'eut pas lieu. 4^ Enfin, M. Béclard examina l'état de l'estomac; ce viscère lui parut généralement être tendu, mais par suite de la pression qu'il éprouvait ; car cette tension cessa hors le temps des efforts du vomissement , ou quand l'estomac était soustrait à la pression des muscles circonvoisins ; le viscère ne faisait que se resserrer graduellement et insensiblement à mesure qu'il se vidait. Répétant l'expérience de la vessie postiche de M. Magendie , celte vessie lui parut se conduire de même. Enfin, tandis que souvent on a vu l'urine , le rectum , l'utérus accomplir leur action d'excrétion , quoique soustraits à la pression des muscles circonvoisins, jamais M. Béclai^d ne vit, sans cette pression , l'estomac accomplir le vomissement. De cette somme d'expériences et d'observations, M. Béclard conclut que l'estomac n'est pas aussi actif dans le vomissement qu'on l'avait dit d'abord ; que cependant il n'y est pas toutà-fait passif ; qu'il est au moins l'organe duquel émane l'irradiation sympathique qui fait contracter le diaphragme et les muscles abdominaux; qu'au contraire l'œsophage y concourt prochainement; qu'enfin il faut distinguer dans cet acte deux temps : i « un premier , dans lequel l'estomac ne peut rien par lui seul, réclame le secours d'une pression extérieure , mais dans lequel l'œsophage tiraille l'estomac , pour en retirer la matière ; 2» un second , dans lequel la matière arrivée dans l'œsophage , est évacuée presque sans le secours d'aucune pression extérieure , et par l'action seule de ce canal.
11 nous semble facile de trouver la vérité au milieu de toutes ces dissidences. D'abord , certainement les anciens avaient exagéré la puissance de l'estomac dans le vomissement; et si ce viscère se contracte pour l'accomplissement de cet acte, il est sûr qu'il n'exécute qu'une contraction lente, comme celle qu'exécute la vésicule biliaire. On a
VOMISSEMENT. 5i5 parlé d'estomacs qui se sont brisés dans les efforts du vomissement; et on a cité ces faits comme preuves de l'énergique contraction de ce viscère. Mais, n'est-ce pas plutôt la pression qu'a éprouvée l'organe par l'action des muscles voisins, qui a amené la déchirure? Comme preuve, nous dirons que la déchirure arrive toujours à la partie de l'estomac qui est la moins soutenue ; et nous invoquerons l'autorité de M. Dupuy, qui a reconnu que chez les chevaux, où cet accident est fréquent, cette rupture s'observe au même lieu où elle se produit, quand on soumet après la mort l'estomac d'un cheval plein d'eau à une pression mécanique. En second lieu , il est certain aussi que l'estomac n'est point passif dans le vomissement; et M. Magendie lui-même, en combattant judicieusement le dogme de sa contraction convulsive, n'a pas nié qu'il revint un peu sur lui-même. D'abord, les expériences de ce physiologiste prouvent bien que les muscles seuls peuvent opérer le vomissement, mais non que l'estomac soit pour rien danscet acte. De plus, on lui a objecté avec raison, que la vessie dont il usait était trop pleine, que rien dans cette vessie ne remplaçait le pylore, que cette vessie ne fut vidée qu'aux deux tiers, tandis que dans le vomissement l'estomac se vide en entier. Enfin, l'estomac a évidemment une tunique musculeuse; et dès lors, peut-on croire que cette tunique n'agisse pas? pourquoi n'exécuterait-elle pas un mouvement antipéristaltique , inverse de celui qu'elle accomplit lors de la chymification ? ce fait n'est-il pas mis hors de doute , quand on voit l'estomac choisir, parmi les substances qu'il contient, celles qu'il doit vomir? Nous ne citerons pas comme preuves d'une action manifeste de l'estomac , les cas de cancer de ce viscère, dans lesquels les malades tourmentés de nausées, de continuels efforts pour vomir, n'ont cependant jamais présenté ce phénomène, parce que chez eux, disaiton, la membrane musculeuse de l'estomac était convertie en une matière lardacée ? M. Bourdon à la vérité a fait d'une observation de ce genre, la base d'un mémoire contre la théorie de M. Magendie sur le vomissement ; mais M. Pzédagnel a cité beaucoup de ces analogues, dans lesquels,
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malgré la destruction de la membrane musculeuse de l'estomac, le vomissement a eu lieu; et nous pensons avec ce dernier, que les variétés que présentent sous ce rapport les malades^ dépendent du siège du cancer, et de l'état dans lequel sont les orifices pylore et cardia. Enfin, dans la théorie des anciens, on ignorait la grande part que l'œsophage prend au vomissement. Ce canal, avons-nous dit, est dans l'état normal des digestions , sans cesse en proie dans son tiers inférieur à des mouvements alternatifs de contraction et de dilatation, qui ont pour eiïét de retenir dans l'estomac les aliments qui y ont été accumulés. Or, les envies de vomir surviennent-elles ? il est tiré par de fortes secousses du côté du pharynx, et attire dans sa cavité les matières contenues dans l'estomac; on conçoit qu'alors il suffit de la plus légère pression exercée sur celui-ci par les muscles cir- Gonvoisins , pour qu'il se vide par le cardia, tandis que dans les circonstances inverses, cet estomac aurait été en vain pressé par les contractions les plus violentes du diaphragme et des muscles abdominaux. L'œsophage joue donc ici un grand rôle; c'est lui qui rend fructueuse ou non la pression qu'exercent les muscles circonvoisins sur l'estomac.
C. Action auxiliaire de Vappareil musculaire volontaire annexe. Cet appareil s'entend du diaphragme et des muscles des parois abdominales, et son action est mise hors de doute par les faits précédents. Cette action est tout-à-fait convulsive et involontaire, comme l'est celle de certains muscles dans le phénomène de la déglutition. Pour son accomplissement, les liens sympathiques les plus étroits existent entre l'estomac, comme siège de la nausée et du vomissement, et ces muscles; absolument comme il en existe de très intimes entre le poumon et les muscles inspirateurs et exspirateurs, pour les mouvements de la toux, de l'éternument. Ainsi, le vomissement est toutà-fait involontaire ; et si quelquefois on le provoque à son gré, c'est par l'intermédiaire de l'imagination, qui se représente toutes les images propres à exciter la. nausée. On parle de quelques personnes qui peuvent vomir à volonté ; il est probable que, chez elles, il n'y a qu'uue simple régur-
VOMISSEMENT. Si; gitalion effectuée par raction combinée de l'œsophage et du diaphragme , et qu'il n'y a pas les contractions conyulsives dë^ce muscle et des muscles abdominaux qui sont caractéristiques du vomissement , et qui en font une excrétion de tourmente et d'efforts.
Toutefois la matière, par l'action combinée de l'œsophage , de l'estomac et des muscles circonvoisins, franchit le cardia, arrive dans l'œsophage, et souvent est projetée jusqu'à la partie supérieure de ce canal ; si ce dernier effet n'a pas lieu , elle provoque le jeu des fibres circulaires de ce canal, mais dans un ordre inverse de celui qui est ordinaire, c'està-dire de bas en haut , et elle est ainsi poussée vers le pharynx. La bouche alors est grandement ouverte, et la tête fléchie sur le thorax pour abaisser le pharynx et le rapprocher ainsi de la matière à vomir. Celle-ci , parvenue dans le pharynx, en provoque aussi la contraction convulsive et le résultat est de lui faire franchir l'ouverture pharyngienne de la bouche, et même toute cette cavité. Cette ouverture pharyngienne est, en effet, plus ouverte alors que dans la déglutition, et la langue étant fortement abaissée, la cavité buccale est tout-à-fait libre. On ne peut pas dire que les sucs muqueux facilitent ici le glissement de la matière , car son passage est trop brusque ; mais toutes les sécrélions de cette cavité sont augmentées, et la lèvre inférieure annonce par son tremblottement, qu'elle participe de l'état convulsif des parties. Au moment du passage des matières dans le pharynx , le voile du palais est relevé , pour fermer l'ouverture postérieure des fosses nasales, et la glotte est close; mais, à cause de l'état convulsif général , le jeu de ces parties est moins précis, et il arrive souvent que des parcelles de matières vomies pénètrent dans ces voies étrangères. A raison de la suspension de la respiration, le sang stagne dans les parties supérieures , la face est colorée , souvent ruisselle de sueur , et souvent aussi les larmes coulent. Quelquefois cependant , quand l'angoisse gastrique est extrême, la face est pâle et décomposée, comme dans toutes les affections abdominales.
rONCTIOIN DE LA DIGESTlOîî.
ARTICLE II
Digestion des Boissons.
On appelle ainsi celle qui , s'opérant sur des boissons, a pour but de réparer les pertes qu'a faites le sang dans sa partie liquide. Nous suivrons, dans son histoire, le même ordre que dans la digestion des aliments, en avertissant seulement que beaucoup de ces actes étant en tout semblables aux analogues que nous a présentés la digestion des aliments , on ne fera que les rappeler.
§ I". De la Soif.
Une sensation interne se développe aussi en nous, pour nous avertir du besoin qu'a l'économie de réparer la perte qu'a faite le sang dans sa partie liquide, et de la nécessité de prendre les substances sur lesquelles doit opérer la digestion des boissons. Cette sensation est la soif, sitis des Latins , èi77Ç0L des Grecs.
Comme toute autre sensation , elle ne peut être définie , ni peinte par le langage ; il faut en appeler au sentiment intime de chacun ; mais elle est bien distincte par elle-même et par son but, c'est-à-dire le genre de rapport auquel elle sollicite.
C'est une sensation interne, car son impression occasionelle ne résulte pas du contact d'un corps étranger, mais provient de changements survenus spontanément dans l'économie par le jeu même des organes. Dès lors elle doit constituer un plaisir quand on lui cède, €t , au contraire , une (fou/eizr quand on lui résiste. Dès lors encore , elle doit être susceptible de mille degrés, depuis l'état de soif des plus ardentes jusqu'à celui où ce sentiment est nul , et même est remplacé par un sentiment opposé, celui de l'hydrophobie. Il en est, en effet, de la soif comme de la faim ; elle peut d'abord n'être que légère, puis acquérir graduellement une vive intensité , ou bien aller en s'affaiblissant peu à peu , et
DE LA SOIF. 519 faire place à un dégoût des boissons. Son caractère est des plus impérieux , et en raison de l'importance du rapport auquel elle sollicite. Du reste, en disant que cette sensation, est interne, nous annonçons que nous serons peu instruits sur les différents traits de son histoire , surtout sur son siège et sa cause.
D'abord, il faut distinguer deux espèces de soif: lo celle qui résulte de la plénitude de Festomac^ du besoin qu'ont les aliments contenus dans ce viscère d'être étendus, et à la satisfaction de laquelle servent les boissons abondantes que nous prenons dans nos repas ; 20 celle plus vive qui , se faisant sentir indépendamment de la présence d'aliments dans l'estomac, annonce le besoin réel qu'a le sang de recouvrer sa partie liquide. La première, la soif de l'alimentation, est un des phénomènes de la digestion des aliments , et ne doit pas nous occuper ici : c'est de la seconde seule qu'il s'agit.
Or, cette soif se déclare lorsqu'on a laissé écouler quelque temps sans prendre de boissons , et que dans l'intervalle le sang a fait des pertes de sa partie liquide. Cependant, il importe de dire que cette sensation est beaucoup moins constante et moins générale que celle de la faim; l'abstinence des aliments entraîne constamment à sa suite le développement de la faim, celle des boissons n'entraîne pas aussi nécessairement celui de la soif. D'abord , il y a beaucoup d'animaux qui ne boivent jamais , et qui , conséquemment , ne sentent pas la soif; ce sont surtout ceux qui ont des glandes salivaires énormes, un gros pancréas; il semble que ces sécrétions suffisent chez eux à fournir les sucs que peut, par intervalles, réclamer le sang; ces animaux usent d'aliments qui sont assez aqueux pour entretenir le sang dans un étal convenable de liquidité. Ensuiteon a vu, dans l'espèce humaine elle-même, plusieurs individus qui ne buvaient jamais , et qui , conséquemment , n'avaient jamais senti la soif. Enfin , on verra que les boissons qui sont prises contre la soif ne sont pas chymifiées dans les organes digestifs, mais paraissent y être absorbées sous leur forme aqueuse, ou sont seulement changées en sérosité. Or, beaucoup
de parties autres que l'appareil digestif peuvent effectuer cette absorption et cette élaboration des boissons, et par conséquent, en remplissant le but de la soif, prévenir le développement de ce sentiment; nous dirons, par exemple, qu'on peut calmer la soif en présentant la boisson à l'action absorbante de la peau, en l'injectant directement dans les veines, il résulte de là , que pour faire taire la soif, il n'est pas nécessaire que l'estomac agisse, comme cela était nécessaire pour faire taire la faim ; il suffit que du liquide entre dans le sang , quelle que soit la voie par laquelle il pénètre ; et ce fait répand sur l'histoire de la soif plus d'obscurités encore qu'il n'eu existait dans l'histoire de la faim.
Son établissement, toutefois, et ses retours, paraissent être eu raison du besoin qu'a le sang de renouveler sa sérosité , sa partie aqueuse. Or , ce besoin est sans cesse variable, selon les divers états organiques dans lesquels on peut être , et selon les circonstances extérieures auxquelles on est soumis et le mode dans lequel on use de la vie. Ainsi , lo la soif varie selon l'âge, le sexe, l'idiosyncrasie , le tempérament, l'état de santé et de maladie. Se faisant sentir assez fréquemment dans le premier âge, elle est plus modérée dans l'âge adulte, et rare dans la vieillesse. A ne consulter que l'influence du sexe , elle est plus fréquente et plus vive chez la femme. Chacun a à son égard sa constitution particulière. Le tempérament imprime à cette sensation, comme à tout autre acte organique , de la langueur ou de l'activité. Enfin , l'état de santé contraste beaucoup, sous son rapport, avec Tétat de maladie : dans ce dernier état, elle est, en général, très développée ; la soif est, comme on sait, un des symptômes communs de presque toutes les maladies; elle se présente, pendantleur cours, sous mille et mille degrés, et avec des nuances multipliées qui lui font appéter mille et mille boissons particulières; sous ce point de vue, elle est en ojiposition avec la faim qui , généralement dans les maladies, est suspendue. La soif peut aussi , par elle-même, constituer une m.aladie , sévir sans que l'économie ait besoin du rapport auquel elle sollicite, c'est-à-dire constituer une névrose *• il y a des exemples de soif intarissable , comme
il y en a de boulimie; on a observé des cas nombreux de polydipsie et d^adipsie. 20 La soif varie aussi selon les circonstances extérieures auxquelles on est soumis , et d'après la mesure dans laquelle elles dissipent la partie liquide du sang. Ainsi le séjour dans une atmosphère chaude et brûlante, l'habitation d'un pays chaud, l'influence de la saison chaude, le séjour pendant l'hiver dans un appartement chaud, sont, comme on le sait, autant de circonstances qui excitent la soif. Au contraire , des bains la calment. Tout ce qui pénètre dans l'économie par quelque voie que ce soit, et qui est apte à porter dans le sang des principes acres ou aqueux, l'excite ou l'appaise. Ainsi, tandis que des aliments très aqueux et très doux la font taire , des aliments acres, salés , épicés, aromatisés, des boissons alcooliques , spiritueuses, la développent; il en est de même de certains médicaments, des oxydes métalliques, par exemple, de la morsure de certains serpents, de la piqûre de certains insectes. Toutes les grandes excrétions, comme les sueurs, les évacuations abondantes d'urine , les flux hydropiques , et toutes les excrétions aqueuses en général, sont encore autant de causes qui la* développent, et on n'a pas besoin de dire par quel mécanisme. Il en est de même de tous les exercices violents du corps, surtout quant ils sont suivis d'abondantes excrétions. Enfin, on doit en dire autant de toutes les actions sensoriales elles-mêmes, quand elles sont portées à l'extrême ; la soif succède promptement à l'explosion des passions, aux grands travaux de l'esprit, aux grandes douleurs physiques : quel chirurgien, par exemple, na remarqué celle qui poursuit les malades au inilieu des douleurs d'une opération de chirurgie ? il semble que la dépense qu'a faite le système nerveux soit ressentie par le sang, réparateur commun de tous les appareils. Nous ne devons pas omettre non plus ici l'empire qu'ont sur le développement de cette sensation les influences sympathiques du goût , de la mémoire et de l'imagination, non plus que le pouvoir de l'habitude : cette habitude en règle aussi les retours , détermine la quantité de boissons qu'elle réclame; le mécanisme par lequel elle agit rentre dans les lois si souvent in-«
diquées de lexercice; elle est une des voies par lesquelles réducation a prise sur notre matériel proprement dit; on peut se faire, jusqu'à un certain point, grand ou petit buveur.
On ne peut donc rien préciser sur les époques auxquelles reparaît le sentiment de la soif, non plus que sur la quantité de boissons qui doit être prise par jour ; cela varie d'après les deux ordres de considérations que nous venons de rappeler. Il faut ajouter que l'économie digestive a ellemême ici une influence , à raison de la nature du chyle qu'elle fournit au sang.
Ce sont ces mêmes ciixonstances qui déterminent la promptitude avec laquelle la soif passe d'un degré à un autre , et l'énergie qu'elle a dans chacun d'eux; on ne peut encore rien préciser; cependant il est de fait que cette sensation est plus impérieuse et plus promptement insupportable que celle de la faim.
De même qu^on l'avait fait pour la faim, on a aussi rattaché à l'histoire de la soif les changements qui surviennent par l'abstinence des boissons , soit dans l'appareil digestif, soit dans toute l'économie, bien que ces plfénomènes soient lout-à-fait étrangers à cette sensation, et ne fassent que coïncider avec elle. Ainsi , l'abstinence des boissons se continue-t-elle depuis quelque temps? if> la sensation de la soif éclate, et sévit par degrés; 2^ quelques changements surviennent dans l'appareil digestif; un sentiment de sécheresse, de constriction , est éprouvé au pharynx, à la base delà langue, à l'arrière-bouche; pour peu que l'abstinence se continue, il survient de la chaleur, de la rougeur, même un léger gonflement de ces parties : la sécrétion muqueuse qui s'y fait se tarit presque entièrement; la salive coule avec moins d'abondance et a un caractère plus visqueux , la langue se colle au palais. On ne signale rien du côté de l'estomac, et la gorge est la partie qui paraît plus spécialement aflectée. 3» Enfin, toutes les fonctions, en général, manifestent une excitabilité extrême; les sens sont plus irritables; l'œil est rouge et étincelant; on est tourmenté d'une inquiétude vague, d'une ardeur générale ; la
circulation précipite son cours , le pouls est fréquent et nerveux; la respiration est haletante et se presse comme pour courir au-devant d'un air qui rafraîchit; la bouche est grandement ouverte, pour laisser un accès plus facile à cet air , et exposer à son contact les parties desséchées et souffrantes, c'est-à-dire et la langue et la gorge, etc.
Cette abstinence des boissons est-elle prolongée jusqu'à ce que mort s'en suive? i» la sensation de la soif devient de plus en plus déchirante , et tantôt persiste jusqu'au dernier soupir, et tantôt s'éteint aux approches de l'agonie; 20 les phénomènes locaux du pharynx arrivent à constituer une véritable inflammation de cette partie , inflammation qui souvent même se termine par gangrène; c'est dans ce cas que cesse un peu avant la mort la sensation de la soif; 3° enfin , l'excitation générale de toutes les fonctions augmente ; Tardeur, l'anxiété dont on est tourmenté deviennent de plus en plus grandes; la respiration est haletante, le pouls très fréquent et serré ; toutes les sécrétions sont supprimées, tous les tissus sont desséchés; une chaleur générale vous consume; le cerveau, comme organe le plus délicat, signale le premier l'influence d'un sang trop acre, et privé de son véhicule ; il s'enflamme, ses opérations sont perverties , un délire frénétique survient; et enfin, cette scène de douleur se termine par une mort qui est généralement accompagnée d'horribles soufl^rances. Quand on examine le cadavre, on trouve le sang coagulé vers le cœur et dans les gros vais-^ seaux , comme cela est dans toutes les maladies fortement inflammatoires , et des taches inflammatoires et gangréneuses s'observent sur tous les viscères. L'époque à laquelle la mort arrive varie selon les deux ordres de circonstances que nous avons dit modifier et les retours de la soif et son énergie , comme l'humidité du tempérament, la chaleur de la saison , etc.
Mais, ainsi que nous l'avons dit à l'histoire de la faim, tous ces phénomènes se rapportent plus à l'abstinence des boissons qu'à la sensation de la soif elle-même; ils ne font que coïncider avec elle ; et , celle-ci , comme toute autre sensation quelconque, résulte de l'action successive de trois
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parties nerveuses, une qui développe l'impression qui en est la base, une autre qui transmet cette impression au centre de perception , et une troisième qui , en effectuant la perception de cette impression , la constitue sensation.
De ces trois actions, la première doit seule encore nous occuper; car les deux autres sont ici ce qu'elles sont en toutesautres sensations. Peut-on méconnaître , par exemple, Faction percevante du cerveau pour la sensation de la soif, comme pour toute autre, quand on voit la soif être suspendue, comme toute sensation quelconque^ dans les maladies du cerveau, lors de la stupéfaction de cet organe par l'opium et parle sommeil , lors de son application à d'autres sensations , à ses opérations propres j quand on remarque quelle influence ont l'attention, la volonté, sur l'énergie de la soif; quand on observe que cette sensation a souvent été éprouvée dans les rêves ? De même , il faut bien l'action du nerf intermédiaire , et à cet organe de perception, et à celui qui développe l'action d'impression. A la vérité, on ne peut démontrer cette dernière assertion par des faits directs ; car, ignorant , comme nous le dirons ci-après , quel est l'organe qui développe Faction d'impressicn , on n'a pu constater le rôle des nerfs conducteurs en en faisant la ligature ou la section ; mais le raisonnement oblige invinciblement à l'admettre.
Nous n'avons donc à étudier que l'action d'impression, qu'à rechercher quel en est le siège , ce qu'est cette action d'impression en elle-même, et quelle est sa cause. Nous allons trouver sur tous ces points plus de choses inconnues encore qu'à l'occasion de la faim.
D'abord , il y a controverse sur l'organe qui , siège de la soif, développe l'action d'impressioD qui est la base de cette sensation. La plupart des physiologistes désignent l'arrièregorge ; c'est là , en effet, que notre sentiment intime nous la fait rapporter, que se montrent les phénomènes locaux qui accompagnent l'explosion de cette sensation ; souvent on l'appaisCjOu au moins ou la trompe par de simples applications locales sur cette partie; parmi les substances qui la font taire, sont remarquables surtout toutes celles qui ex-
citent Ja sécrétion salivaire; enfin les animaux qui ne boivent jamais , et qui partant n'ont pas la soif, sont tous ceux qui ont l'appareil salivaire très développé , comme le castor, le chameau , etc. D'autres physiologistes , au conlraire , veulent la rapporter à l'estomac. N'est-ce pas là_, disent- ils, qu'existe la soif de l'alimentation, qui a beaucoup de rapport avec celle-ci ? que siège la faim , qui est Tanalogue de la sensation qui nous occupe ? qu'agissent surtout les boissons qui l'appaisent ? ces boissons ne traversent-elles pas trop rapidement l'arrière-bouche pour avoir le temps de l'influencer? si le pharynx se dessèche lors de la soif, n'est-ce pas sympathiquement et par suite de l'état particulier dans lequel est l'estomac, ou par la même influence qui fait tarir alors, dans tous les points de l'économie , toutes les sécrétions aqueuses ? Y a-t-il dans le choix de l'arrière-bouche , comme siège de la soif, la même nécessité que dans le choix de l'estomac comme siège de la faim ? et si la nature avait dû rattacher la faim à l'estomac, parce que c'est cet organe qui agit surtout dans la digestion des aliments, au même titre n'a-t-elle pas dû lui rattacher la soif? Nous avouons que cette opinion dernière nous semble plus probable. Cependant on voit qu'il peut rester quelque incertitude sur le siège de la soif; et ce qui peut y ajouter, c'est la particularité qu'a cette sensation, à la diflerence de la faim, d'être appaisée par toute introduction de boisson dans le sang, quelle que soit la voie par laquelle soit faite cette introduction. La faim, pour être calmée, exige absolument l'introduction d'aliments dans l'estomac, et l'emploi de l'action digérante de ce viscère. Il n'en est pas de même de la soif. L'application de vêtements mouillés sur la peau la fait taire, comme l'a observé l'amiral Anson. M. Dupiiytren l'a calmée chez des animaux, en injectant dans leurs veines du lait, du petit-lait , de l'eau et autres liquides ; il a même vu qu'il pouvait ainsi donner à ces animaux la même sensation gustative qui serait résultée pour eux de l'application immédiate de ces liqueurs à leur bouche. M. Orfila, dans ses expériences de toxicologie , a aussi calmé fort souvent par ce moyen la soif dont étaient tourmentés les animaux aux-
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quels il avait fait prendre des poisons , et qu'il ne pouvait faire boire , parce qu'il leur avait lié l'œsophage : il a d'ailleurs expérimenté par la distillation du sang, que ce fluide est chez les animaux qui ont souffert la soif, d'autant plus dépouillé de sa partie séreuse , que l'abstinence des boissons a été plus prolongée.
Ainsi , on ne peut pas déterminer rigoureusement quel est le siège de la soif; à plus forte raison quel est , dans l'organe supposé , l'élément dans lequel elle réside. Sans doute c'est dans l'élément nerveux; mais cet élément nerveux ne fait pas plus une couche isolée dans l'estomac que dans le pharynx, et chacun de ces deux organes reçoit plusieurs espèces de nerfs.
En second lieu , l'action d'impression qui est la base de la soif n'est pas plus saisissable par les sens que l'action d'impression de toute autre sensation ; elle n'est de même manifestée que par son résultat , c'est-à-dire la sensation elle-même ; et son essence est aussi inconnue que celle de toutes les autres actions analogues. On ne peut dire d'elle que ce que nous avons dit des autres; savoir , qu'elle est le produit du mode d'activité des nerfs de l'organe de la soif, quel qu'il soit; et que cette action des nerfs, ne pouvant être assimilée à aucune action physique ou chimique; doit être dite organique ou vitale.
Enfin , quelle est la cause de cette action d'impression ? par cela seul que nous avons dit la soif une sensation interne, nous avons dit que sa cause était inconnue. Certainement, en effet, elle ne consiste pas dans le contact d'une substance extérieure , mais réside en un changement qui est survenu spontanément dans les nerfs de l'organe en raison de sa fonction. On accusera peut-être l'abstinence des boissons; sans doute c'est là sa cause éloignée, celle qui amène le nouvel état des nerfs; mais cette abstinence est un état négatif; et comment cet état négatif peut-il modifier les nerfs ? Il y a ici quelque chose de moins clair que dans la cause d'une sensation externe, qui consiste dans un contact matériel. D'ailleurs cette abstinence ne peut avoir que deux effets; un général sur toute l'économie à raison de l'é-
DE LA SOIF. 527 paississement du sang; et un local sur Tappareil digestif qui esl destiné à recevoir de prime-abord et à élaborer les boissons : or, le premier effet ne peut être la cause de la soif ; on ne peut considérer comme telle que le second , et il nous est certainement impossible de le caractériser. Il en est ici comme de la faim , avec cette difficulté de plus qu'on ne sait pas même avec précision quel est le siège de la soif.
Aussi, tous les efforts des physiologistes pour spécifier la cause prochaine de la soif ont été inutiles. Leurs théories, assez semblables à celles qu'ils ont faites sur la faim, peuvent se rapporter à trois : lo ils ont dit la soif une détermination rationnelle de l'âme, ou du principe vital, qui toujours attentif aux besoin du corps, avertit de ce qui est nécessaire à sa conservation. Ce ne sont là que des mots : certes , ce serait une philosophie commode que celle qui autoriserait à rapporter aux inspirations d'un mobile suprême , dont on igiw)rerait l'essence et Taction, tous les phénomènes de l'économie. 20 On a regardé la soif comme un effet de l'état général dans lequel l'abstinence des boissons à jeté toute l'économie. Dumas, par exemple, lui a assigné à cause de cela une essence inverse de celle de la faim; il a dit que, tandis que celle-ci siégeait dans le système absorbant, et reconnaissait pour cause la pénurie des sucs nutritifs, la soif siégeait dans le système vasculaire sanguin, et avait pour cause la trop grande richesse du sang ; il a avancé que l'adynamie était le caractère de l'une , et la sthénie inflammatoire celui de l'autre. Les arguments de ce physiologiste sont, que toutes les causes de la soif portent généralement sur le système vasculaire sanguin , comme les fièvres inflammatoires, les hémorrhagies , les hydropisies, et cela lorsque même il n'y a aucune altération locale de l'appareil digestif; qu'il i en est de même des effets de la soif, comme le montrent les I phénomènes concomitants de cette sensation : par exemple, I la rougeur des lèvres et de la langue, la sécheresse du palais I et de la gorge , la chaleur de tout le corps , la fièvre , Fé~ ! paississement, la ténacité, la disposition inflammatoire du Ij sang, etc. Il remarque que tout ce qui i-alentit lacirculation,
comme des boissons nitrées, de petites saignées, tempèrent la soif; et, qu'au contraire, tout ce qui calme la faim, comme les vins^ les narcotiques, les spiritueux, irrite la soif. Mais, ainsi que nous l'avons dit à l'article de la faim, comment une cause générale peut-elle provoquer une sensation locale? Damas s'en est laissé imposer, en ce que les effets de Fabstinence des boissons coïncident généralement avec la soif, et que par suite il a regardé les premiers comme la cause de la seconde : mais ces phénomènes, quoique coïncidant ordinairement, ne dérivent nullement les uns des autres; et ce qui le prouve, c'est qu'ils existent souvent les uns sans les autres ; souvent il y a besoin que le sang renouvelle sa partie liquide sans qu'il y ait soif; et, d'autre part, souvent il y a soif sans qu'il y ait besoin d'ajouter au sang une partie liquide. Que de faits, d'ailleurs, viennent contredire cette assertion gratuite d'une trop grande richesse des sucs nutritifs ! Le sang est-il trop riche chez les hydropiques consumés par la soif? le système lymphatique eiifin n'est-il pas aussi actif lors de la soif que lors de la faim? 3*^ Enfin, on a présenté comme cause prochaine de la soif quelques-uns des phénomènes locaux qu'on a observés dans l'arrière-bouche pendant qu'elle sévit; mais, à coup sur, aucun de ces phénomènes ne suffit; et, d'ailleurs, le siège de cette sensation est-il plus à l'arrière-bouche qu'à l'estomac?
Encore une fois, la soif est une sensation, un phénomène nerveux qui éclate dans l'arrière-bouche, ou l'estomac, après quelque temps d'abstinence des boissons, soit parce que le pharynx manifeste le premier l'état de dessiccation qui suit cette abstinence, soit parce que l'estomac est organisé de manière à développer cette sensation consécutivement à cette abstinence. Du reste, comme tout autre phénomène nerveux, toute sensation, cette soif est soumise a toutes les lois générales de la sensibilité , c'est-à-dire est dépendante de l'habitude, et est modifiée par toute direction quelconque imprimée à la sensibilité.
Telle est la soif, qu'on peut dire la sœur de la faim, en ce sens qu'elle provoque comme elle l'introduction de sub-
DIGESTION DES BOISSONS. 529 Stances étrangères dans l'appareil digestif; mais qui en diffère, en elle-même , par son but ,son objet, les phénomènes locaux et généraux qui l'accompagnent, et puisqu'ènfin on peut TéprQuver isolément de cette sensation,
§ II. Digestion des Boissons proprement dites.
Il serait inutile de suivre , dans la digestion des boissons la division suivie à l'article de la digestion des aliments ; beaucoup de phénomènes, en effet, sont communs, et nous ne nous arrêterons que sur ceux qui sont différents.
Ainsi , la préhension des boissons se fait exactement comme celle des aliments liquides. Dans la première cavité de l'appareil digestif, c'est-à-dire dans la bouche, ces boissons sont goûtées , mêlées plus ou moins à de la salii^e; mais elles n'ont pas besoin d'être soumises à Vaction de mastication; et subissant, dans cette première cavité de l'appareil, encore moins de changements que les aliments , elles conservent davantage , jusqu'à l'estomac , leur température première. Leur déglutition n'est aussi que ce qu'est celle des aliments liquides.
Mais dans l'estomac et l'intestin grêle, ou autrement, à l'égard de la chjmijlcation et de la chylijicaiion , les phéno« mènes vont se montrer différents. Il n'y a encore rien qui soit autre dans la manière dont les boissons s'accumulent dans l'estomac ; elles y arrivent aussi par bouchées successives , mais plus rapprochées ; il en résulte les mêmes changements locaux dans ce viscère, la disparition de la soif, la cessation des phénomènes généraux qui étaient éprouvés ; seulement une trop grande plénitude de l'organe dispose davantage au vomissement. Mais les altérations que ces boissons vont éprouver pendant leur séjour dans l'estomac sont tout autres que celle de la chymification. La boisson se met au niveau de la température de l'organe , et se mêle aux sucs que sécrète sa surface interne : si c'est de l'eau, cette eau se trouble d'abord; puis on la voit disparaître peu à peu sans qu'on observe en elle d'autres transformations, soit ])arce qu'elle est absorbée directement Tome 11. 34
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dans l'estomac, soit parce qu'elle passe dans Tintestin duodénum; le peu de mucosité qui en reste éprouve le sort des aliments , c'est-à-dire est cliymifié. Il en arrive de même aux parties aqueuî-es des boissons qui sont alimentaires, par exemple , aux bouillons des viandes ; la partie aqueuse est absorbée , et le reste est chymifié. Cela se fait vite, car le séjour dans l'estomac est peu prolongé ; très promptement les boissons passent de ce viscère dans le duodénum, et d'ailleurs une grande partie en est absorbée directement dans sa cavité. Ce qui le prouve, c'est que si Ton fait une ligature au pylore , les boissons que peut contenir l'estomac n'en disparaissent pas moins. Leur passage dans le duodénum à travers le pylore se fait par le mécanisme indiqué.
Dans l'intestin grêle, les boissons ne paraissent pas non plus éprouver d'autres altérations; sans doute elles s'y mêlent au chyme , aux sucs muqueux , à la bile , au suc pancréatique ; mais elles sont de même absorbées dès les parties supérieures de cet intestin, dès le duodénum et le jéjunum; on n'en voit déjà plus dans l'iléon et encore moins dans le gros intestin; ce qui reste d'elles se mêle aux excréments , et en suit le sort.
Quant à la défécation et au "vomis sèment des boissons , ils sont ce que sont ces mêmes phénomènes pour les aliments.
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t-il dans l'encéphale des parties spéciales affectées à chacun des mouvements déterminés du corps? Opinions de MM. Rolando, Flourens et Bouillaud, qui présentent le cervelet comme présidant aux fonct'ons locomotrices de l'équilibration et de la progression : expériences de M. Magendie, qui font conclure à ce physiologiste qu'il existe dans l'encéphale des parties qui régissent les mouvements en avant, en arriére, de côté : opinions de MM. iSerres et Fouille, qui font présider les corps striés aux mouvements des membres inférieurs , et les couches optiques à ceux des membres supérieurs : opinions de MM. Récamier et Bouillaud sur le point de départ dans l'encéphale des mouvements de la parole 26 à 46
2" Action de la moelle épiniere et des nerjs. — Ces organes conduisent les volitions. — Le mode selon lequel ils remplissent cet office inconnu. • — Long-temps ou a cru que les mêmes nerfs étaient à la fois scnsitifs et moteurs : expériences de Ch. Bell et de M. Magendie , qui rapportent
DES MATIÈRES. 53; aux racines antérieures de la moelle les nerfs locomoteurs, et aux racines postérieures les nerfs sensitifs : expériences contraires de Bellingeri , qui rapporte aux racines antérieures les mouvements de flexion, et aux racines postérieures ceux d'extension. 4^ ^ 49
§ II. De Vaciion des muscles dans la Locomotion. — Contraction du muscle; Changements dans sa longueur , sa tension, sa solidité; débats sur la question de savoir s'il augmente en volume. — La nature de cette contraction inconnue ; hypothèses diverses qui la rapportent à la réplétion de la fibre musculeuse par le fluide nerveux ou le sang; hypothèse des effervescences des anciens chimistes; irritabilité àeHaller; opinion de Girtanner, qui fait de la contraction musculaire un phénomène de combustion ; autres opinions modernes qui font de cette contraction un phénomène électrique, et spécialement système de MM. Dumas et PrévosU — Elle est une action vitale, partant inconnue. — Elle est réglée par la volonté qui la suscite, par l'influx nerveux qui la provoque; et cependant le muscle n'est pas passif dans sa production. — Le relâchement qui succède à la contraction est-il un état actif ou passif du muscle? 49
§ III. Action des organes passifs des mouvements, — Les os ne sont dans la locomotion que des leviers passifs que font mouvoir les muscles par leur contraction; on peut leur appliquer toutes les considérations mécaniques des leviers. — Trois espèces de leviers; propriétés physiques de chacun; influence de la direction perpendiculaire ou oblique sous laquelle s'applique à chacun la puissance motrice. — Exemples pris dans l'économie animale de chacune de ces espèces de leviers. — Dans le corps humain, existent le plus généralement les conditions mécaniques les plus défavorables à la force, emploi du levier du troisième genre, insertion des muscles près du point d'appui et sous une direction oblique ; mais il en résulte plus d'étendue et de rapidité dans les mouvements, et il n'en faut rien conclure contre la belle ordonnance de l'appareil locomoteur.— D'ailleurs, autres conditions qui compensent ces inconvénients, nombre des fibres musculaires , os sésamoïdes, offices des cartilages, ligaments, capsules fibreuses, synovie, etc. — Impossibilité d'évaluer la puissance réelle de la contractilité musculaire. . . 62 à 71
CHAPITRE II. Des mouvements en particulier. — Se rapportent à sept groupes, ceux de la station, des progressions, de la préhension des corps, ceux des organes des sens, des expressions, des fonctions nutritives et de la génération. — On ne traitera ici que des mouvements des trois premiers groupes 71 4^3
Art. 1er. Anatomie du corps humain , considéré sous le point de vue de la Locomotion, — Quatre parties principales à étudier ici , la tête , le rachis, le membre inférieur et le membre supérieur 73
§ ler. La Tête. — Crâne, Face ib,
§ II. Le Rachis. — Colonne creuse renfermant la moelle spinale , supportant en haut la tête, enclavée en bas entre les deux membres inférieurs, formée de vingt-quatre vertèbres et du sacrum. — Structure des vingt-
538 TABLE ANALYTIQUE deux dernières vertèbres, corps, masse apophysairej leur division en cervicales, dorsales et lombaires; leurs articulations; les mouvements qu'elles peuvent exécuter ; ils varient dans chacune des trois régions. — Articulation de la première et de la deuxième vertèbre cervicale, et mouvements que cette articulation permet. — Articulation de la tète avec la première vertèbre cervicale, et mouvements que cette articulation permet 74 3^8
Muscles du Rachis ; sont: des extenseurs^ dans les gouttières vertébrales; àes fléchisseurs antérieurs ^Qt àes fléchisseurs latéraux ; énumération des uns et des autres et leurs attaches 79 à 82
Muscles de la Tête. De même 85
§ III. La membre inférieur, — Colonne de sustentation formée de quatre parties , hanche , cuisse , jambe et pied.
1° Hanclie. — Formée de trois os : ses articulations avec le sacrum, symphyses sacro-iliaques; son articulation avec celle du côté opposé, symphyse du pubis. — Forme un tout immobile avec le sacrum. 84 à 8(5
2° Cuisse. — Formée du fémur; description de cet os; articulation fémoro-coxale ; mouvements qu'elle permet.— Muscles de la cuisse, sont: des abducteurs eX. extenseurs (un seul, le grand fessier); des adducteurs ou fléchisseurs (quatre, le pectiné et les adducteurs); des rotateurs en dehors (moyen et petit fessier, pyramidal, les jumeaux, les obturateurs ) ; des rotateurs en dehors ( psoas et iliaque } 86 à 89
3° Jambe. — Formée du tibia et du^péroné; articulations de ces deux os ; articulation de la cuisse avec la jambe ; elle est un ginglyme; conséquemnient elle ne permet de mouvement qu'en deux sens. — Aussi les mu5cles delà jambe ne sont que des extenseurs ( deux , le droit antérieur et le triceps crural), et des fléchisseurs [cinq , couturier, grêle interne, demi tendineux, demi membraneux et biceps 89 à ^[
4" Pied. — Subdivisé en tarse, métatarse et orteils. — Sept os au tarse sur deux rangées; articulation des trois os de la première rangée ; articulation des quatre os de la deuxième; articulation des deux rangées entre elles. — Cinq os au métatarse; leurs articulations entre eux et avec le tarse. — Les orteils subdivisés en phalanges. — Articulation du pied avec la jambe. — Muscles du pied en totalité ; sont des extenseurs ( multiples , les muscles du mollet ) , et des fléchisseurs ( un seul , le libial antérieur). — Muscles moteurs des orteils : les uns sont communs à tous les orteils, sont des extenseurs et des fléchisseurs : les autres sont propres à chaque orteil , le gros orteil en a six , le petit quatre , chacun des trois
autres deux 91 à 97
§ IV. Le membre supéneur. — Formé de quatre parties aussi.
1° Epaule. — Formée de deux os ; le scapulum et la clavicule ; articulation de ces deux os. — Articulation de l'épaule avec le tronc, le sternum; cette articulation est mobile; d'où six muscles pour mouvoir l'épaule.— Différences de l'épaule avec la hanche tenant à la diversité d'usages des deux membres 98 à 100
2° Bras. — Formé de l'humérus. — Articulation scapulo-huméralc ;
mouvements qu'elle permet. _ Ses différences d'avec l'articulation coxofémorale. — Muscles du bvas, comme ceux de la cuisse, sont : àes élévateurs et abducteurs ( le deltoïde et le coraco-brachial ) ; des abaisseurs et adducteurs ( le grand pectoral , le grand rond , et le grand dorsal j des rotateurs en dehors (sus et sous-épineux, et petit rond), et des rotateurs
e/z c?eû?fln5 (|3ous-scapulaire) 100 à io3
3o Avant-bras, — Formé du radius et du cubitus; leurs articulati-ons entre eux; différences d'avec leurs analogues à la jambe, tibia et péroné.
— Articulation de l'avant bras avec le bras; elle est ginglymoïdale.
— Muscles de l'avant-bras de deux sortes : ceux qui meuvent l'avant-bras sur le bras, et ceux qui meuvent les deux os de l'avant-bras l'un sur l'autre : les premiers sont: ou des extenseurs (brachial postérieur, anconé) , ou des Jléchisseurs (biceps , brachial antérieur) : les seconds sont, ou des pronateurs (petit et grand pronateurs), ou des supinateurs (long et court supinateurs) io3 à loS
40 Main. — Subdivisée en carpe , métacarpe et doigts. — Huit os au carpe surdeux rangées; articulations des quatre osde la première rangée, des quatre os de la Seconde, des deux rangées entre elles.— Cinq os au métacarpe; leurs articulations entre eux et avec le carpe. — Doigts, et leurs subdivisions en phalanges. — Différences de la main d'avec le pied sous le rapport de sa structure osseuse. — Articulation de la main avec
l'avant-bras Muscles généraux de la main, sont : àes extenseurs ( grand
et petit radial , et cubital postérieur) , et des fléchisseurs ( le radial antérieur et le cubital antérieur). — Muscles spéciaux des doigts : les uns sont communs à tous les doigts, sont des extenseurs rl'extenseur commun des doigts)', et des fléchisseurs {\Ans r\omhrew^ ^ le palmaire grêle, le fléchisseur sublime , le profond , ieslombricaux) : les autres sont propres à chaque doigt; îe pouce en a huit ; le petit doigt quatre; l'index trois ;
et chacun des deux autres doigts deux 108 à 1 15
Beaucoup d'os sont mobiles par leurs deux extrémités. — Tous sont placés entre deux forces musculaires opposées , d'où îe partage des muscles en antagonistes et en congénères ii5àii8
Art. 1\, Mécanisme des mouvements volontaires en particulier
§ le'. Des stations et attitudes de Vhomme. — Disfinction des stations en passives et actives; celles-ci sont : ou multipède, ou quadrupède, ou
bipède 118 à 1 19
10 Station sur les deux pieds» — Y étudier trois choses : fixité de toutes les pièces qui composent le corps les unes sur les autres ; comment ces pièces se supportent respectivement; comment le tout reste en équilibre sur le sol par une extrémité.
A. Les pièces qui composent le corps de haut en bas ne sont pas naturellement en équilibre les unes sur les autres ; des muscles , faisant l'office de crampons actifs , doivent les soutenir. — Les muscles extenseurs de !a tête, situés à la face postérieure du col, soutiennent la tête , qui tend à tomber en avant. — Les muscles qui remplissent les gouttières vertébrales soutiennent de même le rachis, qui a également tendance à tom-
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ber en avant. — Ceux des fesses maintiennent le bassin sur la cuisse. — La cuisse , qui tend à se fléchir en arrière sur la jambe, est retenue par les muscles extenseurs de la jambe. — La jambe est tenue droite sur le pied par les muscles du mollet. — Enfin, le pied est attaché au sol par Je fait seul du poids du corps, et par l'action^de ses muscles propres 119 à i3o
B. Le poids de la tête est: transmis au rachis , qui supporte en même temps celui du tronc et des membres supérieurs ; conditions de structure auxquelles le rachis doit de pouvoir supporter ce poids. — Transmission du poids aux cuisses, aux jambes et aux pieds; et conditions déstructure auxquelles ces parties doivent de pouvoir le supporter. . . . i3i à i34
C. Base de sustentation et ligne verticale du corps. — Comment la première augmente en étendue, à mesure que le levier de la station prend plus de hauteur; son agrandissement successif en avant , en arrière , de côïé, à mesure qu'on l'examine à un point plus bas du levier; ses variations selon la position des pieds i35 à i4i
La station bipède est naturelle à l'homme ; preuves prises dans la disposition anatomique de toutes les parties de son corps, tète, tronc, membres inférieurs et supérieurs. — Elle lui est exclusive. . 141 à 147 20 Des autres stations et attitudes de l'homme. — Pendant que l'homme €st en station sur ses deux pieds , il est possible à cet être de mouvoir isolément et de placer en des inclinaisons diverses chacune des parties supérieures de son corps, d'où déjà diverses attitudes; mouvements de la tète, du rachis, du bassin. — De plus, station assise. — Station accroupie. — Station sur les genoux, sur la pointe des pieds, sur un seul pied , sur un seul genou, sur la tête, sur les quatre membres, à cheval, avec
des béquilles, etc. , , i47 ^
§ II. Des progressions de l'homme. — Ne sont possibles qn'en deux milieux, la terre et l'eau.
lo Progression sur la terre. — S'effectue par les membres inférieurs seuls; conditions anatomiques qui font de ces membres des instruments de sustentation. — Affecte trois modes : Marche y Course et Saut i58 à 160
A. Marche. — Dans ce mode de progression, le corps n'est jamais sans appui ; comment agit le premier membre qui se meut; comment agit Je second ; alors il y a un pas d'accompli ; la marche n'est qu'une suite de pas. — Variétés dans le mode d'action de l'un et l'autre membre, et par conséquent dans la marche. — Variétés dans sa lenteur ou rapidité, dans l'étendue des pas. — Pourquoi on ne peut marcher droit. — Marche des boiteux. — Marche en avant , en arrière , de côté. — Influence du sol sur la marche; sol résistant ou mol, mobile, étroit, plan, ascendant, descendant. — Marche sur la pointe des pieds, sur les genoux , sur nn seul pied, sur les quatre membres, sur des béquilles, sur les mains. 160 à 174
^. Saut. -—Le corps, par l'extension soudaine de ses articulations préalablement fléchies , est projeté en l'air comme un projectile passif.— Théorie du saut selon BorelLi^ selon Barthez, selon Dumas. — Mécanisme
DES MATIÈRES. 54 i
duâaut vertical; du saut horizontal; du saut en avant. — Influence du sol surle saut. -— Variétds du saut • • 174 à 182
C. Course. — Est un mélange de la marche et du saut ; comment agit le premier membre qui se meut; comment agit le second. — Différences de la course d'avec la marche. — Elle imprime au corps une impression en avant qu'il faut s'efforcer de modérer; c'est à quoi tend la position que prend le coureur. — Influence du sol sur la course. — Variétés de la course 182 à 187
2° Progression de l'homme sur l'eau. — La nage n'est pas naturelle à l'homme; cet être n'a anatomiquement aucune des conditions hydrostatiques que présentent les poissons, les cétacées , les oiseauj^ d'eau, et enfin tous les animaux qui nagent naturellement. — La nagé est pour lui un art; c'est un saut sur un sol liquide; comment agissent dans la nage les membres supérieurs , puis les inférieurs. — Variétés de la nage. 187 à igS
3° Progression de l'homme dans l'air, — Elle est impossible à l'homme ,
et raisons anatomiques de cette impossibilité 193 à 195
§ III. Préhension, répulsion, sustentation des corps , et influences di^'er se s que nous pouvons exercer sur eux par la Locomotion. — Nous employons le corps tout entier , ou seulement quelques-unes de ses parties.
îo Avec le corps tout entier, sustentation , prépulsion, traction, constriction, diduction; mécanisme de ces divers mouvements. — Efforts; pourquoi la respiration se suspend lors des efforts; quelles perturbations ces efforts entraînent dans la circulation 193 à 197
20 Emploi d'une seule partis du corps, des membres supérieurs surtout. — Conditions anatomiques qui font de ces membres des instruments de préhension ; avantages qu'a sous ce rapport l'homme , l'animal travailleur et producteur par excellence ^97^
Parmi les mouvements, les uns instinctifs , les autres nécessitent un apprentissage. — Effets de l'exercice sur la locomotion. — Nécessité du concours des sens pour les movivements. — Un mouvement, quoique borné, nécessite l'action de beaucoup de muscles 202 à 2o5
SECTION TROISIÈME. Fonction des Expressions, ou des langages.
Tout animal a et devait avoir un langage : ce langage est dans chaque espèce en raison de son degré de sensibilité, de son importance dans la nature. — L'homme est ici au premier rang. — L'histoire de la fonction des langages partagée en deux chapitres; étude des phénomènes d'expression en eux-mêmes; et étude de leur qualité expressive. . 204 à 206 CHAPITKE PREMIER. Des phénomènes d'expression considérés en eux-mêmes. — Dans les derniers animaux , se réduisent à des gestes et à des attouchements ; dans les animaux supérieurs , ils comprennent de plus des sons. — D'où deux espèces de phénomènes d'expression, ceux qui ne parlent qu'à la vue et au toucher, gestes, mutéose, et ceux qui parlent à l'oreille, phonation, voix 206 à 208
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Art. 1er. Mutéose, ou gestes. — Sont les plus répaudus, et multiples j changements dans la pose, Tattitude ; caractères divers imprimés aux progressions 5 mouvements divers: changements dans l'état de la peau, les battements du cœur, la sécrétion des larmes, les traits du visage. — On les
partage en physionomie, et mutéose proprement dite 208 à 209
lO Physionomie, ou prosopose. — Différences sous ce rapport de l'homme et des animaux; la physionomie, nulle chez ceux-ci , est très expressive chez celui-là, — Conditions anatomiques qui font de la face de l'homme le miroir de l'ame. — Six espèces de phénomènes expressifs s'y produisent; quarante-cinq muscles en font varier les traits; la peau du visage se modifie dans sa coloration, sa chaleur, sou action de transpiration; puissànce de l'œil , et par le regard, et par le pleurer ; attouchements divers , comme le baiser 209 à2i3
2° Mutéose proprement dite. — Changements dans la coloration , la chaleur, l'action de transpiration de la peau , le ton de cette membrane.
— Changements dans la pose, l'attitude, le caractère de la marche. — Mouvements divers et désordonnés de tout le corps. — Mouvements isolés de chacune de ses parties. — Modifications dans les mouvements de la respiration, dans les battements du cœur 2i3 à 216
Art. II. Des phénomènes expressijs que recueille Le sens de l'ouïe. ... a 16
§ lei-. Phonation, ou voix 217
1° Jnatomie de V appareil de la voix. — Cet appareil se compose de trois sortes de parties : l'appareil musculaire de la respiration; le larynx et la bouche, et les fosses nasales. — Description du larynx; ses cinq cartilages constituants; leurs articulations ; glotte, cordes vocales supérieures et inférieures , ventricules du larynx; muscles extrinsèques de cet organe ; ses neuf muscles intrinsèques; les nerfs propres à chacun
d'eux 2173 224
20 Mécanisme de la phonation. — L'appareil musculaire de la respiration pousse l'ail dans ie larynx pour que le son vocal s'y produise ; la trachée-artère n'est qu'un porte-vent; c'est dans le larynx que le son se produit; expériences àe BicJuit, de Galien; faits pathologiques qui le prouvent. — C'est à la glotte, aux cordes vocales inférieures qu'il est foimé; autres expériences de Bichat et de M. Magendie. — A quel instrument de musique peut-on assimiler l'organe vocal de Thomme? opinions de Galien et d'e Fabrice d'yJc/uapendente , qui en font un instrument à vent du genre des flûtes; de Dodatt, qui en fait un instrumenta vent du genre des cors; de Fcrrein, qui en fait un instrument à cordes; des jdiysiciens modernes , qui en font un instniment à vent à anche , etc.
— Il faut rechercher comment on peut faire varier le son vocal dans sa force , son toii et son timbre 224 à 229
A, Force du son vocal. — Tient à l'étendue des vibrations ; chaque partie de l'appareil de la phonation y contribue ; l'appareil musculaire respirateur , par la quantité d'air qu'il projette et la force avec laquelle il i'expire; le larynx, en raison de son volume intrinsèque et du degré de conhactioji de ses muscles propres; la bouche , comme tuyau musical
DES MATIÈRES. 543 par lequel le son s'écoule, selon qu'elle se dispose ou non en portevoix 229 à 280
B. Ton du son vocal. — Galien , faisant de l'organe vocal de l'homme un instrument à vent du genre des flûtes , attribue la variété des tons à deux causes , variations dans la longueur de l'instrument musical, variations dans son embouchure 5 le larynx monte et descend, et la glotte se resserre ou se dilate, selon qu'on produit des sons plus ou moins aigus i son erreur est de considérer la trachée-artère comme l'instrumentmusical, et non comme un simple porte-vent j Fabrice d' Acjuapenclente le rectifie en ce point. — Dodarl , considérant l'organe vocal comme un cor, n'attache plus d'importance qu'aux variations de l'embouchure. — Ferrein explique la variété des tons par les degrés divers de tension et de longueur des cordes vocales inférieures; expériences à l'appui de sa théorie. — BichaL consacre quelques faits partiels, comme le resserrement et la dilatation de la glotte, les degrés divers de tension des cordes vocales inférieures. — M. Cuvïer donne une théorie complète, attribuant la variéré des tons à des variations dans la longueur de l'instrument musical , dans son embouchure , et dans l'état de son ouverture dernière ; la première condition fait produire un certain nombre de Ions déterminés, et la seconde les harmoniques de ces tonsj l'organe vocal de l'homme est un instrument à vent à anche. — Objections de M..' Dutrochet à la théorie de M. Cuvier ; selon lui , le tuyau vocal n'a aucune influence sur la production des tons; ceux-ci dépendent exclusivement des vibrations des cordes vocales inférieures; et ces cordes vocales peuvent varier sans cesse en grosseur^ longueur, tension, et par conséquent en élasticité. — MM. Biot et Magendie reviennentàl'idéequel'organe voi:alest un instrument à anche, mais compliqué d'un tuyau ^ service de l'anche, service du tuyau ; il faut qu'il s'établisse une corrélation entre l'état de Tune et la longueur de l'autre. — Enfin , théorie de M. Savarc , qui reproduit l'idée que l'organe vocal est un instrument à vent du genre des flûtes; objections de ce physicien à la théorie des anches; comment il explique pour(|uoi un tuyau aussi court que le tuyau vocal de l'homme et aussi peu variable dans sa longueur peut produire des tons si divers et surtout si graves ; explication de la voix et de la production de tons divers. — Problème des causes de Ja variation des tons de la voix humaine non encore résolu. . aSo à 25o
C. Timbre du son vocal. — Le larynx y influe en raison de ses dimensions et de HA structure intime; le tuyau vocal , en raison de sa forme et de la matière qui le compose. — Le son vocal s'écoule-t-il ou non par le nez ? dissidences sur ce qui produit le timbre nasillard. , . . aSo à aSS
Détails sur la vetitriloquie ; elle n'est pas une magie, maii un modo spécial d'action de l'appareil de la phonation. — Explications successives données par Amman ^ ISoLleL , Haller , Dumas Lautli M. Les/jagnol ^ M Comte, etc. — Problème non en<:()re résolu 253 a aSG
La voix n'est utile que comme phénomène d'expression; employée par les animaux pour toutes leurs relations sociales; sous ce rapport, est liée surtout à la faculté de la reproduction ; voyez ses rapports avec la fonction d(; la génération , même chez l'homme; — Dans cet être, employée aux
services de l'intellect 256
§ H. Autres phénomènes d'expression que recueille encore l'oreille. — Soupir ,
rire, sanglot, bâillement 257
CHAPITRE II. Phénomènes d'expression considérés sous le raiiporL de leur qualité expressive. — Sous ce rapport , ils constituent trois espèces de langage, l'affectif , le conventionnel et le musical 258
Art. I". Langage affectif. — Celui qui suit irrésistiblement nos sentiments.
— Il est le produit invincible de l'organisation , ne réclame ni éducation ni apprentissage; fonde pour chaque espèce une langue universelle et commune; estinvolontaire. — Varie dans chaque animal. — Dans l'homme, il manifeste tous les actes de son esprit et de son cœur. — La voix y conconcourt moins que la mutéose; cependant quand elle en fait partie, elle constitue ce qu'on appelle le cri. — Histoire du cri considéré, et dans le mécanisme de sa production, et comme appartenant au langage affectif. — : Etuùe de la mutéose sous ce même rapport : expression faciale, étude du sourire, du regard; idée fausse de Lavater et Porta sur l'art du physionomiste; indication de ce qu'il y a de vrai dans v'art de la physionomie : étude de la mutéose proprement dite, pose , marche ; mouvements respirateurs, rire, sanglot, etc. — Cause du langage affectif, ou cause pour laquelle ces divers phénomènes expressifs succèdent irrésistiblement à un sentiment éprouvé. — Pourquoi , selon M. Gall, chaque sentiment a sa mimique spéciale; cela tient au siège du sentiment. — Degré d'influence que conserve la volonté sur les phénomènes du langage affectif déclare irrésistible 239 à 27 i
Art. II. Langage conventionnel. — Celui qui se forme sous les inspirations de la faculté intellectuelle du langage artificiel ; a des qualités toutes inverses du précédent; est volontaire, arbitraire, changeant selon les temps, les lieux; exige une éducation, un apprentissage. — On l'a contesté aux animaux; faits qui doivent conduire à le reconnaître chez, eux.
— Selon qu'il emploie les sons vocaux ou les gestes, il fonde la parole on le langage d'action 2'^iàij3
10 De la parole. — Il faut étudier en elle la partie intellectuelle, et la partie vocale proprement dite, — La première rentre dans la psychologie; une faculté intellectuelle seule fait parler, constitue un son signe d'une idée ; en vain on a voulu faire dériver la parole des organes de l'ouïe et de la voix; ces organes ne sont que des conditions secondaires pour cette faculté.— Quant à la seconde partie , elle consiste dans l'articulation du son.vocaî , sa modification par le jeu du tuyau vocal ; conditions anatoraiques qui donnent à ce tuyau le pouvoir de se mouvoir; action de la langue surtout, pour l'articulation des sons. — Origine des mots, de l'écriture ; nécessité de cette écriture : distinction dans les sons de la parole , des lettres, des syllabes, des mots,- l'ensemble des sons élémentaires forme un alphabet ; distinction de ces sons élémentaires en voyelles, consonnes; nombre des unes et des autres, mécanisme de leur prononciation ; vices d'articulations 273 à 285
2" Langage conventionnel d'action 285
DES MATIERES. 545 Pour chacun de ces deux, langages conventionnels, il faut le secours d'un sens, à la parole l'ouie , au second la vue; ils se suppléent, se remplacent , s'associent ; et s'associent de même les langages affectif
et conventionnel 286 à 289
Art. m. Langage musical. — Celui qui se forme sous les inspirations de la faculté intellectuelle de la musique 5 composé de sons vocaux, il constitue le chant; composé des mouvements du corps, il fait la danse.
Dans le chant comme dans la parole, une'partie intellectuelle domine. — Preuves que le chant ne peut pas, plus que la parole , être dérivé du sens de l'ouie et de l'organe de la voix. — Considéré dans le mécanisme de sa production, le chant dépend du pouvoir qu'on a de varier les tons de la voix. — Différences des voix en force , justesse , étendue , et sous le rapport des tons divers qu'elles peuvent produire.
Ce que le chant, comme acte vocal 5 est à la faculté de musique; la danse, comme acte de locomotion, Test à cette même faculté. 286 à 292
SECTION QUATRIÈME. Du sommeil
Suspension d'action , qui s'établit forcément et périodiquement d'intervalles en intervalles dans les fonctions animales, et pendant la durée de laquelle le système nerveux répare ses pertes et recouvre son aptitude à agir. — Une sensation , celle du besoin de dormir , annonce son approche; cette sensation est du genre des sensations internes; conséquemment son siège est ignoré ainsi que sa cause; elle se fait sentir après quinze ou dix-huit heures de veille. — Ordre dans lequel les fonctions animales se suspendent; actions locomotrices, sons externes , actes intellectuels et moraux. — Pendant cette suspension, continuation et peut-être redoublement d'action des fonctions nutritives. — Après cinq et huit heures de durée du sommeil, retour de la veille, et ordre dans lequel se fait le réveil.
— Du reste, de nombreuses variétés dans l'invasion, la durée, la fin et le degré de profondeur du sommeil 29a à 3or
lo Ins^asion. — Varie selon quatre circonstances, l'état de ia veille antécédente, la constitution individuelle, Thabitude et l'état des excitants externes et internes. — Généralement se fait une fois toutes les vingtquatre heures, coïncidemmeut avec le retour de la nuit. . . 3oi à 3o5
2° Durée. — Dépend des mêmes circonstances 3o5 à 3o6
30 Profondeur, — Sous ce rapport le sommeil est complet ou incomplet.
— Le sommeil complet n'existe guère que dans les premières heures. — • Le sommeil incomplet est bien plus fréquent , offre beaucoup de variétés ; histoire des rêves , du somnambulisme , dépend des quatre circonstances déjà mentionnées 3o6 à 3i5
4° Réveil, — Plus ou moins prompt d'après les mêmes circonstances ci-dessus mentionnées, état de la veille antérieure, constitution individuelle, habitude, état des excitants. — Il faut distinguer le réveil naturel et le réveil forcé. 3o5à3i7
Cause du sommeil ; circonstances qui le provoquent. — Conjectures sur l'essence de ce phénomène. — Est-ce un état passif du système ner- TOME II. 35
veux , on une action spéciale par laquelle ce système répare ses pertes ? Est-ce un phénomène propre à tout le système ner%'eux , ou exclusif au cerveau? Il est impossible de répondre à ces questions. . . . ^17 à Sai
DEUXIÈME CLASSE DES FONCTIONS. — Fonctions de nutritioîj. Il y en a sept chez l'homme Sai à 'S22
SECTION PREMIÈRE. De la Digestion,
L'histoire de cotte fonction comprend trois objets ^ étude de la substance que la digestion élabore ; étude de l'appareil digestif ; et étude de
la digestion 322 a SaS
CHAPITRE I. Ds la substance extérieure nutritive. — Elle est de deux espèces : un aliment ou une boisson 822 à 323
Art. I^^r. Z>es aliments. Quest-ce qu'un aliment ? Sa différence d'avec un médicament.— Distinction entre matière alimentaire et aliment. — Longtemps on admit avec Hippocrate un principe nutritif spécial , à la présence di.quel une substance devait d'être alimentaire : opinion contraire ds HaLlé. — Ce qui est sûr, c'est qu'on ignore à quelle nature chimique un corps doit d'être aliment; l'cxpéiience seule fuit connaître ceux qui le sont, — St)us ce rap^'Ort , les animaux se partagent en trois classes , herbivores , carnivores et omnivores ; l'appareil digestif diffère en structure dans chacune de ces classes. — L'homme est omnivore; son instinct l'éclairé moins sûrement que les animaux dans le choix de ses aliments; mais beaucoup de corps sont propres à le nourrir. — Ces aliments différent par le règne qui les fournit, par leur nature chimique, etc.; mais les qualités qu'il importe le plus d'étudier en eux, sont leur digestibilité , leur puissance nutritive, l'influence locale qu'ils exercent sur l'estomac, et la modification générale qu'ils impriment à tonte l'économie. — Ce qui est vrai d'un aliment sous ces quatre points de vue relativement à une espèce ou un individu , peut ne pas i'ètre relativement à un autre. — Nécessité pour l'homme d'user de plusieurs aliments de les varier ; but
raisonnable de l'art culinaire 323 à 332
Art. II. Des boissons. — Différentes espèces de boissons d'après leur but, leur origine, leurs propriétés physiques et chimiques, leur influence sur
l'économie. 332 à 334
CHAPITRE II. Anatomie de V appareil digestif . — Ce qu'il est dans les animaux les plus simples. — Sa complication successive. — Chez l'homme , comprend la bouche, le pharynx et l'œsophage, l'estomac et l'intestin. Art. I*'". De la bouche. — Y étudier cinq choses :
lO Appareil de la mastication. — Se compose des deux mâchoires, des dents et des muscles moteurs des mâchoires. — Mâchoires supérieure, inférieure. — Dents incisives , canines et molaires. — Articulation temporo-maxillaire ; muscles moteurs de cette articulation. — Conditions anatomiques de l'appareil masticateur de l'homme, intermédiaires à celles
des carnivores et des herbivores. 334 à 343
2«> Appareil de gustation. — La langue déjà décrite; description de
DES MATIÈRES. 547 Phyoïde, de ses articulations, de ses muscles. ........ 343 à 344
30 Appareil d' insalivation. — Fluide perspiratoire , et sucs muqueux folliculaires de Ja bouche. — Appareil salivaire. ...... 344 ^ ^4^
40 Ou\>erture labiale. — Structure des lèvres j dix-sept muscles y aboutissent 346
5° Oui>ertiire du gosier. — Voile du palais, ses piliers, la luette j cinq
muscles à ces parties, dont quatre pairs; les tonsilles 347
Abt. IÏ. Le pharynx et l'œsophage,
1° Le pharynx , sa situation , sa forme, ses ouvertui'es, sa membrane
muqueuse, ses muscles intrinsèques et extrinsèques 348 à 35o
2° L'œsophage, sa situation, son étendue, sa forme, sa texture. 35q à 35 1 Art. IIL L'esiomac et la rate.
1° L'estomac, sa situation, ses rapno»'ts. Face antérieure, postérieure^ petite et grande courbures , petite et grande lubéiosités, corpsde l'estomac, orifices cardia et pylore. — Membrane muqueuse de l'estomac, ses rides, ses villosités, ses follicules. — Mcnibrane musculeuse. — Membrane séreuse. — Vaisseaux et nerfs de l'estomac. — Conditions anatomiques de l'estomac de Thomme, intermédiaires à celles de l'estomac des
carnivores et des lierbivoies ô52 à 358
20 La rate; sa situation, son volume. — Sa texture , artère et veine spléniques, lymphatiques, nerfs, tissu cellulaire, une membrane propre et du sang j dissidences des anatomistes sur sa texture. . . . 358 à 36i Art. IV. De l'intestin. — Sa longueur , ses circonvolutions, sou attache à des mésentères, sa composition de trois membranes^ son partage en petit et gros intestin, et la subdivision ae chacun de ceux-ci en trois parties , 36 1 à 363
1° De l'intestin grêle , et du Joie et du pancréas. — Fait suite à l'estomac, constitue les qualrc cinquièmes supérieurs du canal intestinal. — Sv.bdivisé en trois parties.
A. Le duodénum. — Sa situation , sa disposition , ses valvules conniventes; sa composition. — Il reçoit les canaux excréteurs du foie et du pancréas 363 à 365
Foie. — On ne dit ici que ce qui importe à la digestion; disposition de ses voies d'excrétion 3 canaux hépatique , cystique , cholédoque ; vésicule biliaire. — Controverses sur l'excrétion de la bile; opinion nouvelle de M. Amussat, — Distinction des biles hépatique et cystique. — Nature chimique de la bile 366 à 370
Pancréas. — Sa situation , sa texture, son canal d'excrétion; controverses sur l'excrétion du suc pancréatique. — Expériences diverses pour se procurer de ce suc. — Opinions diverses sur sa nature chimique • travaux récents de MM. Gmelin et Tiedemann , Leuret et Lassaigne 370 à 373
B. Jéjunum et iléon. — Leur longueur, leur situation; valvules conniventes, villosités chyîeuses, glandes de Peyer, Brunner. . . . 3733374
20 Le gros intestin, — Subdivisé aussi en trois parties.
A. Leccecum. — Sa longueur, sa situation; sa valvule intérieure , son appendice vermiforme , la disposition de ses trois membranes constituantes , î^es appendices épiploïques 3^5 à 878
B. Le colon. — Sa situation , son partage en colon ascendant , transverse ,
descendant , TS^ iliaque du colon , son organisation 878 à 38o
C. Le rectum, — Sa structure, ses muscles annexes. ... 38 1 à 383 Le canal intestinal de l'homme offre des traits intermédiaires à Tintestin des carnivores et des herbivores 383 à 385
Art. V. De l'abdomen et de ses parties constituantes, — Dix muscles propres à cette cavité, péritoine, mésentères et épiploons; ouvertures naturelles de l'abdomen 385 à 3qi
CHAPITRE III. Mécanisme de la digestion. — Séparer la digestion des aliments et celle des boissons.
Art. t. Digestion des aliments. — Son histoire comprend huit objets : l'appétition, la préhension des aliments, la digestion buccale, la déglutition , la chymification, la chylification , la défécation, et l'histoire du vomissement et des autres excrétions digestives qui se font par la bouche , 39*2 à 393
§ I. De l'appétiiion ou de la Jaim, — Sensation interne qiii provoque à prendre des aliments; conditions organiques dans lesquelles cette sensation se fait sentir, époque de ses retours, ses variétés selon les différences individuelles. — Phénomènes locaux propres à l'appareil digestif, et phénomènes généraux qui accompagnent la faim. — Phénomènes locaux et généraux observés quand l'abstinence est prolongée jusqu'à la mort. — A tort, ces phénomènes ont été rapportés à la faim, ils sont dus à l'abstinence et ne font que coïncider avec la faim. — Siège de la faim, cause de cette sensation , hypothèses des auteurs sous ce dernier rapport; point encore inconnu SgS à 407
§ II. Préhension des aliments. — Mécanisme de l'ouverture de la bouche ; mode d'action de la mâchoire inférieure; débats sur celui de la mâchoire supérieure, opinions de Boerrhaave ^ Ferrein, de M. Ribes , de M. Chaussier. — Préhension des aliments solides. — Préhension des aliments liquides, succion 4^7 ^ 4^3
§ III. Digestion buccale. — Ou histoire des phénomènes digestifs qui se passent dans la bouche.
1° Gustation de l'aliment. — Renvoi à l'histoire du goût; influence de la gustation sur tous les autres phénomènes digestifs .... ^i3 à. ^i^ 2° Mastication de l'aliment. — Son mécanisme, son utilité. 4^^ ^ 4^7 3o Insalivation de V aliment. — Son mécanisme, son utilité. 4'^ ^ 4^0
§ I^. Déglutition des aliments. — Y distinguer trois temps : lo passage du bol alimentaire de la cavité de la bouche à travers l'ouverture du gosier; jeu de la langue à cet effet , du voile du palais; utilité des mucosités de la bouche et des tonsilles ; 20 passage du bol depuis l'ouverture du gosier jusqu'au point du pharynx qui est au-delà des ouvertures postérieures des fosses nasales et de la glotte; d'abord , ascension convuîsive du ph
na-
DES MATIÈRES. 549 rynx , le voile du pharynx relevé empêche l'entrée du bol dans les fosses
nasales; la glotte se ferme pour s'opposera son entrée dans le larynx;
expériences de M. Magendiesur l'épiglotte ; service de la luette ; le pharynx a prés redescend; 3" passage du bol du pharynx jusque dans l'estomac; action du pharynx , de Tœsophage ; mouvements propres au tiers inférieur de l'œsophage. — Difficultés plus ou moins grandes de la déglutition, selon que la matière à avaler est solide , liquide ou gazeuse. 420 à 4^9
V. Chymificadon des aliments. — Histoire des phénomènes digestifs qui se produisent dans l'estomac; trois choses à étudier.
1° Jccumulalion des alimenU dans l'estomac, — Comment les bouchées alimentaires se logent dans l'estomac, à mesure que la déglutition les y introduit; pourquoi elles s'y accumulent. — Changements qu'éprouve par suite l'estomac dans son volume, sa situation. — Cessation de la faim ; modifications générales qu'éprouve l'économie. . . . 4^9 ^
2° Conversion de l'aliment en chym^. — C'est le changement qu'éprouve l'aliment pendant son séjour dans l'estomac. — Ce viscère stimulé par l'aliment devient le siège d'une jSuxion sanguine , et de sa surface interne suinte un suc abondant qui agit sur l'aliment ; en même temps s'établit, dans le viscère , le mouvement de péristole ; de plus , l'estomac éprouve des succussions par les mouvements de la respiration , par les battements des artères voisines. — Par le concours de ces agents , ces alinicnis sont changés en chyme au bout de quelques heures : ce qu'il y a d'apercevable dans cette conversion; il est impossible d'en suivre les degrés. — Travaux divers pour apprécier le degré de digestibilité des aliments ; expériences de Spallanzani, de de M enterre , de MM. Magcndie . Dupuytren^ Cmclin et Tiédemann. — Recherches sur Tessence de la chymification ; l'estomac y a une part active ; preuves tirées de la section ou de la ligature des nerfs de la huitième paire; expériences de ^a^Z^t^i? Legallois , M M. BlainviLle , Dupuy , Brougton , Magcndie, fVilson Philip, Breschet^ etc. — Cette chymifîcation n'est pas une action physique ni chimique , et conséquemmment est une opération organique et vitale : théorie de la trituration des mécaniciens, de la putréfaction, de la macération de Haller ^ de la fermentation , de la coction , de la dissolution chimique de iS/^aZZa/izani expériences de ce savant; travail de de Montegre en opposition avec ces expériences ; travaux récents de MM. Magendie , Leuretet Lassaigne ^ Gmelin et Tiédemann ; modification à la théorie de Spallanzani par les physiologistes de nos jours , et par M. Chaussier. — Examen physique et chimique du chyme. . 4^4 à 4^^
30 Sortie du chyme de rcstomac. — C'est l'effet du mouvement périsaltique , du balottement de l'estomac ; mécanisme de ce mouvement ; office du pylore 4^3 à 465
VI. Chymifîcation. — Histoire des phénomènes digestifs qui se passent dans l'intestin grêle ; trois choses à y étudier aussi.
lo Accumulation ei trajet du chyme dans le petit intestin. — Comment le chyme parvient k remplir tout le petit intestin : stimulation de cet intestin , qui devient le foyer d'une fluxion sanguine. — Mécanisme de
la progression du chyme dans l'intestin grêle ; sa progression y est lente,
et causes de cette Jenteur 4^6 à 470
20 Chylification et absorption du chyle, — Ce sont les deux actions digestives qui s'effectuent dans l'intestin grêle, pendant que le chyme le traverse.
A. Chylification. — Nuls changements dans le chyme jusqu'à ce qu'il soit arrosé par les sucs biliaire et pancréatique ; débats sur la manière dont la vésicule biliaire se vide. — La chylification ne fait que rendre le chyme propre à être changé en chyle par l'action des vaisseaux chyliféres ; le chyle, en effet, ne se montre jamais dans l'intestin lui-même , ce sont les vaisseaux chyliféres qui le font. — L'intestin a une part active à l'action de la chylification, quelle qu'elle soit, et cette chylification est une opération, non physique ni chjnàque , mais vitale : théorie du suc intestinal de HaUer\ la bile et le suc pancréatique sont les principaux agents de cette action; hypothèses sur les usages de ces deux humeurs dans la digestion; la chylification , comme la chymificaliou, donne toujours à son produit la même nature intime , et n'opère jamais que sur la même substance 47^^^ 4^0
B. Absorption du chyle. — Est effectuée par les vaisseaux chyliféres, qui n'existent qu'à partir de la fin du duodénum et finissent à l'iléon ; changements qu'éprouve consécutivement la matière chymeuse. . 4^^ ^
3° l'assage de la matière du petit dans le gros intestin 4^3
§ Digestion dans le gros intestin ou défécation. — Trois choses à
étudier aussi :
10 Accumulation et trajet dans le gros intestin. — Accumulation successive au cœcum , colon et rectum; progression lente dans ces parties 484 à 486
10 Altération de la matière , fécation. — Ce qu'est la fécation; quels sont ses agents 4^6 à 489
3° Excrétion des fèces , défécation. — Trois choses à y étudier : 10 sen- Scîtion interre de la défécation ; sa nature, sou siège , sa cause ; 2° l'action expultrice du rectum ; 3° celle de l'appareil musculaire annexe , recherches sur la composition chymique des fèces. — Gaz du gros intestin 490 à 498
§ VIU. Excrétions digestives qui se font par la bouche.
1° Eructation^ son mécanisme. — 2° Rapport. — ^° Régurgitation volontaire et involontaire. — 4° J^omissenient. — En ce dernier, étudier trois choses : la nausée ou la sensation du besoin de vomir , Tactiou expultrice du réservoir, et celle de l'appareil musculaire annexe. — La nausée est une sensation interne; recherchr^s sur son siège, sa cause. — Le réservoir duquel la matière vomie est rejetée est l'estomac; cet organe est-il actif ou passif dans le vomissement? Les anciens croyaient à une contraction forte et cnnvulsive de sa part; opinion contraire de Bayle, Chirac^ Magerdie : expériences de ce dernier; expériences contradictoires de M. Maingauli j cxpéricv es tic Béclard ; les anciens
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avaient exagéré l'action de l'cstoruac, et surtout avaient méconnu Ja part qu'a l'œsophage dans le vomissement. — Action de l'appareil musculaire annexe; comment la matière traverse l'œsophage, le pharynx et
la bouche 499 ^51^
Art. II. Digestion des boissons 5i8
§ I. De la soif, — Sensation interne qui provoque à prendre des boissons. — Deux espèces de soif. — Cette sensation moins générale et moins constante que la faim. — Ses vari'îtés selon les différences individuelles , l'état de santé, de maladie, — Incertitude sur son sic%e , qui est rapporté par les uns à la gorge , par les autres à l'estomac. — A la différence de la faim, qui ne se calme qu'autant que les aliments sont introduits dans l'estomac, . la soif s'apaise, quelle que soit la voie par laquelle les boissons pénètrent; cela rend plus difficile à préciser le siège de cette sensation. — Même ignorance sur sa cause, et hypothèses diverses des auteurs à cet
égard , >i$ à 529
§ II. Digestion des boissons proprement dites. — La préhensi o/-es ce même. — Pus de mastication. — Tout semble se réduire à une a ^option, qui s'accomplit dès l'estomac et le commencement de l'intestin §»êle. . 529
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