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PREFACE
Les sciences naturelles ont eu , comme rhistoire, leurs temps fabuleux. L'astronomie a commencé par l'astrologie ; la chiiiiie était naguère l'alchimie ; la physique n'a été long'temps qu'une vaine réunion de sys* tèmes absurdes , etc. Singulière condition de l'esprit humain, qui semble ayoir besoin de s'exercer long -temps sur des erreurs avant d'oser aborder la vérité!
Telles furent les sciences naturelles jusqu'au dix-septièn^e siècle. Alors parut Ga* lilée» et d'admirables découvertes apprirent au monde que pour connaître la nature , i] ne suffisait pas d'iMAOïNER ou croire cq qu'en avaient dit d'anciens auteurs , mais qu'il fallait l'oBSERVER 9 et par-dessus tout I'inter- AOGER au moyen des expériences.
Cette philosophie féconde fut celle do Newton; elle ne cessa de l'inspirer dans ses immortels travaux.
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Ce fut aussi celle des hommes de génie qui, dans le siècle dernier, anéantirent l'antique doctrine des quatre éléments et la remplacèrent par la théorie pneumatique.
Ce même esprit anime aujourd'hui les physiciens et les chimistes de tous les pays , les guide dans leurs ingénieuses et utiles recherches , et forme entre eiix un nouveau lien social à jamais indissoluble.
Gloire donc à Galilée! En démontrant
par des exemples mémorables les immenses avantages de l'observation et de Texpérîence ; en détournant Tcsprît humain de la fausse direction où ses forces s'épuisaient en vain depuis tant de siècles , il a réellement jeté les fondements des sciences physiques^ de ces sciences qtiL relèvent la dignité de l'homme , accroissent sans cesse sa puissance , assurent la richesse et le bonheur des nations , placent notre civilisation au-dessus de toutes celles des temps passés, et préparent aux générations un brillant avenir.
Je voudma pouvoir «dire quç la pflrsib- LOGiB^ cette 9ciénee de nous-- mêmes , selon l'expressionde Bacon , a piîs le même essor et subi la même métamorphose qite.Ies sciences physiques. Malheureusement il n^en est pas ainsi ; la physiologie est encore, dans beaucoup d'esprits et dans plus d'un ou* vrage , une œuvre d'imagination ; elle a ses croyances diverses, ses sectes opposées et militantes; on y admet des êtres chimériques qui , semblables aux dieux du paganisme, président aux phénomènes vitaux ; on y invoque l'autorité d* auteurs soi-disant infaillibles, enfin où dirait le cadre d'une religion bizarremetit rempli par des termes scientifiques*.
A diverses reprises cependant il s^sst montré des hommes qui ont appliqué avec succès la méthode expérimentale à l'étude de ia vie ; de grandes découvertes ont été le fruit de ces efforts; la science is'cst enrichie» étendue, mais sa forme générale, sa méthode d'investigation » est restée la même ; et à côté des phénomènes de la circulation DU SANG» delà respiration, de la gon-
PRINCIPE VITAL
Mon but principal, en écrivant cet ouvrage , a été de contribuer à changer l'état de lu physiologie , de la ramener entièrement au positif des faits, en un mot défaire éprouver à cette belle science Theureuse rénovation des sciences physiques.
Je ne me suis point abusé sur les difficultés que j'avais à vaincre , je les connaissais ; elles tiennent à la nature de l'homme , et sont aussi des phénomènes physiologiques.
De nombreux préjugés sur l'isolement où la physiologie doit, dit-on, se tenir des sciences exactes; une répugnance extrême pour les expériences faites sur les animaux vivants; la prétendue impossibilité d'en appliquer les déductions à l'homme ; l'ignorance à peu près absolue de la manière de
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procéder pour trouver la réalité; rattachement aux anciennes idéeâ , toujours protégées par rinsouçiahce et la paresse; l'espèce de passion tenace que les hommes mettent à conserver leurs erreurs , en dépit même de leur intérêt / etc. , voilà une partie des obstacles qu'il fallait surmonter. Ils étaient grands sans doute; mais^ certain d'être dans la bonne voie, et comptant sur l'influence douce, mais constante, delà vérité, je n'ai point douté et je ne doute point encore du succès pour un tenips qui, je l'espère , n'est pas éloigné.
Déjà les hypothèses sur les fonctions organiques ne sont plus accueillies avec la même faveur ; et pour mettre au jour une œuvre de PHYSIOLOGIE SPÉCULATIVE, il cst indispensable de faire au moins quelques expériences.
La croyance, si nuisible et si absurde, que les lois physiques n'ont aucune influence sur les corps vivants , n'a plus la même force ; les bons esprits commencent à entrevoir qu'il pourrait y avoir dans l'animal vivant
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divers ordres de phéDomènes 9 et que des actes simplement physiques n'excluent pas des actions purement vitales.
n n'est plus douteux maintenant que les recherches faites sur les animaux ne s'appliquenty avec une précision remarquable, aux phénomènes de la vie de l'homme ; la vive clarté que les expériences récentes relatives aux fonctions nerveuses viennent de jeter sur la pathologie « lève toute incertitude à cet égard.
Mais ce qui prouve, mieux que je ne saurais le dire , combien l'utilité des expériences physiologiques se fait sentir, c'est le , grand nombre des personnes qui se livrent aux investigations de ce genre ; c'est la rapidité avec laquelle les découvertes les plus importantes, et tout -à -fait inattendues, se succèdent depuis quelque temps, et font de la science de la vie une science toute nouvelle.
Encore quelques années , et la physio- . logie , liée intimement aux sciences physiques, ne pourra phis faire un pas sans leur
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secours; elle acquerra la rigueur de leur méthode, la précision de leur langage, et la certitude de leurs résultats; en s'élevant ainsi, elle se trouvera hors de la portée de cette foule ignorante et vaniteuse toujours présente et en forcé quand il s'agit de repousser le vrai ou d'accueillir quelque erreur. La médecine, qui n'est que la PHYSIOLOGIE DE l'homme MALADE^ ne tardera pas à suivre la même direction , à atteindre la même hauteur ; nous en verrons ainsi disparaître toutes ces explications mensongères qui, aliment des intelligences les plus infimes , la défigurent depuis si longtemps.
DE
La phy^iobgie ou la biologie est cette vaste DiviMon science, naturelle qui étudie la vie partout où elle physiologie. existe, et qui en recherche les caractères généraux. Elle se divise en physiologie végétale, qui s'occupe des végétaux ; en physiologie animale^ qui traite des animaux » et en physiologie de C homme. Cette dernière est le sujet spécial de cet ouvrage.
DES CORPS ET DE UBUR DIVISION
Onnomme corps tout ce qui peut agirsur nos sens. Des corps. Les corps se divisent en pondérables et en îm- Division
, , -r . . ^^^ corps.
pondérables. Les premiers sont ceux qui peuvent agir sur plusieurs de nos sens , ef dont l'existence pondêr^bies. est bien démontrée : tels sont les solides^ les liquides et les gaz. ^
Corp« iin- ]).)ndcrnbles.
Propriétés géii^'rales des corps.
rropriétés
secondaires
des corps.
Klat des cor^is.
Corps minples.
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Les seconds sont ceux qui n'agissent en général que sur un seul de nos sens, dont l'existence n'est point démontrée, et qui peut-être ne sont que des forces ou qu'une modification d'autries corps ; ce sont le calorique^ la lumière^ les fluides électrique et magnétique.
Les corps pondérables sont doués de propriétés communes ou générales, et de propriétés particulières ou secondaires.
Les propriétés générales des corps sont : l'étendue y la divisibilité , l'impénétrabilité , la mobilité , l'inertie , et la pesanteur. Quelques physiciens réduisent les propriétés générales des corps à rétendue et à l'impénétrabilité.
Les propriétés secondaires sont partagées entre les différents corps : telles sont la dureté , la porosité , l'élasticité , la fluidité , etc. ; elles constituent, par letir réunion avec les propriétés générales , Vétat d'un corps. C'est en acquérant ou en perdant de ces propriétés secondaires, que les corps changent d'état : par exemple , l'eau peut se présenter sous la forme de glace , de liquide ou de vapeur , sans cesser d'être le même corps. Pour s'offrir successivement sous ces trois états, l'eau n'a besoin que d'acquérir ou de perdre quelques-unes de ses propriétés secondaires, bien qu'elle conserve toujours ses propriétés générales.
Les corps sont simples ou composés. Les corps simples se rencontrent rarement dans la nature;
ils sont presque toujours le produit de Fart, et même on ne les nomme simples que parce que Tart n'est point parvenu à les décomposer. Aujourd'hui, les corps regardés comme simples sont les suivants :
L'oxigëne, le chlore, l'iode, le brome, lefEuore, le soufre, l'hydrogène, le hore, le carbone, le phosphore, l'azote, le silicium , le sélénium, le zirconium, l'aluminium, l'yttrium, le glucinium, le cadmium, le thorinium, le lithium, le magnésium, le calcium, le strontium, le barium , le sodium, le potassium, le manganèse, le zinc, le fer, l'étain, l'arsenic, le molybdène, le chrdme, le tungstène, le columbiuin, l'antimoine, Turane, le cérium, le cobalt, le titane, le bismuth, le cuivre, le tellure, le nickel, le plomb , le mercure , l'osmium , l'argent , le rhodium , le palladium , l'or , le platine et l'iridium.
Les corps composés se rencontrent partout ; ils forment la masse du globe et celle de tous les êtres qui se voient à sa surface.
Certains corps ont une composition constante, c'est-à-dire qui ne change pas , à moins de ciiv constances éventuelles ; il est au contraire des corps dont la composition change à chaque instant.
Cette différence des corps est extrêmement importante; elle les partage naturellement en deux classes : les corps dont la composition est constante se nomment corps bruts, inerte^, inorgani--
Liste des corps simples.
Corps composés.
Corps bruts ou inertes.
Corps organiséSi
(jues; les corps dont les éléments varient continueUement sont appelés corps vivants, organisés.
Une habitude scholastique a depuis long-temps consacré Tusage d établir » dans les ouvrages élémentairies, les différences principales qui existent entre les corps bruts et les corps vivants. Nous nous conformerons à cet usage, tout en faisant remarquer qu'on pourrait s'y soustraire sans grand inconvénient.
Les corps bruts et les corps organisés diffèrent entre eux sous le rapport i* de la forme, â* de la composition, et 3* des lois qui président à leurs changements d'état. Le tableau suivant en présente les différences les plus tranchées.
Différences des corps bruts et des corps vivants.
Forme,
Corps ( Forme anguleuse, | Corps ( Forme arrondie,
bruts. ( Volume indéterminé. |viYants.( Volume déterminé.
Composition.
Différence
des cdrps
bruts
et des cor|^8
organisés.
'Quelquefois simples.
Barement formés de plus
de trois éléments.
Constants.
Corps i Chaque partie pouvant bruts. \ exister indépendamment des autres.
Pouvant être décomposés et recomposés.
^Jamais amples.
Au moins quatre éléments.
Souvent huit on dix.
Variables.
Corps J Chaque partie plus ou vivants. \ moins dépendante du tout.
Pouvant être décomposéf», mais point recomposés.
Lou qui Us régissent.
n / Soumifi entièrement à l'ttr^^l traction et k l'affinité **™**-( chimique.
Corps Tiyants.
Soumis à l'attrtction et à l'affinité chimique , mais présentant plusieurs phénomènes qui ne peuvent être rap-
{>ortés ni à l'une ni i 'autre de ces forces.
Parmi ces divers caractères différentiels, il en est qui soufiErent de nombreuses exceptions, et d'autres qui peut-être disparaîtront dans peu : par exemple, nous avons dit que les corps vivants peuvent bien être décomposés, mais que Ton ne peut les reconstruire ; cependant la chimie est parvenue à reproduire quelques-unes des combinaisons qui ne se rencontrent que dans des corps organisés : il est possible qu'elle aille plus loin.
Les corps vivants se divisent en deux classes : Tune coniprend les végétaux, Tautre les animaux.
Différence» des végétaux et des animaux.
ANIMAUX
Se meuvent à la surAM^e du sol.
Ont l'azote pour buse de leur composition.
SouTent composés de huit ou dix éléments.
Ont besoin d'agir sur leurs aliments pour les rendre propres à les nourrir.
Distinction
des corpH.
vivants en
végétaux et
animaux.
Les animaux sont extrêmement nombreux et ciassiacation
des
très-di versifiés; Les grandes différences qu'ils offrent établissent les classes ou leur classification, {Voyez le Tableau n* L)
animaux*
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Cette manière de disposer les animaux n'est fond^e que sur des formes et des caractères pour ainsi dire superficiels. Quand on connaîtra mieux les . fonctions et les phénomènes physiologiques, il est probable qu'elle subira de nombreuses modifications.
mammifères. Q"^^ V^*^^ ®" ^^^*' Thommc fait partie de la classe des mammifères, classe qui se compose elle-même d'un assez grand nombre de divisions, comprenant chacune des animaux distincts. [Voyez le Tableau n*II.) Des L'homme, zoolodquement parlant, est donc un
différente» .„ ._ °^, * ^
espèces mammifère; il en presehte tous les caractères,
(l'bommes. • «i j* a» j • j .*. i
mais il se distingue des animaux de cette classe par des propriétés tranchées, et surtout par la nature de son intelligence et la supériorité de ses instincts.
Cependant, sous ces rapports même, il y a de grandes différences entre les hommes. Ces différences portent soit sur les diverses variétés de l'espèce humaine, soit sur les facultés des individus ' d'une même variété. Il y a des races d'hommes qui semblent différer peu des animaux. {Voyez le Tableau n*III,)
Jusqu'ici la physiologie s'est pour ainsi dire occupée spécialement de la variété dont nous faisons partie. Il serait à désirer qu'elle traitât en général de l'homme, abstraction faite de la variété à laquelle il appartient* ce qui supposerait la connaissuncede
la physiologie de .chaque espèce en particulier; mais nous sommes encore loin de pouvoir tenter une pareille entreprise.
STRUCTURE DU CORPS Dl L^HOMMR.
Si nous voulons parvenir à connaître les phé-nomènes que présente l'homme vivant, nous devons d'abord prendre quelques notions sur la manière dont son corps edt construit, et acquérir quelques données sur les diverses substances qui le composent.
Or, l'examen le plus superficiel apprend que le corps de tout animal, de tout être vivant, et sous ce rapport l'homme n'en diffère point, est composé de fluides et de solides. La proportion des fluides l'emporte de beaucoup sur celle des solides. Si le corps d'un homme du poids de 120 livres est exposé à des causes qui en séparent les fluides, ce poids peut être réduit, par la simple dessiccation, à 1 o livres : cette dessiccation pourrait être poussée beaucoup plus loin ; car , si on soumettait le résidu à une forte calcination , on le réduirait encore considérablement ; peut-être n'en resterait-il pas une livre. Au commencement de son existence l'animal n'est formé que de liquide.
Dans l'animal vivant et déjà développé,, les fluides sont, pour la plus grande partie, combinés ou simplement imbibes dans les parties solides dont
Structure
du corp8 de
l'homme.
Solides
et fluides
formant li;
corps.
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ils déterminent le Tolume, la forme, et en général les propriétés physiques. Une autre partie des fluides' est contenue soit dans les canaux où ils se meuvent, soit dans les cayités plus ou moins spacieuses où ils séjournent.
On n'a eu jusqu'à présent que des connaissances très -imparfaites sur le mode de réunion des fluides et des solides, mais nous devons espérer beaucoup sous ce rapport des progrès rapides de la chimie organique.
SOUDES DU CORPS HUMAIN
Solides Les parties solides du corps affectent une foule
^"homme^* dc formcs différentes ; ce sont ces solides qui forment les organes , les tissus , les parenchymes ; leur analyse mécanique apprend qu'ils peuvent se réduire en petites fibres, lamelles ou en petits grains. En les regardant au microscope , ils apparaissent comme des assemblages divers de petites molécules dont les dimensions ont été estimées approximativement un 3oo* de millimètre (i). Ces mole-
f i) Il ne faut pas confoudre ces molécules visibles avec les atomes ou particules, qui , selon les physiciens et les chimistes, forment tous les corps. Celles-ci sont de simples abstractions commodes pour expliquer plusieurs phénomènes physiques ou chimiques. Dans la réalité , on ne sait
cules ont beaucoup de ressemblance avec celles que présentent plusieurs fluides (i).
Si la marche de l'esprit dans les études physio- Néceasité
* Il de la chimie
logiques eût été guidée par la raison, on aurait dû et de u
d'abord fixer d'une manière précise les propriétés pour étudier
physiques et chimiques des divers tissus et des physiologie.
rien de la disposition intime de la matière dans les corps ; elle est hors de la portée de nos sens, comme les animaux infusoires, les globules des fluides, etc., s*y trouvaient ayant rinvention du microscope. Celui qui découvrirait un instrument au moyen duquel on apercevrait l'arrangement intime de la matière, agrandirait beaucoup le champ, des connaissances humaines, et serait illustre à jamais.
(i) Les anciens croyaient que tous les solides organiques peuvent être ramenés, en dernière analyse, à une fibre simple ; ils la supposaient formée de terre, d'huile et de fer. Haller, qui admettait cette idée des anciens, convient que cette fibre n*est visible que pour les yeux de l'esprit : c'est comme s'il avait dit qu'elle n'existe point; et c'est ce dont personne ne doute aujourd'hui.
InTÎsibilîs ett ea fibra : solft mentis acie distinguimus.
Élém, phyêioL, tom. I*'.
Les anciens admettaient encore des fibres secondaires, qu'ils supposaient formées par des modifications particulières de la fibre simple. De là, la fibre nerveuse, musculeusej paren" ehymateuse et osseuse,
Ghaussier a proposé de reconnaître quatre espèces de fibres, qu'il nomme laminaire^ nervale^ musculaire et albuginée.
Toutes ces distinctions subtiles sont à peu près inutiles.
10 PRÉCIS £L£MJi:NTAIRK
fluides qui composent notre corps ; une fois cette connaissance acquise , il aurait été plus facile de distinguer et d'étudier les propriétés que la vie ajoute ou enlève à nos éléments. Telle n'a point été la marche suivie ; la physique et la chimie sont demeurées à peu près étrangères aux physiologistes, et plusieurs préjugés nuisibles se sont introduits parmi les bases de la science.
Cependant rendons grâce à Bichat d'avoir fait une tentative en ce genre. Fécondant l'heureuse idée de notre vénérable Pinel, sur la distinction des éléments solides de l'économie animale en systèmes , il a fondé l'anatomîe générale , et cherché à reconnaître les propriétés physiques et chimiques des organes et de leurs éléments. Malheureusement à l'époque où il écrivait il n'a pu recueillir que des renseignements superficiels et insuffisants. Sous ce point de vue , la science a besoin , même aujourd'hui, d'une rénovation complète. Aussi le tableau suivant, qui offre la classification des divers tissus de l'écono- Anatoniie mie animale, ne peut-il, malgré les améliorations qu'il a subies depuis Bichat, être regardé que comme approximatif et provisoire.
TÂBLEAC DES TISSUS DU CORPS DE t'HOMME.
J fibreux ] fibro-cartilagineux
. il- ( YOlontaire.
érectile.
muqueux.
séreux.
,0. 1 corné ou épidermique .... [ ^p^cUrinoïde. 11. \ parenchymateux glandulaire.
Ces systèmes, en s'associant entre eux et avec Organes
*f ' et appareils.
les fluides , composent les organes ou les instru- meniê de la vie. Quand plusieurs organes tendent, par leur action, vers un but commun, on nomme leur ensemble appareil. Le nombre des appareils , leur disposition, leurs usages, établissent les principales différences qui existent entre les aniniaux.
Propriétés physiques des organes.
L'examen desjpropriétés physiques des organes Propriété» montre qu'ils possèdent la plupart de celles qui se des organes. voient dans les corps inorganiques : les divers degrés de dureté depuis celle des silex jusqu'à la mollesse prononcée , l'élasticité , la transparence ,
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la réfringence des couleurs et des formes extrême-' ment variées, etc. , toutes ces propriétés jouent un rôle important durant la vie ; celle-ci même, dans certains cas, repose sur leur intégrité.
Envisagé sous le même rapport , le corps de rhomme offre plusieurs arrangements qui ne lais<sent point douter de la nécessité des connaissance s physiques pour se livrer à l'étude de la vie. On y voit une véritable lunette assez compliquée dans sa construction ; un instrument de musique ; u» appareil acoustique ; une machine hydraulique des plus ingénieusement disposée pour mouvoir circu lairement un fluide ; une mécanique admirable par la multiplicité des pièces qui la composent, sa solidité et la diversité des mouvements qu'elle permet, etc.
Parmi les propriétés physiques des tissus organiques, il en est qui méritent une attention spéciale, parce qu'elles sont communes à tous les tissus, qu'elles sont continuellement en jeu durant la vie, et qu'elles président à l'exercice de plusieurs fonctions. Il est d'autant plus nécessaire de les signaler à l'étude des commençants, qu'elles sont révoquées en doute par la plupart des physiologistes actuels, imbibition, L'une dcs plus remarquables, et sur laquelle j'ai cummuDe appelé naguère l'attention des physiologistes, est tissus la propriété de s'imbiber qui existe dans tous les tissus de l'économie. Que l'on mette un liquide quelconque en contact avec un organe, une mem-
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brane , un tissu ^ dans un temps plus ou moins court le liquide aura passé dans les aréoles de l'organe ou du tissu , comme il aurait pénétré dans les cellules d'une éponge ou dans celles d'une pierre poreuse. Il y aura dcs^ variations pour la durée de Timbibition qui dépendront de la na- ture du liquide , de sa température , de l'espèce de tissu qur doit s'imbiber, mais dans tous les cas l'imbibition aura lieu. Sous ce rapport, il y a de3 tissus qui sont de véritables éponges, et qui absorbent avec une grande promptitude : tels sont les membranes séreuses et les petits vaisseaux ; d'autres tissus résistent quelque temps avant de se laisser pénétrer, par exemple, l'épiderme.
Cette propriété physique appartient non-seulement aux animaux, mais à tous les êtres organisés ; elle exerce une influence évidente sur la plupart des phénomènes de la vie.
M. Etutrochet a observé un fait curieux relatif à l'imbibition : qu'une membrane soit mise en contact par ses deux faces avec deux liquides de viscosité différente , le liquide le moins visqueux passe à travers la membrane, et va se mêler avec le liquide le plus visqueux , jusqu'à ce que la viscosité de celui-ci soit très-diminujée ; alors une partie de liquide, dont la viscosité est diminuée, passe à son tour en sens inverse à travers la membrane , et les deux liquides acquièrent une viscosité égale. M. Dutrochet appelle le pre-
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mier phénomène endoêmosêj et le second exoÈmoie. Ces phénomènes ont besoin d'être soumis à de nouvelles recherches ; car l'auteur de cette découverte s'en est exagéré l'importance, et s'est engagé dans des suppositions qui l'ont détourné de la marche expérimentale qu'il n'aurait pas dû abandonner.
inQucncé M.^ Chevrcul a fait, touchant l'imbibition, une ob-
de l'eau sur . . , , , , . , .
les propiiéiés scrvatiou lutercssante : plusieurs de nos tissus doides or'ga^Ts. vcntlcurs propriétés physiques à l'eau qu'ils retiennent, c'est-à-dire à l'eau dont ils sont imbibés. Si cette eau leur est enlevée, ils changent, et deviennent impropres aux usages qu'ils remplissent durant la vie. Ils récupèrent aussitôt leurs propriétés dès qu'ils sont mis en contact avec de l'eau, et qu'ils s'en pénètrent. Ils peuvent ainsi perdre et reprendre un grand nombre de fois leurs propriétés physiques.
PerinéabiUté Une dutre propriété à laquelle les physiologistes ont donné peu ou point d'attention, appartient aux membranes. Les lamelles qui les composent sont tellement disposées que les gaz les traversent sans éprouver beaucoup d^obstacle. Si yous prenez une vessie, et que vous la remplissiez de gaz hydrogène pur, et qu'ensuite vous la laissiez en contact avec l'atmosphère ^ au bout de très-peu de temps l'hydrogène aura perdu sa pureté, et sera mêlé d'air atmosphérique qui aura pénétré dans la vessie. Ce phénomène est d'autant plus rapide, que la
aux gaz.
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membrane est plus mince et moins dense. Il préside à l'un des actes les plus utiles de la vie : la respiration. Il persiste après la mort.
Il est encore une propriété physique que nos ^J*Ç?7iide" tissus et notre corps tout entier partagent avec dcfii»"*. les corps qui ne sont pas doués de la vie. Je veux parler de l'évaporation de la partie liquide de nos organes : dès que nous nous trouvons dans les circonstances favorables à Tévaporation, aussitôt ce phénomène se montre comme cela arriverait à tout composé solide et liquide; Teau de nos humeurs est réduite en vapeur, et la perte que nous faisons de cette manière est d'autant plus forte, que les conditions physiques environnantes • sont plus favorables à Tévaporation. Cet effet tout physique a une telle influence sur lavie de certains animaux , qu'ils meurent en quelques instants si révaporation de leurs liquides se fait avec trop de rapidité.
De quelle manière nos tissus se comportent-'ils relativement au magnétisme, à l'électricité et à la chaleur? Sont-ils bons ou mauvais conducteurs de ces principes, et à quels degrés ? Comment se fait la distribution de ces corps impondérables dans nos divers parenchymes 9 Ce sont autant de questions à résoudre, et qui méritent l'attention de» physiciens et "^des physiologistes instruits.
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Propriétés chimiquei des organes.
Examiné sous le point de vue chimique, notre corps ofi&e une foule de phénomènes où Ton ne peut méconnaître ce caractère ; ici, comme dans les organes digestifs, c'est un arrangement qui est presqu'en tout semblable à ces appareils que Ton monte dans les laboratoires de chimie pour obtenir certains produits. Là, comme dans les poumons, c'est un appareil de combustion, un véritable fourneau, où, par un artifice très-simple, le combustible est brûlé lentement de manière à produire une chaleur uniforme et constante ; ailleurs, ce sont des, productions variées de composés, utiles, soit comme réactifs, soit comme résidus devant être expulsés, etc., etc.
Propriétés Si uous cnvisagcous la composition chimique de
chimiques
des organes, notrc corps, uous remarquerons qu'il est formé d'éléments qui forment par leurs diverses combinaisons tantôt des composés semblables à ceux de la nature inorganique , tels que l'eau, Tacide carbonique, les chlorures de sodium et de calcium, etc. , et tantôt des composés qui ne se rencontrent que dans les corps organisés.
Éléments' ^ui entrent dans la composition chimique
des organes.
Seize corps simples ou éléments ont seuls la Corps propriété d'entrer dans la composition des ani- foTmeni?«l maux. Les autres éléments , dans certaines cîrcon- . ^'^8'°®*stances, peuvent bien traverser l'organisation animale , mais ils ne s'y arrêtent point , ou y deviennent bientôt nuisibles.
Éléments solides.
Phosphore, soufre, carbone, fer, manganèse, silicium , magnésium , calcium , aluminium , potassium , sodium , iode.
Éléments gazeuœ,
Oxîgène , hydrogène , azote, chlore.
Éléments incoercibles.
Le calorique , la lumière , les fluides électrique Éléments
' . i^. incoercibles.
et magnétique»
Ces divers éléments ^ combinés eqtre eux trois à trois , quatre à quatre , etc. , suivant des lois encore ignorées , forment ce qu'on nomme les principes immédiats des animaux.
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Principes immédiats du corps de l'homme.
Vrincipcs
immédiats
du corps de
riioomie.
Priocipes azotés.
Principes non azotés.
Composition chimique
des principes immédiats.
Les matériaux ou principes immédiats sont distingués eu azotés et non azotés
Lesprincipes azotés sont : l'albumine, la fibrine, la gélatine , le mucus , le caséum , Turée , Tacide urique , Tosmazôme , le principe colorant rouge du sang, le principe colorant jaune
Les principes non azotés sont : Toléine, la stéarine, la matière grasse du cerveau et des nerfs, Tacide acétique, Tacide benzoïqu-e, Tacîde lactique, l'acide oxalique, l'acide rosacique , le sucre de lait, le sucre des diabètes, Je picromel, la cho- Icsterine, les principes colorants de la bile, et des autres liquides ou solides qui deviennent colorés accidentellement.
Les principes immédiats organiques sont en général formés de trois ou quatre éléments, loxigène, l'azote, l'hydrogène, le carbone. Les trois premiers, étant gazeux à l'état libre, tendent continuellement à abandonner la forme solide, et cette tendance est encore augmentée par la température propre au corps vivant, et par l'affinité qui sollicite l'hydrogène et l'oxigène à s'unir pour fofmer • de l'eau , l'oxigène et le carbone, pour form<*r de l'acide carbonique^ et l'azote et l'hydrogène, pour prodiu're de l'ammoniaque. D'un autre c<Mé , le carbone et Tliydrogène, ne trouvant p.'is dans l'or-
ganisatioD assez d'oxigèoe pour se convertir en Tendance à
• 11. aaJ /.la décomposi-
acide carbonique , ces corps ont une tendance évi- tion. dente à absorber Toxigène de l'atmosphère , et cette disposition s'accroît encore par rélçvation de température du corps, etpar le contact de l'eau, qui diminue la cohésion des composés et favorise ainsi leurs nouvelles combinaisons. De ces diverses causes résulte ce fait , connu depuis long-temps , que le cadavre des animaux a une grande disposition à se décomposer, par l'effort continuel que font ses éléments pour reprendre l'état qui leur est départi d'après les lois générales de la nature.
DES FLUIDES OU HUMEURS
Les fluides du corps des animaux , et particuliè- Des fluide* rement ceux du corps de l'homme, sont'en pro- i'homme.*^ portions très-considérables, relativement aux solides : dans l'homme adulte ils sont -9 : 1.
Chauasier mit dans un four un cadavre pesant cent vingt livres ; après plusieurs jours de dessiccation, il se trouya réduit à douze livres. Des cadavres ensevelis- depuis long-temps dans les sables brûlants des déserts de l'Arabie présentent une diminution de poids extraordinaire.
Les fluides du corps de l'homme sont tantôt contenus dans des vaisseaux , où ils se meuvent de diverses manières ; tant()t dans des aréoles ou vacuoles, où ils semblent être en dépôt; d'au-
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Des fluides tfcs fois ils soDt placés daos de grandes cavités ,
du corps de . x
riiomme. OU ils font Un plus ou moins long séjour. Enfin dans le plus grand nombre des cas ils sont imbibés dans le tissu des solides, dont ils sont alors une partie essentielle.
Listes des liquides où humeurs du corps de l'homme,
Énuméralion \ Le plus utile de tous les liquides par sa quantité , sa
, des fluides 1 nature » ses propriétés vitales; source de toutes les
du curps 1*. Le fan^. > autreshumeurs; sa prÎTation entraîne immédiatement
de Thommc* l la mort, et ses altérations sont suivies de tioubles
) graves dans l'exercice des fonctions.
) Sorte de sang imparfait qu'on trouve fréquemment en petite quantité dans un ordre particulier de vaisseaux, et dont les usages sont peu connus.
3.. Le ttauide dphahspinal. lB°»oore le mlème nureu. central ^ '^ '^ f et en remplit les cavités.
4*. Les humeurs aqueutst et vitrées \
de l'œU. /Servent à la vue, par leurs pro-
5«. Le cristalliti. l priétés physiques.
6«. L'humeurnoire de la ehorçide, )
7*. Liquide tabyrintique de toreille, t Usage inconno.
8» La graisse ) '^°*°'*''® '*^* organes et les protège par ses proprié- ° ' i tés physiques.
9-. U moelle et le suc médullaire. ] ^f^V^^^ les cavités et les cellules •^ • ' des os. .
lo» Synovie, )P*^0"*e l*» mouvements, en diminuant les frotte- ^ ' / ments des surfaces mobiles en contact.
11-. Sérosité du tissu cellulaire. }^"?!^ analogue à celai de la sy-
f novie.
la*. Sérosité des membranes se- l Lubrifie la surface de ces memreuses, * f branes.
i3*. Le liquide qui s'évapore à la 1 Contribue à maintenir égale la surface de ta peau ou la sueur, f température dji corps.
^i'.Vhumeurmcluc«u,dctapcau. ] ^•'°™* »" conUcU rtpél*. ^ '^ ) avec les corps extérieurs.
. T ^ ) Revêt los membranes muqueuses et les garantit des
. '•' •'-'^ "•""*• i cootacuouiriblefc
Éouméra'ticn tS*. Le tiœ gastrique» | Dissout les aliment* dant l'estomac. des fluides.
Vhumeur de la trampiraiùm \ Concourt à la respiration
i8«. Liquidé qui rmnpiit J$t teliuist du \
thymus. f
*i9«. Liquide-àu corps Ihyroîde. / Usage inconnu.
ao<*. Liquide qui remplit ta eaviti des cap* \
iules surrénales, *
ai". Chassie, > Facilite les monTements des paupières et de i'fleil. aa». Cérumen, j Protège le conduit auditif.
^^'. L'humeur delà raeisiedUs poils. | entretient leur flexibilité.
\ Favorise les frottements ,
a4°. Humeur séhaeée de la surface md- i s'oppose aux effets des près*
térteure des organei de la génération, j sions qu'ont k supporter les
organes génitaux.
^5«. Les lahnes. l Protègent l'œil, sont un moyen d'expression.
-'t« * * «j j- ^ } Concourent à la diirestion. ty: Le suc pancréatique. S ^
a8**. L'urine,, j Résidu des opérations chimiques du corps. a9*. Le chyle, j Fluide nutritif extrait des aliments.
Tous ces liquides et quelques autres qui ne sont pas indiqués sont communs aux deux sexes.
Les fluides propres à l'homme sont :
i». L'humeur de la prostate. } Contribue à la fécondation. Fluides
' propres
a«. Le fluide des glandes sous-prostatiques, j Usage inconnu. '3». Le sperme. | Fluide fécondant.
k l'homme.
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Les fluides particuliers à la femme sont ;
Fluides i«. Le tait. Ce fluide, nourricier de la première enfance, se Toit quel-
propres quefois chez Thomme.
a la femme. ^
a». Le fluide des vésicules de Tovaire.
3<>. Le liquide' du corps jaune.
4**. fd» du chorion. ^ Utiles à la génératicn.
5*. Id, de ràmnios.
6°. Id. de la vésicule ombilicale.
De tout temps, on a mis une çrande importance à classer méthodiquement les fluides ; et selon que telle ou telle doctrine florissait dans les écoles, on créa des classifications, fondées sur ces doctrines. Les anciens , qui donnaient une grande importance aux quatre éléments, disaient qu'il y avait Diverses quatrc humeiiTs principales, le sang^ la lymphe ou
classifications ., .^ i / .i • ^ l-ê • i> ^ iw
des fluides, fit tilt 6 y là uiie jauYie^ la oile noire ou latrabile; ces quatre humeurs correspondaient aux quatre éléments , aux quatre saisons de Tannée , aux quatre parties du jour, aux quatre tempéraments.
A différentes époques, on a substitue d'autres divisions à cette classification des anciens. Ainsi on a établi trois classes de liquides : i° le chyme et le chyle; 2* le sang; 3** les humeurs émanées du sang. Quelques auteurs se sont contentés de former deux classes : 1° liqueurs première^ j alimentaires ou utiles ; 2° liqueurs secondaires ou inutiles. Par la suite on distingua : r des humeurs récrcmentitielles^ cVst-à-dire des humours desti-
nées , après leur formation , à servir à l'alimenta-^ tion du corps; 2* excrémentitielles j ou humeurs qui doivent être chassées de l'économie ; 3* des humeurs qui ont à la fois les deux caractères participant des deux classes, et que, pour cette raison, on nomma excrén^nto^récrémentitielleg. Plusieurs habiles chimistes ont classé les humeurs d'après la considération de leur nature intime : ils ont établi des humeurs albumineuses , fibrineuses , savon-' vemesj aqueuses 9 alcalines^ acides^ etc. L'une des meilleures classifications des liquides du corps de l'homme est celle de Chaussier (i ) : elle est particulièrement fondée sur le mode de leur formation.
Voici cette classification :
1 °. Le satig.
ii**. La lymphe,
3**. Les fiuxA^^ perspiratoires ^ qui comprennent les humeurs de la transpiration cutanée , la transpiration des membranes muqueuses, séreuses, synoviales , du tissu cellulaire , des cellules graisseuses , des membranes médullaires , de l'intérieur de la thyroïde, du thymus, de l'œil, de l'oreille.
4°« Les fluides folliculaires : l'humeur graisseuse de la peau , le cérumen , la chassie, le mucus des
Diverses
classifications
des fluides.
Fluides exhalés.
Fluides folliculaires.
(i) Voyez la Table synoptique des Fluides, par Chaussier.
Fluides des glandes.
Fluides de la
digestion.
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glandçs et des follicules muqueux, celui des amygdales, des glandes du cardia et des environs de l'anus , celui de la prostate , etc.
S"". Les fluides glandulaires : les larmes , la salive, le fluide pancréatique, la bile, Turine, le fluide des glandes de Cowper , le sperme , le lait , le liquide contenu dans les capsules surrénales , cel.ui des testicules et des mamelles des nouveaux-
nes.
6*. Le chyme et le chyle.
Mais le nombre de nos humeurs n'est pas assez grand pour qu'une classification soit indispensable ^ il n'y a aucune difficulté à les étudier isolément; une fois connues individuellemjent, toute classification devient superflue ; car les classifications ne sont utiles qu'en, facilitant l'étude des détails particuliers.
Propriétés p/êysiques des fluides.
Propriétés physiques des fluides.
Viscosité.
Les propriétés physiques des fluides sont pour beaucoup dans la vie ; nous devons y donner une attention spéciale, et nous ne manquerons pas de le faire dans l'exposé de chaque fonction. Les propriétés que nous signalerons ici comme devant être remarquées sont \2i viscosité , la transparence^
\sL couleur f Vodeur, etc.
Les fluides visqueux se rencontrent partout où il y a des membranes à préserver, des frot-
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tements à diminuer et des surfaces polies à lubrifier.
La transparence se voit particulièrement dans Transparence. les fluides de Torgane au moyen duquel nous agissons sur la lumière ; cependant plusieurs autres fluides présentent aussi ce caractère à un degré plus ou moins prononcé.
Les couleurs des fluides sont peu variées, plu- Couleurs des
fluides.
sieurs même n'en ont point. Le refuge , plus ou moins foncé, le jaune et le noir, telles sont les couleurs les plus généralement répandues; encore ces couleurs appartiennent-elles seulement à deux matières colorantes, qui, par leurs diverses modifications , produisent toutes les autres nuances. .
Les odeurs des fluides sont au contraire très-nom- Odeurs. breuses et très-variées.
Certains fluides offrent au microscope un spectacle remarquable : ce sont des myriades de globules dont la forme est régulière, et la grandeur sensiblement constante. Ces globules se ren- Globules. contrent particulièrement dans le sang, la lymphe, le chyle et le lait. Un autre fluide, le sperme, présente un phénomène encore plus étonnant : ^ bi on en place une goutte au foyer d'un miscroscope, on y voit un grand nombre de petits animaux Animalcules. qui s'y meuvent avec agilité ; mais l'existence de ces êtres singuliers est loin d'être aussi constante que celle des globules dont nous venons de parler. Ils ne se rencontrent que durant un certain temps
de la vie, et en général pendant l'état de santé.
Pr&priétés chimiques des fluides.
Propriétés H cst d'un liaut intérêt pour le physiologiste des flmdeè. ^^ Connaître les qualités chimiques des fluides : plusieurs actes principaux de la vie dépendent ' immédiatement de ces propriétés ; malheureusement cette partie de la science est encore peu avancée. Cependant la chimie nous 'a déjà fourni un assez bon nombre de renseignements précieux sur cette question capitale.
Nous savons que la composition des fluides ne diffère pas essentiellement de celle des solides : on y trouve les mêmes principes immédiats et les mêmes éléments. En chassant par révaporation une partie de Teau que contiennent plusieurs fluides, on obtient une matière demi-solide qui a la phus grande analogie de composition avec les solides véritables ; ceci n'a rien qui doive surprendre, puisque l'un des phénomènes propres aux corps vivants est la continuelle transformation des fluides en solides, et des solides en fluides.
La plupart des fluides exhalent de l'acide carbonique et absorbent l'oxigène de l'air; en général les éléments des fluides ont une plus grande tendance à la décomposition que les solides ; aussi est-ce parmi les principes inmiédiats des fluides que se rencontrent ceux qui contiennent le plus
d'azote, tels que le caséum, l\irée, el qui se dé«composent le plus rapidement.
PROPRIÉTÉS VITALES
Outre les propriétés physiques et chimiques que propriétés présentent les solides et les fluides de l'économie, '* ** ^*' plusieurs phénomènes dont on n observe aucune trace dans les corps inertes, s'y laissent aisénient remarquer et forment les caractères essentiels de la vie. Il eût été sage d'étudier isolément chacun de ces phénomènes , et d'acquérir ainsi une notion exacte des attributs spéciaux des corps vivant»; mais pour obtenir un pareil résultat; qui aurait été la source d'une infinité d'utiles applications , il aurait fallu que l'on eût séparé avec soin dans l'être vivant ce qui est physique ou chimique., de ce qui est purement vital; or, cette distinction n'a jamais pu être faîte, en raison de l'imperfection des moyens d'analyse physique ; et même aujourd'hui que ces moyens ont acquis une certitude et une précision plus grandes qu'à aucune autre époque, cette distinction serait encore d'une très-grande difficulté, et demanderait , pour être exécutée, un esprit doué d'un génie particulier. Cette marche n'a donc pas été suivie : on a établi ou plutôt imaginé des propriétés vitales^ et on n'a rien moins qu'affirmé qu'au moyen de ces propriétés les corps vivants étaient en lutte perpétuelle avec les lois gé^
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Roman des moitié dcs phénouiènes expliqués ; il fallait qu'elles
propriétés , ri' ^1
vitales. pusseut s'çn emparer. La difficulté a été levée en inventant la contractilité insensible. Au moyen de cette seconde propriété , la molécule complète sa nutrition, bien qu'il ne soit pas facile de comprendre par quels genres de mouvement une molécule peut saisir des éléments nutritifs.
Qui ne voit dans cette petite histoire une simple métaphore de l'histoire d'un animal ou de l'homme lui-même. C'est l'anthropomorphisme des philosophes appliqué aux molécules : le plus curieux, c'est que l'esprit puisse se contenter de semblable mystification.
Ce n'est pas tout, le roman va plus loin : il faut expliquer les maladies , qui ne sont que Vexaltation des propriétés vitales ou leur affaiblisr sèment ou leur perturbation; de là la thérapeutique , qui a pour objet de ramener tes propriétés vitales à leur type normal. Et voila sur quels fondements repbsef la médecine systénicitique. Les jeunes gens appelés par leur génie à perfectionner la science ne sauraient trop, en débutant dans les études, se garantir de pareilles erreurs. 11 fautqu'ils s'accoutument de bonne heure à savoir se dire à eux-m^e8,y> ne sais pas : c'est le premier pas de la plupart des découvertes.
Propriétés Lcs dutrcs propriétés vitales sont particulières à *"**" ^^' quelques animaux, et même seulement à quelquesunes de leurs parties : telle est la contractilité orga^
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nique sensible^ qui se voit au cœur, au canal intestinal, à la vessie, etc., mais qui ne s'observe point dans d'autres parties de l'économie.
La sensibilité cérébrale ou animale, comme disait Bichat, ainsi que la contractilité volontaire y n'ont été comptées au nombre des propriétés vitales que par un abus de mots ; il est évident que ce sont des fonctions Ou des résultats de l'action de plusieurs organes , qui ont , en agissant , un but commun.
Nous ne disons rien de la force de résistance vi-^ taie, de situation fixe, de Vafpnité vitale^, de la caloricité^ parce que ces prétendues propriétés, quoique proposées par des hommes de mérite, n'ont point excité l'attention des physiologistes , et qu elles n'ont pas d'ailleurs plus de réalité que la plupart de celles dont nous venons de parler.
On n'a point heureusement appliqué aux fluides Propriétés la doctrine des propriétés vitales, et cependant on des^llaidCT. est d'accord maintenant pour les considérer comme vivants. Mais on a été beaucoup plus sage pour les fluides que pour les solides; car on n'a établi qu'ils étaient doués de la vie , que sur les phénomènes sensibles qu'ils présentent. Ainsi, la fluidité qu'ils conservent tant qu'ils font partie du corps de l'animal ; la manière dont quelques-uns s'organisent aussitôt qu'on les extrait des vaisseaux; la faculté dtî produire de la chaleur, etc. : tels sont les principaux phénomènes qui, suivant les physiologistes
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modernes , dénotent que les fluides sont vivants. 11 faut ajouter que tous les fluides animaux n'offrent point ces caractères. Le sang , le chyle , la lymphe, et quelques autres fluides destinés à la nutrition , sont les seuls qui les présentent. Les fluides excrémentiliels , tels que la bile , l'urine , rhumeur de la transpiration cutanée, etc. , ne présentent rien d'analogue; aussi tout ce qu'oadit de la vie des fluides ne doit pas s'entendre de ces derniers.
CAUSES DES PHÉNOMÈNES VITAUX
Causes des Dès la plus haute antiquité on a entrevu qu'une proprêïamt* grande partie des phénomènes particuliers aux corps vivants, ^ç^^ps vivants ne suivent pas la même marche, ne sont pas soumis aut mêmes lois, que les phénomènes propres aux corps bruts.
On a assigné aux phénomènes des corps vivants une cause particulière. Cette causé a reçu différentes dénominations : Hippocrate la désignait par <f\j9iç (nature) ; A.ristote , principe moieur et générateur; Kavir Boërhaave , impetwn faciens; van Hehuont, archea, Stalil, âme; d'autres* vis iusiia^ vis vita, principe vital, farce vitale^ etc.
Que signifient toutes ces expressions? On peut prendre à leur égard deux partis bien différents : les réaliser, en faire des êtres auxquels appartient le pouvoir de produire les phénomènes vitaux ,
voilà le premier; mais en le suivant ne ressemblerions-nous pas à ces sauvages qui, après avoir grossièrement sculpté une pierre, en font un dieu? Le second parti consiste à reconnaître que ces mots désignent la cause ou les causes inconnues, et peut-être à jamais incompréhensibles, des actes de la vie ; alors, il faut en convenir, la science n'a guère gagné quand ils ont été inventés.
De toutes les illusions dans lesquelles sont tombés quelques physiologistes modernes. Tune des plus déplorables est d'avoir cru, en forgeant un mot principe vital, ou force vitale , avoir fait quelque chose d'analogue à la découverte de la pesanteur universelle.
De même, disent-ils, que l'attraction préside aux ^ n'ezUie changements d'état des corps inertes , de même la aMiogfe force vitale régit les modifications des corps orga- ^"'JitaU et*^*^^ nisés; mais ils tombent dans une grave erreur, ^'««"ciioii. car la force vitale ne peut être comparée à l'attraction ; les lois de cette dernière sont connues , celles de la force vitale sont ignorées. La physiologie en est justement, dans ce moment, au point où en étaient les sciences physiques avant Newton : elle attend qu'un génie du premier ordre vienne découvrir les lois de la force vitale, de la même manière que Newton a fait connaître les lois de l'attraction. La gloire de ce grand géomètre ne consiste pas à avoir découvert que les corps s'attirent, comme quelques-uns le croient, mais à avoir prouvé, par ses I. 3
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mémorables calculs, que l'attraction agit en raison
directe de la masse, et inverse du carré de la distance*
Ce n'est pas au reste par des spéculations de
cabinet qu'un pareil but peut être atteint; une
connaissance exacte des sciences physiques, de
nombreuses expériences sur les corps vivants sains
ou malades , une logique sévère et forte, peuvent
seules y faire parvenir.
Remarque Avaut de Commencer l'étude des phénomènes
^siu-^es* . de la vie de l'homme, objet spécial de cet ouvrage,
^dt°u"teî*' ^^"® avons besoin de faire une remarque générale.
Quels que soient le nombre et la diversité des phénomènes que présente l'homme vivant, il est possible de les réduire, en dernière analyse, à deux principaux, qui sont, la nutrition et l'action vitale* Quelques mots sur chacun de ces phénomènes sont indispensables pour l'intelligence de ce qui suit.
Idée générale La vic de l'hommc et celle des autres corps orga- Durrition. nîdés est fondée sur ce qu'ils s'assimilent habituellement une certaine quantité de matière qu'on nomme aliment. La privation de cette matière pendant un temps limité entraîne nécessairement la cessation de la vie. D'un autre côté, l'observation journalière apprend que le corps de l'homme, de même que celui de tous les êtres vivants, perd à chaque instant une certaine quantité de la matière qui le compose ; c'est même sur la nécessité de réparer ces pertes habituelles que
repose le besoin des aliments. De ces deux don- idée^généraie nées, et de quelques autres que nous ferons con-* nutrition. naître par la suite, on a conclu avec raison que les corps vivdUts ne sont point composés de la même matière à toutes les époques de leur existence ; les anciens ont été jusqu'à dire que les organes subissent unç rénovation totale, et qu'elle s'opère dans l'espace de sept ans. Sans admettre cette idée conjecturale, nous dirons qu'il est extrêmement probable que toutes les^parties du corps de l'homme éprouvent un mouvement intestin, qui^'apour double effet d'expulser les molécules ( i ) qui ont servi à composer les organes, et de les remplacer par des molécules nouvelles. Ce mouvement intime constitue la nutrition. Il ne tombe pas sous les sens ; mais ses effets étant palpables , ce serait tomber dans un pyrrhonisme exagéré , que de le révoquer en doute. Il n'est susceptible d'aucune explication; il ne peut point être rapporté, dans l'état actuel de la physiologie, aux phénomènes que régit l'affinité chimique^ Dire qu'il dépend de la sensibilité ' organique et de la contractilité organique insensible , ou simplement de la force vitale , c'est exprimer le fait en termes différents sans rien éclaircir. Quoi qu'il en soit, c'est en vertu du mouvement
(i) J'emploie ici le langage usité. S'il ne laissait croire qu'on sait quelque chose là où Tonne sait véritablenient rien, il faudrait convenir qu'il est commode.
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'^ nutritif ou de la nutrition, que les organes du corps de rhomme conservent leurs propriétés physiques, . ou en changent. Nos différents organes présentant des propriétés physiques différentes, le mouvement nutritif doit varier dans chacun d'eux.
Aciion vitale. Indépendamment des propriétés physiques que présentent toutes les parties du corps, il en est un grand nombre qui offrent, soit d'une manière continue, soit à des époques plus ou moins rapprochées, un phénomène que je nomme action vitale. Par exemple, le foie forme continuellement un liquide qu'on nomme bile; il en est de même du rein pour l'urine. Les muscles, quand ils se trouvent dans de certaines conditions, se durcissent, changent de forme, en un mot, se contractent. Voilà ce que j'entends par actions vitales. Ces actions vitales jouent un rôle très-important dans la vie de l'homme et des animaux, et c'est sur elles que doit se fixer plus particulièrement l'attention du physiologiste.
Influence L'actiou vîtalc est dans une dépendance évidente
réciproqae de *
l'action vitale de la uutritiou , et réciproquement la nutrition nutrition, est influcocée par l'action vitale. Un organe qui cesse de se nourrir perd en même temps la faculté d'agir ; les orga^nes dont l'action est le plus souvent répétée , ont une nutrition plus active : au contraire, ceux qui ^agissent peu ont un mouve- ^. . ment nutritif évidemment ralenti.
Mécanisme
de l'action Lç mécanismc de l'action vitale est ignoré : il se
vilàle. ^
DE PHYSIOLOGIE. Sy
passe, dans l'organe qui agit, un mouvement intime insensible qui n'est pa$ plus susceptible d'explication que le mouvement nutritif.
Aucune action vitale, quelque simple qu'elle soit, ne fait exception à cet égard. '
Tous les phénomènes de la vie peuvent donc se rattacher, en dernière analyse, à la nutrition et à l'action vitale ; mais les mouvements cachés qui constituent ces deux phénomènes ne tombant pas sous nos sens, ce n'est pas sur eux que doit porter notre attention ; nous devons nous borner à étudier leurs résultats, c'est-à-dire les propriétés physiques des organes, les effets sensibles des actions vitales, et rechercher comment les uns et les autres concourent à la vie générale.
C'est, en effet, là l'objet de la physiologie.
Pour parvenir à ce but , on partage les phénomènes de la vie en différentes classes ou fonctions.
Les auteurs ont beaucoup varié pour la classifi*cation des fonctions. Sans nous arrêter ici à énu- De» mérer les différentes classifications adoptées aux et de leur diverses époques de la science , ce que d'ailleurs ne comporte pas la nature de cet ouvrage, nous .^- -r' dirons qu'on peut distinguer les fonctions en celles qui ont pour but de mettre l'individu en rapport avec les objets environnants, en celles qui ont pour objet la nutrition, et en celles qui ont pour objet la reproduction de l'espèce.
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Nous nommerons les premières, fonctions de reptations; les secondes, fonctions nutritives, et les troisièmes, fonctions génératrices.
*2^iUaut ^^ marche à suivre pour l'étude d'une fonction suivre pour gQ particulier n'est pas indifiPérente. Voici celle que chaque nous crovous dcvoir adopter :
fcnctioD. / » 1 1 i 1.
i"^. Idée générale de la fonction, x
2^ Circonstances qui mettent en jeu l'action des organes, et que nous appelons excitantes de la fonction.
S"". Description anatomique sommaire des orga^ nés qui concourent à la fonction , ou de l'appareil.
4°. Étude de chaque action d'organe en particulier.
5*. Résumé général montrant l'utilité de la fonction.
6^ Rapports de la fonction avec celles qui ont été précédemment examinées.
7*. Modifications que présente la fonction, suivant l'âge, le sexe, le tempérament, les climats, les saisons, l'habitude..
DE LA VISION
La vision est une fonction qui nous fait recon- i>e u ▼uion naître la grandeur, la figure, la couleur, la distance, le mouvement des corps, etc.
Les organ^es qui composent l'appareil de la vî- l'wm'ère. sion entrent en action sous l'influence d'un excitant particulier qu'-on nomme lumière.
Nous apercevons les corps, nous ' prenons con-naissance de plusieurs de^leurs propriétés, quoique soi|vent ils soient fort éloignés de nous; il faut donc qu'il j ait entre eux et notre œil un agent intermédiaire : cet intermédiaire, nous le nommons lumière.
La lumière est un fluide excessivement sub- Lumière. til , qui émane des corps nommés lumineux, tels que le soleil , les étoiles fixes ^ les corps en igni«
Des rayoDS lumineux.
Itumièrc.
tion (i), ceux qui sont phosphorescents, etc. (2).
La lumière est composée de molécules qui se meuvent avec une prodigieuse rapidité, puisque chacune d'elles parcourt environ 70 mille lieues par seconde.
On nomme rayon de lumière une série de molécules qui se succèdent sans interruption en ligne droite. Les molécules qui composent chaque rayon sont séparées par des intervalles considérables, relativement à leurs masses ; ce qui permet à un trèsgrand nombre de rayons de se croiser en un même point, sans que les molécules puissent se choquer en se rencontrant.
(1) Tous les corps peuvent deveoir lumineux qi;iand leur température est élevée à p)us de 5oo degrés centig.
(2) En fait, on ne sait rien de la nature intime de la lumière ; on devrait tout simplement e»convenîr, et se borner à en étudier les propriétés, cette marche serait logique; mais notre esprit ne procède point ainsi , il lui faut une supposition sur laquelle il semble se reposer et s'endormir ; on suppose donc, d'après NewtOQ, que la lumière émane^ sous forme de molécutesy des corps lumineux, etc. Descartes avait fait uaç autre hypothèse; il supposait l'espace rempli par jun fluide très-subtil, l'éther ; il supposait, en outre, que les corps lumineux mettaient en vibrations ou en ondulations cet éther onduleux, qui étaiJt la lumière. L'hypothèse des ondulations reprend force depuis quelque temps , parce qu'elle rend raison de phénomènes inexplicables dans l'hypothèse de l'émanation, et qu'elle se prête mieux à l'analyse mathé-* matique.
La lumière qui part du corps lumiûeux forme inimsitô des cônes divergents, qui, s'ils ne rencontraient luJière. point d'obstacles, se prolongeraient indéfiniment. Les physiciens ont conclu de là que l'intensité de la lumière qui se trouve dans un lieu quelconque, est en raison inverse du carré de la distance du corps lumineux d'où elle part. Les cônes que forme la lumière en sortant des corps lumineux sont en général nommés faisceaux de lumière^ et on désigne par le nom de milieux les corps dans lesquels . la lumière se meut.
. Quand la lumière rencontre dans sa marche cer- R^nexion
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tains corps qu'on nomme opaques, elle est repôussée , et sa direction se trouve modifiée suivant la disposition de ces corps.
On appelle réflexion le changement que subit la marche de la lumière dans ce cas. L'étude de la réflexion constitue cette partie de la physique qui a été nommée catoptrique.
Certains corps se laissent traverser par la lumière, par exemple le verre r on les appelle transparents ou diaphanes. En les traversant , la lumière y subit un certain x^hangement qui se nomme réfraction. Comme le mécanisme de la vision repose entièrement sur les principes de la réfraction , il est important que nous nous arrêtions quelques instants à leur examen.
Le point par lequel un rayon de lumière entre Réfraction dans un milieu s'appelle point dUmmersion , et ce- lumière.
Lois de la réfraction.
LoU de la te fraction.
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lui par lequel il en sort, point d'émergence. Si le rayon rencontre perpendiculairement la surface d'un milieu, il continue sa route dans le milieu, en conservant sa direction première ; mais si l'incidence est oblique à la surface du milieu, le rayon se détourne de sa route, en sorte qu'il parait rompu au point d'immersion.
\J angle d'incidence est celui que fait le ray.on incident avec une ligne perpendiculaire, menée par le point d'immersion sur la surface du milieu , et Vangle de réfraction est celui que fait le rayon rompu avec la même perpendiculaire.
Le rayon de lumière passè-t-il d'un milieu plus rare dans un milieu plus dense, il se rapproche de la perpendiculaire au point de contact; il s'en écarte, au contraire, quand il passe d'un milieu plus dense dans un- milieu plus rare. Le même phénomène a lieu, mais en sens opposé, lorsque le rayon rentre dans le premier milieiT; de façon que si les deux surfaces du milieu que le rayon traverse de part en part, sont parallèles entre elles, le rayon, en repassant dans le milieu environnant^ prendra une direction qui sera elle-même parallèle à celle du rayon incident.
Les corps réfractent la lumière en raison de leur densité (i) et de leur combustibilité. Ainsi de deux
(i) L^ densité est le rapport de la masse nu volume; en
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corps d'égale densité, mais dont l'un sera composé d'éléments plus combustibles que l'autre , la force réfringente du premier sera plus considérable que celle du second4
Tous les corps diaphanes, on même temps qu'ils réfractent la lumière, la réfléchissent. .C'est en raison de cette propriété que ces corps remplissent jusqu'à un certain point l'office de miroirs. Quand ils n'ont qu'une faible densité, comme l'air, ils ne sont visibles qu'autant que leur masse est consi'^ dérable. ^ •
La forme. du corps réfiringent n'influe pas sur sa inflaencc de
* , la forme des
force réfringente , mais elle modifie la disposition corps des rayons réfractés les uns par rapport aux autres. ' "°^^" ** En effet, les perpendicutaires à la surface du corps se rapprochant ou s'éloignant suivant la forme de ce corps, les rayons réfractés doivent en même temps se rapprocher ou s'éloigner.
Quand, par l'effet d'un corps réfringent, des rayons tendent à se rapprocher , le point où ils se réunissent se nomme foyer du corps réfringent. Les corps de forme lenticulaire (i) sont ceux qui présentent principalement ce phénomène.
Un corps réfringent à surfaces parallèles ne
sorte que si tous les corps étaient sous le même volume, leurs densités pourraient être mesurées par leur poids.
(i) Les corps lenliculairel; sont des corps terminés par deux 9eg;ments de sphère.
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change pas la direction des rayons, mais les rapproche de son axe par une sorte de transport. Un corps réfringent, convexe des deux côtés (lentille), n'a pas une force réfringente plus grande qu'un corps convexe d'un côté et plane de l'autre; mais le point où les rayons se réunissent derrière lui est plus rapproché.
Composition L'étudc de la réfraction conduit à reconnaître lumière. "^ ^^^* extrêmement important , savoir , qu'un rayon de lumière est lui-même composé d'une infinité de rayons diversement colorés et diversement réfrangibles, c'est-à-dire qu'à chaque rayon coloré correspond, dans ces mêmes corps et pour une même incidence , une réfraction qui varie avec la couleur des rayons. *
Si l'on fait passer un faisceau de rayons lumineux à travers un prisme de verre , ou tout autre corps réfringent dont les surfaces ne sont pas parallèles, on voit le faisceau s'élargir; et si après sa sortie du corps on le reçoit sur un plan, tel qu'une feuille de papier, il y occupe une étendue consi- . dérable, et, au lieu d'y produire une image blan-
che, il parait sous la forme d'une image oblongue , peinte d'une inûnitéde couleurs qui se succèdent par des dégradations insensibles , et parmi lesquelles on distingue les sept couleurs suivantes : le rouge, l'orangé, le jaune, le vert, le bleu, l'indigo et le violet. Chacune de ces couleurs est indécomposable ; leur ensemble forme le spectre
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solaire. Ainsi la lumière n'est pas homogène , puisqu'elle est composée de rayons de couleurs trèsdifférentes. C'est sur ce fait qu'est fondée l'expli- coloration cation de la coloration des corps. Un corps blanc ^®* ^^'^P'"' réfléchit la lumière sans la décomposer ; un corps noir ne réfléchit point 1« lumière et l'absorbe en totalité. Les corps colorés décomposent la lumière en la réfléchissant; ils eu absorbent upe partie et réfléchissent l'autre. Ainsi un corps paraîtra vert lorsque la réunion des couleurs qu'il réfléchira formera du vert, etc.
Les corps transparents paraissent aussi colorés par la lumière qu'ils réfractent, et il arrive souvent que , vus par réfraction , ils paraissent d'une couleur difl'érente de celle sous laquelle on les aperçoit par réflexion.
Si maintenant on voulait savoir pourquoi tel coloration corps, réfléchit certaine couleur, tandis que tel au- ^"* ^action, tre corps l'absorbe, les physiciens répondront que ce phénomène tient à la nature et à la disposition particulière des molécules des corps (i).
La découverte de l'action des corps réfringents sur la lumière n'a point été un objet de simple curiosité ; elle a conduit à construire des instru-
(i) Cette explication ressemble beaucoup à celle des phénomènes de la vie par les propriétés vitales, c'est-à-dire qu'il se pourrait bien qu'elle n'expliquât rien.
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Instruments mcnts ingéoieux , au moyen desquels la sphère de la vision de Thomme s'est beaucoup agrandie » et s'est étendue à une foule de corps, qui, soit par leur grand éloignement, soit par leur extrême ténuité, ne semblaient pas destinés à être connus de l'homme. Mais ici , comme dans d'autres cas , son intel- * ligence a suppléé à l'imperfection de ses sens.
Diffraction. On appelle diffraction un genre de modification que subit la lumière , quand elle passe près des parties saillantes qui terminent les corps; non-* seulement, le rayon en entier éprouve une déviation , mais chacun des rayons colorés qui le composent éprouve cette déviation à un degré différent, et ils se séparent à peu près comme s'ils traversaient un prisme.
Appareil de la vision.
Appareil L'appareil de la vision est composé de trois par-
de la vision. tieS distiuctCS.
La première modifie la lumière. C'est une véritable lunette.
La deuxième reçoit l'impression du fluide.
La troisième transmet cette impression nu oer- ' veau.
L'appareil de la vision est d'une texture extrêmement délicate , que la moindre cause peut altérer ; aussi la nature a-t-elle placé ati devant de cet (ippareil une série d'organes dont l'usage est de le
protéger et de le maintenir dans les conditions nécessaires à Fexercice libre et facile de ses fonctions^
Ces parties protectrices sont les sourcils , les paupières , et l'appareil sécréteur et excréteur des larmes.
Les sourcils , parties propres à l'homme , sont formés :
1 \ Par des poils d'une couleur variable ;
2^ Par la peau ;
3^ Par des follicules sébacés, placés à la base de chaque poil ;
4^ De muscles ^ destinés à leurs mouvements multipliés, savoir, la portion frontale de l'occipitofrontal, le bord supérieur de Torbiculaire des paupières {orbito-palpébral) , le surcilier i
5^ De vaisseaux assez nombreux ; ^
6*. De nerfs.
Les sourcils ont plusieurs usages. La saillie qu'ils forment protège l'œil contre les violences extérieures; les poils, en raison de leur direction oblique, de la matière huileuse qui les enduit, s'opposent à ce que la sueur coule vers l'œil , et aille irriter la surface de l'organe; ils la dirigent vers la tempe et la racine du nez. La couleur et le nombre des poils des sourcils influent sur leur usage. Ils sont ordinairement en rapport avec le climat. L'habitant des. pays chauds les a très-épais et trèsnoirs ; l'habitant des régions froides peut les avoir épais, mais il est très rare qu'il les ait noirs. Les
Parties protectrices
de l'œil.
{Tutamina
oculi. )
Sourcils.
Usage des sourcils.
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sourcils garantissent l'œil de Timpression d'une lumière trop vive, surtout lorsque celle-ci vient d'un lieu élevé : nous rendons cet effet plus marqué en fronçant le sourcil.
Paup'Kics. Les paupières sont au nombre de deux chez l'homme , distinguées en supérieure et en inférieure, en grande et en petite j palpebra major ^pal^ pebra minor.
La forme des paupières est accommodée à celle du globe de l'œil, de manière qu'étant rapprochées, elles couvrent complètement la face antérieure de cet organe. Le lieu où elles se rencontrent n'est point au niveau du diamètre transverse de l'œil ; il est beaucoup au-dessous : c'est à tort que Haller le nomme œquator oculL
Plus l'ouverture qui sépare les paupières a d'étendue, plus l'œil nous paraît grand : aussi le jugement que nous portons sur le volume de l'œil est-il souvent inexact : il n'exprime le plus souvent que l'étendue de l'ouverture des paupières (i).
Paupières. Lc bord Hbrc des paupières est épais, résistant, garni de poils plus ou moins longs, plus ou moins nombreux, d'une couleur ordinairement semblable à celle des cheveux; ces poils sont placés trèsprès les uns des autres. Ceux de la paupière supérieure forment une légère courbure, dont^la concavité est en haut; ceux de la paupière inférieure
(i) Bichat.
en ont une en sens opposés. Kous attachons une idée de beauté à des cils longs et bien fournis , ce qui s'accorde avec l'utilité qui en résulte. Semblables à tous les autres poils , les cils sont enduits d'une humeur onctueuse , qui sort de petits fol* licules situés dans l'épaisseur des paupières ^ au-^ tour de leur bulbe.
Entre la ligne qu'occupetit led cils et la face ip- Marge
.1 <• 1 1 11 1 des paupières.
terne , il y a une surface plane , par laquelle les paupières se touchent quand elles sont rapprochées. Je nomme cette surface la marge de la paupière. Les paupières sont composées d'un muscle à structure
«1 ••!• f L» Ê » i «ix des paupière».
nbres semi-circulaires {orbtculatre ue$ paupières) , d'un fibro-cartilage (cartilage tarse) , d'un ligament {ligament large de la paupière) , d'un grand nombre de follicules (glandes de Méibomius), d'une portion de membrane muqueuse. Toutes ces parties sont liées entre elles par un tissu cellulaire, dont les lamelles sont très-minces et très-flexibles.
La peau des paupières fine^ et demi-transpa- Peau rente , se prête aisément à leurs mouvements ; ^*"^* ^^^ elle présente des plis transversaux. Le muscle orbiculaire des paupières, par sa contraction, les rapproche, ou, comme on dît, ferme les yeux y en même temps qu'il porte les paupières unpe.u en dédans.
Le fibro-cartilage s'appelle le cartilage tarse; ^^l^^^ celui de la paupière supérieure est beaucoup i. A
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plus grand que celui de rinférieure. Ils ont pour usage de maintenir les paupières tendues et toujours adaptées à la forme de l'œil ; en outre ,. ils soutien'nent les cils , logent dans leur épaisseur les follicules et garantissent l'œil des chocs extérieurs. La présence du cartilage tarse dans les paupières n'est pas indispensable, puisqu'il manque chez plusieurs aninvaux, dont les paupières n'en remplissent pas moins bien leurs fonctions.
Lipraent Le Hgament large n'est autre chose que du tissu
dcspaupfëres. ccllulairc, qui de la base de l'orbite se rend au
bord du cartilage tarse : il parait destiné à limiter
le mouvement par lequel les paupières se rap*
prochent.
Tissu Le tfesu cellulaire, extrêmement fin et dé-
despan^ères. Uc^t , «c couticnt poiut de graissc , mais une sérosité' Kmpide^ qui, dans certains cas, s'accumule dans les aréoles de ce tissu ; les paupières sont alors gonflées et d'une couleur bleuâtre ; cette couleur et ce gonflement se voient à la suite <ies excès de tovit genre, aqprès les grandes maladies et pci>dant la convalescence , chez les femmes lorsqu'elles ont leurs règles , etc. La finesse , la laxilé du tissu cellulaire des paupières, l'absence <de la graisse de ses aréoles , étaient nécessaires pour le libre exercice de leurs mouvements. Leur face oculaire est recouverte par la membrane muqueuse conjonctive.
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Indépenddixi'itient des parties qui viennent d'être indiquées 9 la paupière supérieure a un muscle qui lui est propre, et qu'on nomme élévateur de lapaw^ pière supérieure.
Les paupières couvrent IWl dans le sommeil, le Usages do» garantissent du contact des corps étrangers qui p*"P"'"^** voltigent dans Tair ; elles le préservent des chocs par leur rapprochement presque instantané; leurs mouvements habituels» qui reviennent à des intervalles à peu près égaux » s'opposent aux effets du contact prolongé de Tair sur la conjonctive ; ce mouvement, liommé cligfumeni^ dépend en partie du nerf clignement» facial, et en partie du nerf de la cinquième paire. Il cesse quand le nerf f aeial est coupé ; il cesse ou ne se montre que très-rarement, et seulement par l'effet d'un rayon direct de lumière solaire, quand le nerf de la cinquième paire est divisé. La perte du mouvement des paupières par la section ou la paralysie du nerf facial s'entend facilement, puisque ee nerf envoie des filets au muscle orbiculaire. Il est beaucoup plus difficile de comprendre comment la section dé la cinquième paire arrête le cMgnement, car ce nerf, presque entièrement des- ' tiné à la sensibilité, n'envoie aucune branche aux muscles qui font monvoir les paupières.
Les paupières ont aussi l'usage de modérer l'effet d'une lumière trop vive sur l'organe de la vue : en se rapprochant , elles ne laissent passer que la
quantité de ce fluide nécessaire à la vision, mais insuffisante pour blesser Tceil. Au contraire, lorsque la lumière est faible , nous écartons largement les paupières, afin d'en laisser pénétrer le plus possible dans l'intérieur de TœiL Usuges Lorsque les paupières sont rapprochées, les cils
^ dcl éiis. forment une espèce de grille , qui intercepte une partie de la lumière qui se dirige vers TœiL Sontils humides , les petites gouttelettes placés à leur surface décomposent la lumière à la manière du prisme, et le point d'où part celle-ci paraît irisé. Divisant en faisceaux la lumière qui pénètre dans l'œil, les cils font paraître, pendant la nuit, les corps en ignition , comme s'ils étalent environnés d'une auréole lumineuse.
Cette apparence disparait dès qu'on renverse les paupières, ou seulement que les cils prennent une autre direction. Les cils écartent de l'œil les atomes de poussière qui voltigent dans l'air. La vision est toujours plus ou moins altérée chez les personnes qui sout privées de cils.
<nandc8 de On appelle glandes de Méibamius dés follicules ^IteicTun composés qui sont logea dans l'épaisseur des cartilages tarses. Il j en a de trente à trente-six à la paupière supérieui'e, et de ringt-<{uatre h trente à l'inférieure. Au centre de chaque follicule composé il existe un petit canal central, autour duquel sont placés les follicules simples, et dans lequel est
usrg^es.
vursée la matière qu'ils sécrètent. Ce canal cen- , u«gc
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tral est toujours rempli par cette matière,- nommée detpaaptcteK. humeur de Miibomiuêj ou chassie. A l'instant du réveil on en trouve souvent une certaine quantité desséchée et accumulée au grand angle de Tœil, ainsi que sur la marge des paupières. Cette matière est-elle de nature onctueuse? Des recherches particulières me font croire qu'elle n'est qu'albumineuse. Chaque canal central s'ouvre par un orifice à peine visible sur la face interne de la paupière, près de sa jonction avec la marge. Ces ouvertures , très-^rapprochées les unes des autres, régnent dans toute la longueur du bord de cette marge ; une légère pression suffit pour en faire sortir l'humeur sécrétée; or, comme Jl y a pression sensible des paupières quand elles se portent au-devant de l'œil, ce mouvement doit contribuer à l'excrétion de l'humeur. Son u^agé principal tne paraît être de favoriser les frottements réciproques des paupières et du globe de l'œil. La paupière supérieure, exerçant plus de frottements que l'inférieure, devait avoir dès follicules plus nombreux et plus considérables : c'est en effet, ce qui exiate.
Appareil lacrymal.
f)n vient de voir comment les sourcils et les Appaicu paupières garantissent l'oèil contre les corps étran-
gers , le contact trop prolongé de l'air, les effets nuisibles • d'une lumière trop vive. L'œil avait besoin d'une autre sorte de protection. Il fallait que la surface par laquelle pénètre la lumière fût toujours lisse et d'un poli parfait , et que les mouvements qu'il fait dans toutes les directions n'éprouvassent aucun empêchement. Un petit appareil « dont le mécanisme est fort curieux, est destiné à ce double usage ; c'est l'appareil sécréteur des larmes. Il se compose de la glande lacrymale^ de ses canaux eçacriteurs , de la caran-cule lacrymale , des conduits lacrymaux et du canal nasal.
ciande Lo{!:ée daus la petite fossette que présente la
lacrymale, . , „ ^ . . ».
voûte de 1 orbite, à sa partie antérieure et externe, la glande lacrymale est peu volumineuse ; elle reçoit une branche de la cinquième paire, fait anatomique qui mérite , depuis mes derniers travaux sur ce nerf, une attention particulière. Son usage est de sécréter les larmes*
Cette glande était connue des anciens, mais ils en ignoraient la fonction ; ih la nommaient inno^ minée supérieure, par opposition à la caroncule, qu'ils nommaient innominée inférieure. Us attri-* huaient la formation des larmes, les uns à la caroncule , les autres à une glande qui n'existe point chez l'homme, et qui se voit chez certains animaux {la glande de Hardérus).
Les cunaux excréteurs des larmes sont au nom* canaux
Ti . !.. excréteurs
bre de six ou ^ept. Ils naissent des petits grains de la glande glanduleux qui, par leur assemblage, forment la •^'^'"«c. glande ; ils marchent quelque temps dans les in«* terv ailes des lobules qu'elle o&e ; bientôt ils Tabandonnent , se placent sur la conjonctive , et viennent percer cette membrane très-près du cartilage tarse de la paupière supérieure , vers son extrémité externe. On peut les rendre sensibles , soit en les insufiQant, soit en soulevant la paupière supérieure et comprimant la glande , ce qui donne lieu à la sortie des larmes par les orifices de ces canaux , soit en laissant macérer l'œil dans i'eau teinte par du sang, soit enfin en les injectant avec du mercure. Les larmes sont versées par ces conduits à la surface de la conjonctive.
A l'angle interne de l'œil, on voit un corps sail- caroncute lant, dont la couleur rosée indique l'énergie des forces générales, dont la pâleur, au contraire, indique un état de débilité et de maladie : c'est la caroncule lacrymale. Ce corps, peu volumineux, a pour base de sa composition sept ou huit foUicu-* les, qui sont rangés. suivant une ligne demi-circulaire, dont la convexité est en dedans. Ils ont chacun une ouverture à la superficie de la caroncule
lacrymale ; ils contiennent un petit poil : ces ouvertures sont tellement disposées qu'elles complètent , avec celles des glandes palpébrales , un cercle qui embrasse toute la^ partie anté-
lacryoïalc.
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Points lacrymaux.
Conduits lacrymaux.
rieure de Tœil quand les paupières sont écar* tées.
A l'endroit où elle quitte le globe de Tœil pour se porter vers la caroncule , chaque paupière offre sur sa face interne, près de son bord libre, une petite ouverture nommée point lacrymal ^ orifice externe des conduits lacrymaux. Les points lacrymaux sont continuellement ouverts; ils sont tous deux dirigés vers l'œil. Sont -ils doués d'une faculté contractile qui se manifeste lorsqu'ils sont touchés par l'extrémité d'un stylet? Quelque soin que j'aie mis pour apercevoir ces contractions , je n^i jamais pu y réussir : une cir^ constance aura pu en imposer à cet égard. Quand on renouvelle plusieurs fois le contact de l'extrér* mité d'un st}'lct,la membrane muqueuse qui revêt les points lacrymaux se gonfle , comme elle le ferait dans tout autre lieu, et alors l'ouverture est réellement rétrécie ; mais il ne faut pas confondre ce phénomène avec une contraction.
Par l'intermédiaire des conduits lacrymaux, les ouvertures dont nous venons de parler conduisent dans un canal qui règne depuis le grand angle de l'œil jusqu'à la partie inférieure des fosses nasales. Les canaux lacrymaux sont très-étroits ; ils laissent h peine passer une soie de cochon ; ils ont trois à quatre lignes de longueur; ils sont placés dans répaisseur de la paupière , entre le muscle orbiculaire et la conjonctive. Ils s'ouvrent tantôt isoler-
ment, tantôt réunis, dans la partie supérieure du canal nasal.
C'est à tort que les anatomistes distinguent deux Sac lacrymal
* ^ et canal
parties dans le conduit qui s'étend du grand angle nasal. de.Tœil au^méat inférieur des fosses nasales. Ce canal a partout à peu près les mêmes dimensions , et rien ne justifie le nom de mc lacrymal qu'on a donné à sa partie supérieure , pour réserver le nom de canal nasal au reste de sa longueur. Toutefois ce canal est formé par la membrane muqueuse des fosses nasales , qui se prolonge dans le conduit osseux, pratiqué le long du bord postérieur de Tapopbyse montante de Tos maxillaire , et de la • moitié antérieure de^Tos unguis. Il a pour usage de verserles larmes dans les fosses nasales.
On doit ranger parmi les organes de l'appareil lacrymal la conjonctive , membrane du genre des conjuncUve. muqueuses , qui recouvre la face postérieure des paupières^ et la face antérieure du globe de l'œil. Cette membrane a plus d'étendue que le chemin qu'elle parcourt, ce qui est très-favorable aux mou* vements des paupières et de l'œil. La manière lâche dont elle adhère aux paupières ainsi qu'à la sclérotique est encore bien disposée pour se prêter à ces mouvements. La conjonctive passe-t-elle au devant de la cornée transparente , ou bien s'arrêtet-elle à la circonférence de cette portion de l'œil pour s'unir avec la membrane qui la revêt? C'est ce qui n'est pas complètement démontré. On
Usage de la conjonctive.
Sensibilité
de la
conjonctive.
pense en général qu'elle recouvre la cornée; mais plusieurs anatomistes croient que la cornée estre* couverte par une membrane particulière , unie à la conjonctive par sa circonférence sans en être une continuation. ^
La conjonctive garantit la face antérieure de l'œil ; elle sécrète un fluide muqueux qui se mêle aux larmes; elle jouit de la faculté absorbante (i), supporte les frottements quand l'œil se meut, et facilite même ce mouvement en raison de Thu** midité et du poli de sa surface.
C'est à la conjonctive qu'appartient l'extrême sensibilité de l'œil, sensibilité qui se manifeste par la douleur que cause le moindre contact d'un corps irritant , même en vapeur. Cette sensibilité est de beaucoup supérieure à celle de toutes les parties l'œil , sans en excepter la rétine. Elle dépend de la branche ophtalmique de la cinquième paire. Si ce nerf est coupé sur un animal vivant, la conjonctive devient entièrement insensible à toute espèce de contact, même à ceux qui la détruisent chimiquement; par exemple, quelques atomes d'ammoniaque, mis sur la conjonctive, déterminent immédiatement une rougeur et une inflamma* tion des plus vives avec un écoulement abon-
(i) On empoisonne facilement un animal en appliquant sur ses conjonctives des [substances vénéneuses, de Pacide prnssique, par exemple.
nsagcs.
dant de larmes ; au contraire , un œil dont le nerf ophtalmique est coupé reste sec et insensible au contact de l'ammoniaque. Ce contact n'y produit aucun indice d'inflammation ( i ).
De la iécrétion des larmes et de leurs usages. Ce n'est point ici le lieu de décrire la sécrétion , Sécrétion
*■ des larmes et
des larmes, de faire connaître en quoi elle se rap- de leurs proche des autres sécrétions , en quoi elle en dif-* fère ; il suffit de savoir que la glande lacrymale les forme sous l'influence de la cinquième paire (a) 9
(1) J'ai observé un fait fort remarquable dans ces expériences (voyez no on Journal de Physiologie^ tom. 4 9 iBa4)« La section du nerf ophtalmique est constammenl suivie cbes les animaux d*uue violente inflammation avec suppuration abondante de la conjonctive ; plus tard il se forme une ulcération de la cornée avec écoulement des humeurs de Tœil ; mais la surface de Poeil n*en reste pas moins complètement insensible. Les auteurs qui ont le courage de proposer des explications des phénomènes morbides devraient faire rentrer de pareils faits dans lears doctrines : une inflammation des plus vives avec abolition complète de la sensi* bilité !
(2) J'ai eu plusieurs fois l'occasion de piquer sur l'hoauno vivant le neif lacrymal au moyen d'une aiguille fine, Maquelle j'appliquais ensuite le galvanisme, et j'ai observé constamment qu'au moment où le nerf est touché par la pointe de l'aiguille, les larmes coulent en abondance, comme si on introduisait un corps irritant dans l'écartemeut des
Sécrélicn des larmes.
Prétendu
canal uji coulent les larmes.
et qu'elle les verse, au moyen des conduits dont nous avons parlé, sur la conjonctive à la partie externe et supérieure de l'œil. Mais comment se comportent-elles lorsqu'elles sont arrivées dans ce lieu? C'est ce que nous allons chercher à faire connaître : nous dirons d'abord qu'elles coulent pendant le sommeil autrement que pendant la veille ; en effet , dans ce dernier état, les paupières s'éloignent et se rapprochent alternativement l'une dé l'autre ; la conjonctive est exposée au contact de l'air, l'œil se meut continuellement; rien de tout cela n'existe dans le sommeil.
Les physiologistes supposent que les larmes coulent dans un canal triangulaire, qui est chargé de les transporter vers le grand angle de l'œil, où elles sont absorbées par les points lacrymaux. Ce canal est formé, disent-ils : v r par le bord despaupiè- «res, dont les surfaces, arrondies et convexes, ne se •> touchent que par un point; a* par la face anté-
• rieure de l'œil, qui le complète en arrière. Ce canal a son extrémité externe plus élevée que l'in- » terne. Cette disposition, jointe à la contraction »du muscle orbiculaire, dont le point fixe est à
• l'apophyse montante de l'os maxillaire, dirige »les larmes vers les points lacrymaux, i
paupières sur la conjonctive, et peut-être plus abondamment encore. Un malade sur lequel je faisais cet essai, disait qu'avec mon aiguille ]' ouvrais le robinet des larmes.
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Cette explication est défectueuse* Les paupières se touchent, non par un bord arrondi, mais par leurs marges , qui sont planes : le canal dont on parle n'existe donc pas. En effet, lorsqu'on exa^ mine les paupières par leur face postérieure quand elles sont rapprochées, à peine voit-on la ligne qui indique leur point de contact. D'ailleurs, en admettant l'existence du canal, il ne pourrait servir à l'écoulement des larmes que durant le sommeil; il resterait toujours à savoir comment elles marchent pendant la veille.
Dans le sommeil, et dans tous les cas où les paupières sont rapprochées, les larmes, dont la sécrétion parait moins active que pendant la veille, se répandent de proche en proche sur toute la surface de la conjonctive oculaire et palpébrale ; elles se portent en plus grande quantité dans les points où elles éprouvent le moins de résistance. La route qui leur présente le pioins^ d'obstacles, étant l'endroit où la conjonctive passe de l'œil aux paupières, elles arrivent aisément jusqu'aux points lacrymaux. Ainsi répandues sur la conjonctive , les larmes se nriêlent avec le mucus de cette membrane, et sont soumises à l'absorption qu'elle exerce.
Dans la veille , les choses ne se passent pas de cette manière. La portion de conjonctive qui est en contact avec l'air laisee évaporer les larmes qui la
Marche des
larmes
pendant le
sommt'il.
Marche
des larmes
durant la
veille.
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recouvrent; elle se sécherait bientôt si, par le mouvenient des paupières, les larmes n'étaient pas renouvelées : c'est là, je crois, le principal usage du clignement. Les larmes, étendues ainsi sur la partie de la conjonctive exposée à l'air, y forment une couche uniforme qui donne à l'œil son poli et son brillant ; l'augmentation ou la diminution d'épaisseur de cette couche influe beaucoup sur l'exprès** sion des yeux : dans les regards passionnés, où les yeux brillent d'un vif éclat, elle parait sensi-^ blement plus épaisse.
De faibles courants de larmes s'établissent quel-^
quefois sur la cornée , pour les voir il faut regarder un ciel pur mais peu éclairé; elles entraînent des parcelles d'humeur sébacée que M. Ribes nomme globules des larmes.
Usage de Daus l'état ordinaire de la sécrétion, les larmes Méibom^ius! n'ont aucune tendance à couler sur la face externe au^couTdes ^® "^i paupièrc inférieure. Je ne sais sur quoi l'on larmes. ^ fonde pour attribuer à l'humeur de Méibomius d'agir comme une couche d'huile, qui, mise au bord d'un vase, s'oppose à l'écoulement du fluide aqueux qui en dépasse le niveau. Je doute que cette humeur puisse remplir cet usage, car elle parait soluble dans les larmes.
Absorption Les Isrmes qui ne s'évaporent point ou qui ne
deslarmns . . , . . .
par les sont point repnses par la conjonctive, sont absotr^ lacrymaux , bées par l6S conduîts lao'ymaux , et transportées
DB PIITSIOLOGIE.
dans le méat inférieur du nez par le canal nasal. Comment se fait ce transport, on Tignore. On a voulu tour à tour en donner l'explic^ition par la théorie du siphon, des tubes capillaires, des propriétés vitales, etc. : ces explications sont incertaines (i). L'absorption des larmes par lespoints lacrymaux est bien évidente lorsqu'elles sont très-abondantes ou qu'elles roulent dans ks yeux; alors le transport se fait avec une telle promptitude qu'il oblige presque immédiatement à se moucher : cet effet se remarque au théâtre dans les instant; pathétiques.
transport des
larmes dans
les fosses
nasales.
Appareil de la vision.
L'appareil delà vision se compose de l'œil et du nerf optique.
La position de l'œil à la partie la plus élevée du corps; la possibilité qu'a l'homme d'apercevoir en même temps 'des deux yeux un même objet ; la coupe oblique de la base de l'orbite ; la protection que l'œil trouve dans cette cavité contre les chocs
Appareil de la vision.
(i) L'explication de Tabsorption des larmes par la capillarité des conduits lacrymaux est celle qui réunît le plus de probabilités en sa faveur. En effet, puisque l-orifice des conduits lacrymaux est formé par un orifice toujours ouvert, le liquide doit être attiré dans le conduit par la seule capillarité»
extérieurs ; la présence d'une grande abondance de tissu cellulaire graisseux , qui forme un coussin élastique au fond de Torbite , etc. , sont autant de circonstances qu'il ne faut pas négliger, mais que nous ne pouvons qu'indiquer.
L'œil est composé de parties qui servent différeqfiment à la vue. On peut les distinguer en parties réfringentes et en parties qui ne jouissent pas de cette propriété.
Les parties réfringentes sont :
Cornée A. La comée transparente , corps réfringent ,
transparente* ,
convexe-concave, qui, par sa forme, sa transparence et son insertion sur la sclérotique , a beaucoup de ressemblance avec lé verre qu'on place audevant du cadran des montres.
Humeur B. Ukumeur aqueuse, qui remplit les cbambres
aqueuse. ^^ j,^.^ ^ jj^^j j^. q^j xiQst point purcmcut aqueux ,
comme son nom l'indique , mais qui est composé d'eau et d'un peu 4*2tlbumine ( i ).
Cristallin. C. Le cristalHn y que l'on compare à tort à une lentille. La comparaison serait exacte si l'on ne s'en rapportait qu'à la forme; mais elle est complètement défectueuse dès l'instant que l'on a égard à la structure. En effet, le cristallin est composé de
(i) D'après M. Berzélius, Thumeur aqueuse est composée d'eau, 98,10; albumine, un peu; muriates et lactates, 1,1 5; soude, avec une matière soluble seulement dan$ l'eau, 0,75 : total, 100,0.
couches superposées , mais non régulièrement Le cristallin
-, . ^ • ^ n'est point
concentnques , dont la consistance va croissant uneientuie. depuis la surface jusqu'au centre, et qui ont des épaisseurs, des courbures, et par conséquent des puissances réfringentes différentes. En outre, le cristallin est enveloppé d'une membrane qui n'est pas sans influence sur la vision. Une Lentille , au contraire, est partout homogène, à sa surface comme dans chacun des points de son épaisseur ; elle a partout la même puissance de réfraction; aussi n^a-t-elle qu'un seul foyer, tandis que par sa structure le cristallin peut en avoir un grand nombre. Toutefois remarquons que la courbe de la face antérieure du cristallin n'est pas semblable à celle de sa face postérieure. Cette dernière appartiendrait à une sphère plus petite que celle à laquelle appartiendrait la courbe de la face antérieure. On avait cru le cristallin composé en grande partie d'albumine; mais, d'après une nouvelle analyse de M. Berzélius, il n'en contient pas : il est formé presque entièrement d'eau et d'une matière particulière qui a la plus grande ^ analogie ( la couleur exceptée ) , par ses pro- Composition priétés chimiques, avec la partie colorante du sang, dttcrislaufn.
D. Derrière le cristallin se trouve Yhumeur vitrée, ainsi appelée à cause de sa ressemblance avec du verre fondu ( i ) •
(i) D'après M. Berzélius, l'humeur ritrée contient : eau, I. 5
Membrane
de rhumear
aqueuse.
Capsule cristalline.
Canal goudronné.
Membrane hyaloide.
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Chacune des parties que nous venons d'indiquer est enveloppée par une membrane très-mince et transparente comme elle ; au-devant de la cornée se voit la conjonctive ; derrière elle, existe la menibram de l* humeur aqueme ^ qui tapisse toute la chambre antérieure de Tœil , c'est-àdire la face antérieure de l'iris et la face postérieure de la cornée. Le cristallin est entouré de la capsule cristalline^ qui adhère par sa circonférenceà la membrane qui revêt l'humeur vitrée. Celleci, en passant de la circonférence du cristallin sur les face« antérieure et postérieure de cette partie > laisse entre ses deux lames un intervalle qui a été nommé canal goudronné. Jusqu'ici Ton avait pensé que ce canal ne communiquait point aveo la chambre de l'œil; mais M. Jacobson assure qu'il présente un grand nombre de petites ouvertures par lesquelles l'humeur aqueuse peut y entrer et en en sortir. Nous avons inutilement cherché à voir ces ouvertures.
L'humeur vitrée est entourée d'une membrane nommée hyalçide. Cette membrane n'est pas une simple enveloppe; elle s'enfonce dans la masse, la partage en diverses portions en formant des celluleg. Les détails que Tanatomie apprend tou-
iii»i* I» >i>»<iiiii» ■■^■■^■t «II»
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98^40; albumine, 0,16; miiriates et lactate^, 1,4*'^; ^oude, avec une matièrs animale soluhle seulement dans Teau , o,oî! : total, ioo,o.
(jlioroïde.
chant la disposition de ces cellules, n'ont jusqu'ici rien ajouté à be que Ton sait des usages de l'hu- «ïeur vitrée.
VmX n'est pas seulement composé de parties réfringentes; il présente encore des membranes qui ont chacune une destination particulière , et qulMnt:
A. La êcïéroîique^ enveloppe extérieure de l'œil, Sciôioiiquc membrane de nature fibreuse : elle est épaisse
et résistante; elle a évidemment pour usage de protéger les parties intérieures de l'organe; elle sert en outre de point d'insertion aux divers muscles qui donnent le mouvement à l'œil.
B. Im choroïde i membrane vasculaire et ner* veuse , formée de deux lames distinctes ; elle est imprégnée d'une matière noire, nécessaire à Texercice complet de la vision.
G, VcWs, qui sa voit derrière la cornée transpa* rente , est diversement coloré selon les individus ; il est percé , dans son centre , d'une ouverture nommée pupilk , qui s'agrandit et se resserre sui-^ vant certaines circonstances que nous indiqueron$. L'iris adhère « par sa circonférence, à la sclérotique au moyen d'un tissu cellulaire d'une nature particulière , qu'on nomme le Ugameni cilimre ou irien. La face postérieure de Tiris est recouverte d'une matière noire assez abondante.
Derrière la circonférence de l'iris il existe un grand nombre de lignes blanches, disposées en
Iris
Pupille.
Ligament ciliaire. .
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manière de rayons qui tendraient à se réunir au
centre de l'iris, si on les prolongeait : ce sont les
Procès procès ciliairesi On n'est d'accord ni sur la struc-
ciiiaires. .1 ■, , ,
ture m sur les usages de ces corps : les uns les croient nerveux, les autres musculaires, les autres glandulaires ou vasculaires. Le fait est qu'on ne sait pas encore à quoi s'en tenir sur leur véritable stnicture. Mous verrons plus bas qu'il en est de même pour leurs usages.
Coiiieui La couleur de l'iris dépend de celle de son tissu ,
qui est. variable, et de celle de la coucbe noire de sa face postérieure , dont la couleur perce à travers l'iris. Dans les yeux bleus , par exemple, le tissu de l'iris est blanc; c'est la couche noire postérieure qui paraît à peu près seule , et détermine la couleur des yeux.
Nature Lcs anatomistes varient sur la nature du tissu
de Hri". de l'iris : les uns le croient semblable à celui de la choroïde, c'est-à-dire principalement composé de vaisseaux et de nerfs; les autres ont cru y voir un grand nombre de fibres musculaires : ceuxci envisagent cette membrane comme un tissu sui generis^ ceux-là la confondent avec le tissu éreclile. M. Edwards a démontré que l'iris est formé de quatre couches faciles à distinguer, et dont deux sont la continuation des lames de la choroïde; une troisième appartient à la membrane de l'humeur aqueuse, et une quatrième, qui forme le tissu propre de l'iris.
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D'après les dernières recherches sur Tanatoniie de l'iris , il parait certain que cette membrane est musculaire, et qu'elle est composée de deux plans de fibres, l'un extérieur, rayonné, qui dilate la pupille, l'autre circulaire, concentrique, qui la resserre. Les fibres circulaires externes paraissent être soutenues par une espèce d*anueau que MukcUs forme chaque fibre rayonnée, et dans lequel elles glissent dans les mouvements de contraction et de resserrement de la pupille. Liris reçoit les vaisseaux et les nerfs ciliaires , les derniers viennent , de deux sources : iMe ganglion ophthalmique , n"" le nerf nasal de la cinquième paire.
Entre la choroïde et l'hyaloide existe une mem- De u réiinc brane nerveuse, connue sous le nom de rétine \ elle offre une légère opacité et une teinte lilacée; elle est formée par l'épanouissement des filets qui composent le nerf optique (i). La rétine présente, en dehors et à deux lignes du nerf optique, une tache jaune, et à côté un ou plusieurs plis. Ces choses ne se voient que chez l'homme , chez les singes et quelques reptiles.
L'œil reçoit un grand nombre de vaisseaux {ar-
(i) Plusieurs auteurs ayant récemment élevé des doutes sur la nature nerveuse de la rétine, j'ai prié i\l. Lassaigne d*en faire l'analyse. Ce savant chimiste a trouvé qu'il exit^te une grande analogie entre cette membrane et la pulpe blanche du cerveau ; qu'elle en diffère cependant par une plus grande proportion d'eau, et par moins de matière grasse phosphorée et d'albumine.
tèreê et veines ciliairet) , et beauecap de oeifd, dont la plupart viennent du ganglion ophthaknîque.
Origine
du nerf
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Eutrecroûemeot des
oer£i optiques.
Nerf optique.
Ce nerf parait le principal moyen de communication de l'œil et du cerveau. Il ne nait pas de la couche optique, comme on le professait il n'y a pas encore long-temps ; mais il tire son origine, 1* de la paire antérieure des tubercules quadriju-^ meaux ; 2* du corpus geniculatwn extemum, éminence qui se voit au-devant et un peu en dehors de ces mêmes tubercules ; 3* et enfin de la lame de substance grise, placée entre Tadossement ^es nerfs optiques et les éminences mamiUaires^ et que Ton connaît sous le nom de tuber cinereunu
Les deux nerfs optiques se rapprochent, et paraissent se confondre sur la face supérieure du corps du sphénoïde. Se croisent-ils, ne fbntHlls que s'adosser, ou se confondent-ils réellement? WoUaston supposait que l'entrecroisement n'existe que pour leur moitié interne : l'anatomie n'éclaircit pas la question. La pathologie foyrnit des preuves en faveur de chacune de ces opinions : ainsi, l'œil droit étant atrophié depuis long-temps, le nerf optique du même côté a été vu atrophié dans toute sa longueur. Dans d'autres cas, où le même œil droit était atrophié, c'était la portion antérieure du nerf de ce côté et en même temps la portion postérieure du nerf gauche qui présentaient une •
atrophie évidente. Quelques-uns ont pensé que Tentirecroisement des nerfs optiques qui a lien chez le6 poissons , pouvait lever tous les doutes ; ce fait fournit tout au plus quelque probabilité. Mais Texpérience directe est péremptoîre : j'ai coupé sur un lapin le nerf optique droit derrière rentrecroisemeni, la vue s'est perdue de l'œil gauche. J'ai coupé le nerf gauche, la vue a été totalement abolie. Sur un autre animal j'ai séparé en deux portions égales Tentrecroîsement sur la ligne médiane, l'animal a immédiatement perdu la vue ; l'entrecroisement est donc total et non partiel (i), comme l'avait supposé le savant Wollaston. Ici, comme dans nombre d'autres circonstances, la physiologie expérimentale parle un langage clair et positif, quand l'anatomie la plus minutieuse ne peut élever que des doutes.
Le nerf optique n'est point formé d'une enveloppe fibreuse et d'une pulpe centrale, comme les anciens le croyaient ; il est composé de filets trèsfins, placés les uns à côté des autres, et communi-
^i«>*a*rti*Ai*'-
ka*aA*B*ak**Aa^
IAA^HtfH«^A*«
(1) Sur des oiseaux le fait de l'entrecroiseiâent se prouve d'une autre maatère. Je vide rœîl d*un pigeon; quinze jours après j'examine l'appareil optique^ et je trouve la matière nerveuse disparue et le nerf atrophié en avant de l'entrecroîsement du côté de l'œil vide, et du côté opposé derrière l'entrecroisement. L'atrophie se prolonge jusqu'au tubercule optique, point où le nerf optique prend son origine.
EiitiecioUcmeut dei
nerfs optiques.
Struclure du nei-r optique.
quant entre eux à la manière des autres nerfr* Cette disposition est surtout apparente dans la portion du nerf qui s'étend de la selle turcique à l'œil.
Mëcanisme de la vision.
Usages de la cornée.
Mécanisme de la vision.
La lumière qui arrive sur la cornée peut seule servir à la vue; celle qui tombe sur le blanc de l'œil, les cils, les paupières, ne peut y contribuer ; elle est réfléchie ou absorbée par ces parties , suivant leur couleur. La cornée ellemême ne reçoit pas la lumière dans toute son étendue, car elle est ordinairement reoouverte en haut et en bas par le bord libre des paupières.
Pour faciliter l'étude de la marche de la lumière dans l'œil , supposons un seul cône lumineux partant d'un point placé dans la prolongation de l'axe antéro-postérieur de l'œil :
Usages de la cernée,
La forme convexe-concave de la cornée indique l'influence qu'elle doit avoir sur la lumière qui entre dans l'œil : elle rapproche les rayons de l'axe du faisceau avec d'autant plus d'efiBcaeité qu'il y a une plus grande différence entre son pouvoir réfringent et celui de l'air. Pour cette raison , la cornée contribue puissamment à la réfraction de l'œil; en d'autres termes , elle accroît l'intensité
de la lumière qui va pénétrer dans la chambre antérieure.
La cornée étant très-polie à sa surface, la lumière qui y arrive est en partie réfléchie et concourt à former le brillant de TœiL Cette même lumière réfléchie , produit les images qui se for* ment derrière la cornée. Dans ce cas, la cornée remplit l'office de miroir convexe (i).
Usages ds i*humear aguêuss.
Eh traversant la cornée , les rayons ont passé Usages d'un milieu* plus rare dans un milieu plus dense; acpieuse. par conséquent ils ont dû. se rapprocher de la perpendiculaire au point de contact. Si , en entrant dans la chambre antérieure, ils la trouvaient remplie d'air, ils s'écarteraient autant de la perpendiculaire qu'ils s'en étaient rapprochés : par conséquent ils reprendraient leur première divergence ; mais ils entrent dans l'humeur aqueuse, milieu ' plus réfringent que l'air ; ils s'écartent à peine de la perpendiculaire, et par conséquent divergent beaucoup moins que s'ils avaient passé de nouveau dans l'air.
De toute la lumière qui est entrée dans la chambre antérieure, celle qui traverse la pupille sert
(1) J'ai trouvé, par l'expérience, que les propriétés physiques de la cornée dépendent de Tiptégrité de la cinquiènie paire. Cette aiembrane devient opaque et s'ulcère après la section de ce nerf. {Voyez Nutrition, t. II.)
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seule à la rision ; le surplud est réfléchi, repasse à travers la cornée, et va faire connaître au dehors la couleur et Taspect de l'iris.
En traversant la chambre postérieure, la lumière ne subit aucune nouvelle réfraction, puisqu'elle marche toujours dans le même milieu [l'humeur aqueuse).
Usages du cristallin.
Usages En passant à travers le cristallin la lumière subit
du ciîstallin. n i*/* .^ t i • •
une nouvelle modification. Les physiciens comparent l'action de ce corps à celle d'une lentille qui aurait pour usage de rassembler tous lés rayons d'un cône quelconque de lumière sur un certain point de la rétine. Mais, ainsi que nous l'avons dit plus haut, il s'en faut de beaucoup que le cris- ' tallin soit une lentille. En outre, quand même cet organe en aurait toutes les propriétés, il ne pourrait en remplir les fonctions, ou du moins -ne pourrait-on en comparer l'effet à celqi des lentilles qui sont employées dans l'air; car son pouvoir réfringent est à peu près semblable à celui de l'humeur aqueuse et de l'humeur vitrée (i). Tout
MM. Brewàter et Gordon donnent les résultat? suivants sur les pouvoirs réfringents des humeurs de Toeil. L*eau
étant 1,5358%
Humeur aqueuse i,3365.
vitrée ^3391-
Couches extérieures du cristallin. . . 1,^767.
Partie centrale du cristallin i^^ggo
(Vid. Brewslcr's Journal V, i, p. 49.)
ce qu'on peut dire de positif , c'est "que le cris- , Usages
^ ^ r » n du cristallin.
tallin doit augmenter l'intensité de la lumière qui se dirige au fond de l'œil, avec d'autant plus d'énergie que la convexité de sa face postérieure est plus considérable. Ce qu'on peut encore ajouter, c'est que la lumière qui passe près de la circonférence du cristallin est réfractée d'une autre manière que la lumière qui passe par le centre (i) ; que, par conséquent, les. mouvements de resserrement et d'agrandissement de la pupille doivent avoir sur le mécanisme de la vision un^ influence qui n'a pas échappé à l'attention des physiciens. Cependant le cristallin n'a pas sur ta vue l'influence qu'on lui a long -temps attribuée, car cette fonction persiste après l'enlèvement de cette partie par l'opération de la cataracte* Il existe de ce fait une autre preuve déjà fort ancienne : un œil artificiel fait avec une boule de verre sur laquelle on adapte une section d'une autre sphère plus petite, et qu'on remplît ensuite d'eau pour représenter les trois humeurs, agit comme un œil véritable , car il s'y forme des images sur le fond.
La lumière qui est venue frapper la face antérieure du cristallin , ne pénètre pas tout entière
(1) La structure du cristallin pourrait bien avoir pour un de ses avantages de corriger l'aberration de sphéricité que présentent les lentilles ordinaires.
dans le corps vitré; elle est en partie réfléchie.
D'un côté, elle retraverse l'humeur aqueuse et la
cornée , et va concourir à former l'éclat de l'œil ;
Lumière ^^ TautTe , cllc touibc sur la face postérieure de
"ic^crirtial?" *'™^» ^^ ^^'® ^^* absorbée par la matière noire qui s*j trouve; ce qui parait être nécessaire pour la netteté de la vision. Chez les hommes et les animaux albinos, dont l'iris et la choroïde sont dé-pourvus de matière noire, la vue est toujours plus ou moins imparfaite ( i ) .
Il est probable qu'il se passe quelque chose de semblable à chacune des couches qui forment le • cristallin.
(1) Beaucoup de fails ne s'accordent pas avec lette explication. La plupart des animaux remarquables par Texcellence de leur vue, surtout la nuit, les chats, les renards, les cheyaux, plusieurs Tariétés de chiens, certains poissons chasseurs, ont la choj'oîde et même la face postérieure de riris d'une couleur bleue, faune, jerte, plus ou moins éclatante; ces yeux reflètent la lumière comme ceux des chats dans l'obscurité. Ainsi le fond de l'œil de ces animaux est un miroir concave qui renvoie la lumière. D'après la théorie actuelle de la yision, on comprend difficilement comment cet éclat de la choroïde ne nuit pas à la fonction; si dans la construction de nos lunettes on négligeait de noircir les parois internes des tubes, il en résulterait de graves inconvénients. {Voy$% sur ce sujet un Mémoire de Desmoulins, t. IV, p. 89, de mon Journal de Physiologie.)
Usage de l^ humeur vitrée,
Uhwneur vitrée a une force réfringente quelque Usage peu moindre que le cristallin ; par conséquent les Titii*. rayons de lumière qui, après avoir traversé ce corps, pénètrent dans Thumeur hyaloîde, s*écartent de la^perpendiculaire au point de contact.
Son usage relativement à la marche des rayons dans Tœil est donc d'augmenter leur convergence. On pourrait dire que , pour arriver au même résultat, la nature n'avait qu'à rendre le cristallin un peu plus réfringent; mais là présence de l'humeur vitrée dans l'œil a un autre usage bien plus important, c'est d'augmenter de beaucoup l'étendue de la rétine, de permettre à un plus grand nombre d'images de s'y peindre à la fois, et d'agrandir ainsi le champ de la vision.
M.Xehot, ingénieur et physicien instruit, a supposé dans une suite de Mémoires sur la vision, un singulier usage au corps vitré ; il croit que les parois des cellules hyaloïdes sont le lieu de la sensibilité de l'œil pour la lumière. Selon le ixiéme auteur les images ne seraient pas de simples surfaces, mais des figures à trois dimensions. Nous sommes obligés d'ajouter que ses preuves sont loin d'être satisfaisantes.
Ce que nous venons de dire d'un cône de lu- Marciw? mière partant d'un point placé dans le prolonge- iuro?/cu"x ment de l'çixe antéro-postérieur de l'œij, doit être ■"'*«»'•
répété pour chaque cône lumineux partant de tous les autres points et se dirigeant vers l'œil, avec cette différence que, dans le premier cas, la lumière tend à se réunir au centre de la rétine , tandis que la lumière des autres cônes tend à se réunir dan« des points différents, suivant celui d'où elle est partie. Ainsi les cônes lumineux partant d'en bas se réuniront à la partie supérieure de la rétine ; ceux qui viennent d'en haut se réuniront à la partie inférieure de cette membrane. lies autres rayons suiyent une marche analogue; de sorte qu'il se formera au fond 'de l'œil une représentation exacte de chacun des corps placés devant l'organe, avec cette différence que les images auront une position inverse des objets qu'elles représentent.
Images qui se Divcrs uioyeus sout cmployés pour s'assurer de a^JIroDd ce résultat. On s'est long-temps servi d'yeux construits artificiellement avec du verre qui représentait la cornée transparente et le cristallin , et de l'eau qui représentait les humeurs aqueuse et vitrée. Un autre procédé était généralement employé avant la publication de mon Mémoire sur les images qui se formait au fond de l'œil. Il consiste à placer au volet d'une chambre obscure l'œil d'un animal (bœuf, mouton, etc.), ayant eu soin d'enlever la partie postérieure de la sclérotique. On voit alors très-*distinctement sur la rétine les images des objets, placés de manière à envoyer des rayons vers la pupille.
de l'œil.
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Je me sera d'un moyan plus facile. Je prends des Moyens
de voir les
yeux de lapin, de pigeon, de petit chien, di^bibou, images quisc de duc, dans lesquels la choroïde et la sclérotique au fond sont à peu près transparentes; je dépouille exactement leur partie postérieure de la graisse et des muscles qui la recouvrent, et en dirigeant la cor-née transparente vers des objets éclairés , je vois assez distinctement les images de ces mêmes oh*jets sur la rétine..
Le procédé que je viens d'indiquer était connu de Malpigbi et de. Baller. Il en est un qui m'est particulier, et qui consiste à se servir des yeux des animaux albinos, tels que ceux des lapins blancs, des pigeons albinos, des souris blanches (les yeux des hommes albinos auraient probablement les mêmes avantages). Ces yeux présentent les conditions les plus favorables pour la réussite de cette expérience : la sclérotique y est mince, et, à trèspeu de chose pr^, transparente; la choroïde y est également mince , et dès que l'animal est mort, le sang qui la colorait, venant à disparaître, elle devient incapable de mettre d'obstacle bien sensible au passage de la lumière.
La facilité et la netteté avec lesquelles on aperçoit les images en suivant ce procédé, m'ont suggéré l'idée de &ire quelques expériences«qui pus^ > sent confirmer ou infirmer la théorie admise ton-
Expériences
chant le mécanisme de la vision. sur les image»
Si l'on fait une petite ouverture à la cornée de^i'œli.
sur au de l'œil.
Expériences transparente , et que par là on fasse sortir de Tœil "' ^''fo^d^*^* "o® petite quantité d'humeur aqueuse ^ limage n'a plus la même netteté ; il en est de même si l'on expulse de l'œil une certaine quantité d'humeur vitrée por une petite incision faite à la sclérotique : ce qui prouve que les volumes relatifs des humeurs aqueuse et vitrée sont nécessaires à l'intégrité de la vision.
J'ai cherché à déterminer la loi des dimensions de l'image relativement à la distance de l'objet : j'ai trouvé que la grandeur de Timage est sensible-*^ ment proportionnelle aux distances. M. Biot a eu la complaisance de constater avec moi ce résultat, qui est d'ailleurs conforme à celui qu'a donné Lecat dans son Traité dés Sensations. (Cet auteur se servait , pour ses recherches , d'yeux artificiels , composés de verre pour représenter la cornée transparente et le cristallin, et d'eau pour remplacer les humeurs aqueuse et vitrée. )
Une chose m'a paru digne de remarque dans ces expériences : en faisant varier la grandeur de l'image par l'éloignement ou le rapprochement de l'objet , jamais on n'aperçoit de différence dans sa netteté , si ces différences existent elles ne sont pas sensibles à la vue simple. Au contraire, dès qu'on soustrait quelque peu d'humeur aqueuse, ou vitrée*, aussitôt le défaut de netteté devient manifeste.
J'ai pratiqué une petite ouverture à la circonférence de la cornée transparente , près de sa jonc-
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tioD arec la sclérotique, et j'ai fait sortir toute Thu- ExpérieDce* ineur aqueuse par cette voie; l'image (c'était celle *"'au fo"d^*'* de la flamme d'une bougie ) m'a paru , toutes cho* ^^ ^'^^^' ses égales d'ailleurs, occuper une plus grande place sur la rétine ; elle était aussi moins nette et formée d'une lumière moins intense que l'image du même corps Yue dans l'autre œil de l'animal, que j'avais placé dans un rapport semblable avec la bougie , mais auquel j'avais conservé soq intégrité, afin d'avoir un terme de comparaison ; ce qui est con • forme à ce que nous avons dit de l'usage de l'humeur aqueuse dans la vision.
Il en est de même de celui de la cornée ; si on l'enlèTe en totalité par une incision faite circulaire- ment à l'union de cette membrane avec la scléroti- T{ue, l'image ne paraît pas changer de dimension, mais la lumière'qui la formait perd très-sensiblement de son intensité.
Nous avons dit que la grandeur de Touverture de la pupille influait probablement sur le mécanisme de la vision : après avoir enlevé la cornée , il est faqile alors d'agrandir la pupille par une incision circulaire faite dans lé tissu de l'iris. L'image, en ce cas, parait aussi s'agrandir.
Comme l'usage du cristaUin est d'augmenter l'éclat et la netteté de l'image en diminuant sa grandeur, on doit s'attendre à ce que l'absence de ce corps produise un effet inverse.
Quand on a fait sur un œil l'extraction ou l'a- I. 6
de l'œi!.
Expériences bâîSsenient d^ cristallin jiar uri protëd^ semblable *"'aa fond^^ à Topération de la cataracte , l'image se forme tou^ jours au fond de l'œil, mais elle s'accroît considérablement; elle devient au moins quadruple de celle qui se produit sur un œil entier' mis dâ'ris' tes mém^s rapports atec Fobjel; elle est d'ailleurs mal teiriïïinée , et la ibmière qui là produit est trèsfaible.
EnlèTë-t-on sur un même œil rbumeur aqueusse^' le erisf allin , la cornée transparente , et ne laisse-ton ainsi dé^tous les milieux de Fœil que la eapsuie cristalline et l'bumeuF vitrée , il ne se forme plus d'image sur la rétine ; la lumière j parvient bien , mais elle n'y affecte aucune forme en rapport avec celle du coirps d*oii elle est partie.
La plupart de ces^ résultats s'accovdent avec la théorie die ki vision , telle qu'elle est admise aujourd'hui. 11 en est un cependant qui s'en éloigne, c'est la netteté de l'iaiage. Quelle que mit la distance de Pobjet ,• en théorie , il faudrait que Tœft chsrngeât de formée pour que l'imaige fû"^ nettey on bien que le cristallin ifùt porté en avant ou eri arrière,- suivant les distances (i)- Or îeiFexpérience
(i) Ces c))an(;ement3 daQ& la forme de l'œil qif dans la po^ sîtion du cristallin, ont été tour à tour attribués à la compression du globe de l'œil par les muscles drQits et obliques, ù la contraction du cristallin, à celle des procès ciliaîrés, etc. M. Simonôff, saVafnt astronome ^us'se', soutient* aujoordliuî
est éii eontradictiofi avec la théorie , ce qui fait tomber d'elles-mêmes toutes les e^Ucations qu'on a proposées à ce sujets On afurait tort cependant de croire que lèa cho^
qu'il n'est pas nécessaire que l'oeil change de forme, pour que l'image conserve sa netteté.'!! a déterminé d'abord l'angle que font les rayons réfractés par la cornée du bœuf parta»t 4e dQuo^poÎQ^j.dani l'un te^^t, placé à SoomUimètree de l'œil) et r^|]ttj%.àune distajace infinie. Cet angle s'est trouvé extrêneuement. petit* II ^ calculé ensuite la distance des deux points d'intersection des rayons réfractés avec le cristallin , laquelle s'est trourée o"'",o43» si l'ordonnée de la coupe verticale'de la cornée, perpendiculaire à l'axe de l'œil est de 5**, 'et cette distance est seulement âe o"*,oo9, si cette ordonnée est de 1*". M. Simonoif. u admis pour ee calcul le gnnilaxedeiaeoupeintéiîeuit^daeristsima, selon M. Chaussât (^nivi/^f c^i^ PAy^îi/a^ et d,e Chimie, décembre i8iâ3> '^ io"*,6; le petit axe à 6, ""3, et,rax<e de l'humeur aqueuse à 6 millimètres.
Dans Tœil de ('homme ces points dont encore plus rapprochés. L^extrême petitesse de la distance des points d^n-^ tersection des rayons r^rpacté^aV6ole erîstallfn, monireqné les 'IB jobs 'de tous loB. points placés $ur l'axe de l'qeil depuis la distance de a5o millimètres jusqu'à la distance infinie, suivront dans l'œil presque la même route. D'ailleurs les rayons réfractés par 1«$ siirfeoesen passant à travers les trois mîliétix de rteii se rapprocheront encore phis,. de manière qu'ils viendront Ifrapper la rétine dans le même point^ ou du mo fais la distance des points dlnterseelion à l'axe de l'œil sera infiniment petite , tellement qu'elle ne surpassera jamais
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ses se passent exactement sur le vivant comme sur l'œil de Tanimal mort. Il y a une différence trèsgrande, qui tient à ce que, dans Taxiimal vivant, la pupille s'agrandit ou se resserre suivant l'intensité de la lumière, et suivant plusieurs autres circonstances que nous allons examiner.
Mouvements de rirU,
MouYementt L'ouvcrturc circulaîrc placée au centre de Tiris,
bu la pupille, éprouve de grandes variations dans ses dimensions, tantôt elle est à peine visible, et tantôt elle est presque aussi large que la cornée : dans le dernier cas l'iris semble avoir disparu.
Les circonstances qui accompagnent les mouvements de la pupille, sont :
l^ Les divers degrés d'intensité de la lumière; plus elle est grande, plus la pupille est contractée ; quand par accident un rayon de soleil entre dans l'œil, la pupille se ferme aussitôt ; si, au contraire, nous sommes placés dans; un lieu obscur» la pupille est largement ouverte»
2*. Plus un objet que nous regardons est plaeé
Tépaisseur de la rètloe* Aussi il n'est pas oécessain^^^ supposer on déplacemeat du cristalIlD; la Qettetède.la,vi^pi)des objets places depuis a5o millimètresf jusqu'à rii^fioî, pe dépe^i) que de leur diamètre apparent et de la tr&asparençe deJ'^r inlerpbsé. ( Voyez mon Journal de Physiologie^ tom. 1 Y^}
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firès de l'œil, plus l'ouverture dé llris se rétrécit. Mouveneots
1 ». •• ^ ^ jji* A •! de la pupille.
Les expenences sur ce point sent délicates, car il faut j distinguer avec soin ce tpA dépend dea variations d'intensité de la lumière de ce qui est l'effet de la distance de l'ob)et. La difficulté est ici d'autant plus gi-ande, que tous les change meivts de distance sont nécessairement accompagnés de changements dans l'intensité de la lumière.
3^. La volonté fait contracter la pupille, mais dans des limites assez restreintes; c'est plutôt de légers mouvements soit de resserrement, soit de dilatation qu'une franche contraction comme celle qui a lieu sous l'influence des différents degrés d'intensité ou d'éclat de la lumière.
L'attention et l'effort que nous faisons pour bien yoir de petits objets donnent aussi lieu à la contraction de la pupille. Voici comment je m'en assure : je choisis une personne dont lu pupille soit très-niôbîle , et il y a de grandes différences sous ce rapport entre les hommes , je place une feuille de papier dans une position fixe par rapport à l'œil et à la lumière, et je m^assure de l'état de la pupille ; alors je dis à la personne de chercher, sans faire aucun mouvement de la tête ni des yeux, à lire de très-petits caractères qui sont tracés sur le papier; aussitôt la pupille se contracte, et son resserrement dure autant que l'effort. M. Mille, jeune physiologiste polonais d'une grande espérance, a rendu cette expérience plus rigoureuse :
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Motivemcots il se sest (l'uu iDsttfumefit ingénioux oùlaidistaDce pqp» e. j^ j,^.j ^ i»oij^et ^1 mesurée. Ses résultats sîac-»
cordeiU parfaitement avec les miens.
Le bord supérieur de !la pupille du cheyal est garni de frangées noires que les véténnaires nom-^ ment .^atW de suie : leurs usages dont ignorés. Les oiseaux paraissent agrandir ou fermer la finpille à volonté. 1
Pour que l'iris se meuve, et que soniouveitture se contracte, il faut que la lumière pénètre dans l'œil; le fluide lui-même , dirigé sur l'iris , n'y détermine aucun mouvement.
L'irritation de l'iris avec la pointe d'une aiguiUe à cataracte ne détermine non plus aucun mouvement sensible dans cette membrane, comme je m'en suis assuré par l'expérience.
MM. Fowler et Rinhold ont reconnu que l'excitation galvanique, dirigée sur l'œil de l'homme et des animaux, détermine la contraction de l'iris. •Nysten dit avoir déterminé le même effet sur des cadavres des suppliciés peu de. temps après la mort. Je n'ai jamais eu l'occasion de répéter cette expérience. Sur l'homme vivant il y a en effet contraction par le galvanisme, mais elie diffère beaucoup de la contraction que le galvanisme. produit dans les muscles; il n'y a aucun raccourcissement brusque, mais un resserrement lent et gradué. Appliqué directement à l'iris après la mort, le galvanisme n'y excite pas la moindre apparence de'contraction.
Sj l'on coupe le ner{ pptîqye :8Mr un ^aiipa) vi- Moovemeuts Vi^ïïtf la pupille .^ttvientrimoMïtîle et élargie; lU.en * *^"'^' *' est de même sur les chiens ,et les ohs^ts .qua^d :0n c^iiiipe la dy^quième paire. Sur les lapîitô 0t les eochorQSrd'Iade , au contraire, la pupille se contracte par l 'effet de la section de ce dernier n^irf. If^ssection des nerfs ciliaires fait aussi cesser .les mouvements de la pupille, et M. H. Mayo s'est assuré que. sur les oiseaux la division de la troisième paire produit aussi l'immobilité de la même ouverture. Ainsi les mouvements de l'iris sont soumis à l'influence nerveuse d'une manière beaucoup plus compliquée que ceux d'aucun autre organe contractile , puisqu'ils dépendent à la fois de trois nerfs, la deuxième, la troisième et la cinquième paire. Cependant la disposition des fibres de cette membrane, l'effet de la volonté sur sa con,1;raction, et la manière brusque et subite dont celle-ci arrive dans certains cas semble la confondre avec le mouvement musculaire; mais elle en diffère essentiellement, conume on a vu, en ce qu'elle ne peut être excitée pajr aucune irritation directe. £n outre , le galvanisme n'excite , après la mort , aucun mouvement dans les fibres de l'iris. Concluons que les mouvements de la pupille sont analogues, mais non semblables , aux mouvements musculaires (1).
(1) On a observé que, chez les individus affaihKs par les
Les nerfs ciliaires de lliomme vîeniient de deux sources : les uns, plus nombreux, naissent du ganglion ophthalmique; les autres directement du nerf nasal. Il est probable que les premiers président à la dilatation, les seconds à la contraction de riris ; mais rien n'est encore suffisamment prouvé sur ce point, {Voyez mon Journal de Physiologie^ t. IV. )
Usages des mouvements de la pupUie.
Usages des Lcs mouvements de la pupille influent sur la ^^h^opïïe! vision de diverses manières :
i"". Us modifient la quantité de lumière qui entre dans Tœil ;
2^ Ils influent sur le nombre et la netteté des images qui se forment au fond de Tœil;
S"". Us assurent la vision distincte à des distances différentes.
excès vénériens, la pupille est très-large, ainsi que chez les personnes qui ont des vers intestinaux, un engorgement abdominai^ une hydrocéphale, etc.; qu'une application de quelques heures de plantes narcotiques sur la conjonctive, et particulièrement de belladone, dilate la pupille ; que souvent, dans les affections cérébrales, la pupille est très-élargie ou très-coutractée. Les mouvements de la pupille sont en général un indice sûr de la sensibilité de la rétine. La considération des mouvements et de l'état de la pupille est donc fort utile en médecine.
Nous allons examiner succinctement chacun de ces effets.
A. D'abord il est facile de comprendre les avantages des mouvements de la pupille en rapport avec rintensité de la lumière : trop vive, elle blesserait l'œil si l'entrée de celui-ci ne pouvait se fermer presque entièrement pojur ne livrer passage qu'à la quantité de lumière nécessaire à la vue , mais insuffisante pour blesser l'organe; encore ce but u'est-il pas atteint si la lumière est très-vive : tout le monde sait qu'on ne. peut regarder le soleil sans avoir la vue troublée , et sans éprouver une impression douloureuse.
La même chose a lieu quand nous passons d'une obscurité où nous avons séjourné quelque temps à la simple clarté du jour ; nous sommes éblouis et nous éprouvons une sensation analogue à celle que produit une lumière très-vive ; dans ce caiB la pupille est fortement contractée.
Sommes-nous plongés dans l'obscurité, la pupille est largement ouverte , afin que l'œil puisse profiter du peu de lumière répandue dans l'espace; en effet, après quelque temps de séjour dans un lieu obscur, où d'abord nous étions dans les ténèbres, nous parvenons à entrevoir les objets, et bientôt nous les distinguons, autant qu'il nous est nécessaire; mais il faut que la pupille se maintienne aussi grande que possible.
B. Quand nous voulons regarder avec atten-
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tiou un .petit objet, la pupille dirninue. I) y «a ici un double avantage ; d'abord, le rétrécissement de Touverture de l'œil restreint le nombre des objets peints sur la rétine, et rattentioj^ de Torgane est d'aut£int tnojns détournée ; ensuite il .est connu qu'une imagç jformée 4âns une ehaimbre obscure esit d'autant plus ^ette, et par caqséqu^iDt d'autant plus visible, toutes choses d'ailleurs ésgales, que l'ouvertiiire qui donne entrée ^à Jla luqdè^e est plus petite.
Selon M. Mille ce .résultat est en partie causé par l^ diffraction qui s'opère sur le bord de la -pupille au moment où la lumière la traverse .(.i).
C. Un objet est-il éloigné de nous, importe-t-îl de le voir distinctement, l'attention que nous mettons à le regarder est accompagnée de la dilatation de la pupille, effet qui est cependant subor* donné à l'intensité de la lumière qui entre dans
l'œil.
J). Concluons de ce qui précède, que les mouvements de la pupille ont pour résultat général de mettre l'œil en rapport avec Içs divers, degrés d'intensité de la lumière qui entre dans l'œil et a^veç la distance des objets. C'est dans (^smo^uve^meiiits, et non dans des déplacements ou des con.traçtiQns du cristallin, qu'il faut cherchfir la i;aison par la-
(i) Voyez sur cette question neuve. en optique;, le :SayaQt mémoire que ce médecin a inséré dans mon Journal de Physiologie^ t. IV.
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quelle nous voyons diatinctement un même objet A des distances différentes.
Pour rendre ce fait évident, il faut injecter une goutte de solution aqueuse d'extrait de belladone entre les paupières; au bout de quelques heures /
la pupille est dilatée et immobile, état singulier, qui se soutient plusieurs jours. Il est facile alors de juger de Tinfluence des mouvements de l'iris sur l'usage habituel de la vue et par conséquent sur l'ajustement rapide de l'œil pour la vision à différentes distances. Ces résultats sont d'autant plus aisés à vérifier, qu'en appliquant la belladone à un seul œil, on se sert de l'autre par comparaison. "Voici les résultats qui ont été obtenus par tous ceux qui ont répété ces curieuses expériences :
i\ Aussitôt que la. pupille est dilatée et.immobile, les objets paraissent confus et enveloppés de nuages ;
2**. En employant une lentille ordinaire, on reconnaît que le foyer de l'œil en expérience est deux fois plus long que celui de l!œil qui ost resté dans son état ordinaire;
3*.' A mesure que l'effet de la belladone diminue, c'est-à^dire,queriris reprend ses mouvements,
toutes les altérations de la vue disparaissent (i).
■ I ■ I II ■ I II t
(i) J'ai fait dernièrement cette expérience sur un jeune homme miope. ]>ès que la pupille a été dilatée la vue s'est beaucoup allongée, et de plus il ne ponyait voir distinctement qu'à une distance fixe : en deçà ou au-delà tout dere-. naît trouble et nuageux.
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Si la pupille est dilatée et immobile par toute autre cause que l'action de la belladone, comme par exemple à la suite de certaines maladies, les modifications de la Tue sont semblables à celles que je viens de signaler.
S. E. Home a cité le cas d'un homme qui , à la suite d'une paralysie , perdit pour toujours la faculté d'adapter ses yeux aux différents objets. Par exemple , il lui était impossible de lire ; tous les caractères étaient confus ; il distinguait , au contraire, une épingle à dix pieds.
Usage de la choroïde, '
Usage de la La choroïdc Sert principalement à la vision , par la matière noire dont elle est imprégnée , et qui absorbe la lumière immédiatement après quMle a traversé la rétine. On peut regarder comme une confirmation de cette opinion ce qui arrive aux individus chez lesquels quelques-uns des vaisseaux de cette membrane deviennent variqueux : les vaisseaux dilatés chassent la matière noire qui les revêtait, et toutes les fois que l'image de l'objet tombe sur le point de la rétine correspondant à ces vaisseaux, l'objet parait taché de rouge.
L'état de la vision chez l'homme et chez les animaux albinos, où la choroïde et l'iris ne sont point colorées en noir , vient encore à l'appui de cette assertion : chez eux, la vision est extrêmement
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imparfaite; peudant le jour, ils voient à peine de manière à pouvoir se conduire.
Mariote » Lecat , et quelques autres » ont attribué à la choroïde la faculté de sentir la lumière. Cette idée est complètement dénuée de preuves (i).
ViogêS dêê procès ciUaires,
On n'a que des données très-vagues sur les usa- u»g«s ges des procès ciliaires. Eh général , on les croit ciUaîras. contractiles; mais les uns pensent qu'ils sont destinés aux mouvements de Tiris, les autres, à porter le cristallin en avant. M. Jacobson dit qu'ils ont pour usage de dilater les ouvertures que , selon lui, présente antérieurement le canal goudronné 9 de manière à donner entrée dans ce canal à une portion d'humeur aqueuse, ce qui aurait pour résultat le déplacement du cristallin. Quelques personnes croient aussi que les procès ciliaires sont les organes sécréteurs de la matière noire de la face postérieure de l'iris et de la choroïde , ou même d'une partie de l'humeur aqueuse.
M. Edwards , dans un mémoire sur Tanatomie
de l'œil , vient d'annoncer qu'ils contribuent prin-
(i) ,Un grapd nombre d'animaux, dont la vue est excellente, ont la choroïde revêtue de couleur» vives et nacrées. {Foyet un mémoire de M. Desmoulins, Journal de Phytiogie, tom. IV.)
Usages cipalement à la sécrétion de Thumeur aqueuse ( i }.
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ciiiaires. M. Ribes a éoiis la même opinion j il ajoute que les procès cUicnres entretiennent la vie et te mouvement dans le cristallin et l'humeur vitrée. Il y a cependant des animaux qpî n'oni pas de procès ciliaires, et chez lesquels ces humeurs existent. Haller pense qu'ils ont pour usage de maintenir le cristallin dans la position la plus avantageuse. Selon- cet aaatomiste, ils adhèreuk i la capsule crifttaUine tant par leur pointe que parleur cât^ posr térieur,.au lûoyeïitde la matière noire dont ils^ sont * recouverts.. Pour être vrai& disons qu.'on ignore ka usages et méoie les propriétés yitales it ces. parties*
Action de la rétine,
AciioD Si nous parlons ici isolément de Tactîon de la
rétine dans la vision , c'est pour faciliter J'étude de cette fonction; dans la réalité, il n'est pas possible de séparer Taction de cette partie de celle du nerf optique, et encore moins de l'action du cerveau et de la cinquième paire, selon mes dernières expériences sur ce sujet.
faction de la rétine est une action vitale; le mécanisme en est complètement inconnu.
(f) Le célèbre Th. Young, àeûrétaîi*e de la Société royale de Londres, a émis une opinion analogue à celle de M: -Ed* wards, il y a dé)i\ quelques années. ( Voyez le^ Transactions philosophiques,)
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La rétine reçoit Timpression de la lumière quand Action celle^cîi est dans certaines limites d'intensité. Une lumière trop faible n'est point recoi^nue par la rétine; une lumière trop forte la blesse, et la met boni d'état d'agii*.
Quand tine lumière trop vive a frappé tout à coup la rétine, Titnpression se nomme éblouisse-ment; et, dès lors, la rétin« est pour quelques instants ineapafble de reconnaître la présence de lu lumière. C'est ce qui- arrive quand on cherche à regarder fixement le soleil.
Lorsqu'on est resté long-temps dans l'obscurite, une lumière, même faible, ]broduit l'éblouissement.
Si la lumière est excessivement faible, et si malgré cela noms toialofts voir les objets, la rétine se fatigue beaucoup, et l'on éprouve bientôt un sentiment' douloureux dans l'orbite, et même dans la tête.
ySttè hrtnîère dont l'ititensité n'est pias très-fort», maià- qtfi agît pendant trn certain temps sur un point déterminé de la rétine , finit par la rendre in^ sensibfe dans ce point* Lorsque noinâ regarcbnâ pendant quelque tedips une tache blaûche située sur Un fonfdnoir, et (|u 'ensuite nous transpoiHons ndtre tûe ^t uu fond blaùc , nous croyons y voie unjB tache nofre; c'estpwcJe que la rétine est devenue insensible dans' le point qui précédemment a été fatigué par la lumière blanche.
Action d.e la rétine.
Réciproquement 9 après que la rétine a été quelque temps sans agir dans un de ses points, tandis que les autres agissaient, le point qui est resté en repos devient d'une sensibilité beaucoup plus grande, ce quifait paraître les objets comme s'ils étaient semés de points brillants. On explique de cette manière pourquoi, après avoir longTtemps regardé une tache rouge, les corps blancs nous paraissent tachés d^ vert : dans ce cas, la rétine est devenue insensible au rayon rouge, et Ton sait qu'un rayon de lumière blanche dont on soustrait le rouge produit la sensation du vert.
Il arrive des phénomènes analogues lorsqu'on a long-temps regardé fixement un corps rouge ou de toute autre couleur, et qu'on regarde ensuite des corps blancs ou diversement colorés.
Par l'effet d'un instinct admirable, nous conraXe^c^tionde Daissous la dixectiou de la lumière qui pénètre la la lumière, y^^jjj^ . jj gemblc qùc uous établissions en principe que la lumière marche en ligne droite, et que cette ligne est la prolongation de celle que suivait la lumière avant de pénétrer dans la cornée. Aussi toutes les fois que la lumière , avant d'arriver à l'œil , a été modifiée dans sa marche normale en ligne droite, nous ne recevons* plus par l'opil que 4^s données inexactes. C'est en grande partie de cette cause que naissent les illusions de la vue.
La rétine peut recevoir à la fois des impressions dans chacun des points de son étendue, mais alors
Instinct qui
de la rétine.
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les sensations qui en résultent sont peu exactes* , Action
* ^ * ne. Ta rptir
Elle peut n'être affectée que par l'image d'un ou de deux objets, quoiqu'un plus grand nombre Tienne â'y peindre ; la vision est alors plus nette ( i )• La partie centrale de la membrane parait jouir d'une sensibilité pltis exquise que le teste de son étendue ; aussi est-ce sur cette partie centrale que
(i) Dans les oiseaux de haut toI^ dont la vue a toujours été signalée comme ayant une graùde puisbance, puisque de la région des nuages ils aperçoivent leur proie et se précipitent sur elle , la rétine présente un grand nombre de plis perpendiculaires à sa surface. Ces plis font des saillies de plusieurs lignes dans l'humeur hyaloîde. Peut-être donnentils À 'l'oiseau la faculté d^ voir distinctement de loin et de de près; car, par un très-léger mouvement de la totalité de l'œil, ranimai peut faire tomber l'image sur des points' plus ou moins «éloignés du cristallin : alors le foyer de celui-ci peut varier dans une étendue assez considérable. Les oiseaux qui volant peu ne préseotent pas ces plis. Tous les oÎ9eaux ont en outre un organe qui n'existe point dans les autres animaux, je veux parler du peigne^ organe membraneux, noir comme la chorofde, qui part obliquement du fond de l'œil^ et va à travers la partie centrale de l'humeur vitrée s'attacher à la face postérieure du cristallin. Les usages de ce peigne sont ignorés. J'ai tenté quelques essais sur cet organe. J'ai remarqué que si on le coupe, la cornée n'est plus attirée au dedans de l'œil après la mort de l'oiseau : d'où je conclus que durant la vie le peigne tire en arrière le cristallin et la cornée , et peut ainsi modifier la^ courbure de cette dernière et faire varier la positron du cristallin.
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Action nous faisons tomber l'image quand nous voulonf^ regarder un objet ayec attention.
Est-ce seulement par le simple contact que la lumière agit sur la rétine , ou bien faut-^il qu'elle traverse cette mcmbrîine? La présence de la choroïde dans Tœil, ou plutôt de la matière noirs qui la revêt, doit faire pencher vers la seconde opinion. Le point de la rétine qui correspond au centre du nerf optique, est donné par les physiciens ^ comme insensible à l'impression de la lumière. Je n'en connais aucune preuve directe suffissipte.
Tout qe qui vient d'être dit est exact comme phénomène de vision; mais en affirmant qu'ib dépendent de la rétine , nous serions loin d'être rigoureux ; et plusieurs faits nouveaux, dont la science vient de s'enrichir, nous le démontteot;.
La rétine c»i D'abord Ics physîologîstes se sont accordés pour ^TcnliJie! rçg^der la rétine comme la partie V jpl^^ sensible du système nerveux ; cette sensibilité est tellement exquise, disent-ils, que le simple contaet d'un fluide aussi subtil que l'est la lumière, peut y produire uno impression. J'ai reconnu, par l'expérience^ que 1î> sensibilité de la rétine est au contraire fort obscur» si elle existe. En enfonçant dans l'œil une ajguil à cataracte, par la face postérieure. de il'orgwe, les^ déchirures, les piqilre» de la rétine ne produisirent: que peu ou point d'effet. Le simple contact d'nn corps mousse sur la conjonctive produit une son-
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sation beaucoup plus vi?e. Ainsi, bien loin que la rétine isoit le prototype des organes sensibles,' sa sensibilité peut étr^ mise en doa.te ( t).
(i) Je me suis nombre de fois assuré sur des aniaiaux que les piqûres, les déchirures de la rétine ne donnent Heu à au- Clin indice de douleur; j'ai vérifié sur l^omme, en opérant la cataracte par abaissement, que la présence et la pression de la pointé dé ^aiguille 9trr la rétine n^y pi'oduit aucune sen-* sation* Si. îe n'aruis tu le rèsiJtat qu'une ou deux fois, je pourrais encore en douter; lûais je Tai obseryé et je Tai mpptré à la cUf^ique de mon hôpital assez souvent pour qu'il ne me reste aucune incertitude sur sa réalité.
Il y a plus, les points seuls qu'occupe la rétine sont Insensibles, car si en parcourant le fond de l'œil avec l'aiguille àoâtaratjW on la porte en avant, et que l'on toucbe i\ l'iris, aussitôt le malade manifeste de la douleur. Aussi l'iris est sepâibl^ et la rétine ne Test pas. L'Insensibilité de.larotikie. est un des faits, les plus remarquables sons le point de tué. philosophique. Il met dans tout son éclat la supériorité de la méthode expérimentale sur celle qui ne veut employer que le simple raisonnement, et qui se persuade qu'en raisonnant Juste* on arrive û tout. Quelle déduction plus logique' qtie oéilei de la grtind^ sensibilité de la rétine ! la Membi^Qd qui fflt! ^nsibhs au choo da la lomîère doit être trèfle dQuloureMseoaent affectée pm: le oontact grossier et brutal en quelque sorte d'un corps solide, et si elle était piquée, transpercée, la douleur serait inexprimable! Tout cela est vrai selon notre raisonnement, et certes ceux qui concluaieDl ainsi l'exquise sensilnilité de la rétine f ne donnaientpas preuve d'un faux îugement. Eh bien ! une seule expérience, renver^^e et détruit cette logique en apparence
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)'ai rapportés soot, je pense, démonstratifs (i). Cette disposition anatomique doit sans doute 9voir une grande influence sur la transmission des impressions reçues parles yeux; mais c'est encore là un point sur lequel il est difficile de faire des conjectures qui aient un certain degré de probabilité.
Action Hmt/UUmé^ d€$ deum ytuw.
Action drs Quoi qu'on en ait pu dire à diverses époques, et eux yeax. qy^jq^ç^ cfforts qu'ait faits dans ces derniers temps
M« Gall pour prouver qu'on ne voit jamais que d'unœil , il est démontré non-seulement que les deux
(i) M. Pouillet, dans le Traité de Physique qu'il vient de publier, ne partage pas ce sentiment ; il croit que ce qui peut être. vrai pour les animaux pourrait ne pas l*étre, pour rbomme^ et que "WoUaston n*a jamais parlé que de ce der- , aler. Â oek je dirai que pour des dispositions anatomiques du genre de celles dont il est ici question, Thonmie ne diffère pas des mamraifttre^ ; ^'ajouterai qu'ayant eu l'occasion de faire mei^ objectioasi en Angleterre, au savant physicien dont le monde intellectuel déplore la perte à tant (le titres, il ne parut pas douter que, si la section de la décussation sur la selle turcique produisait la cécité, il ne fallût en conclure l'entrecroisement total et non partiel.
Je ne crois pas qu'il ait insisté' sur sa conjecture depuis 1» pubficutioD de mes expériences^
yeux coiic^ureut eu uiéuK^ temps à la vision, mm eucore qu'il faut abs^Juinent qu'ils agissent aiusi pout certains actes très-importants de cette fonction. Il est des cas cependant où il est avao* tageux de n'employer qu'un seul œil : par exemple, quand il s'agit de juger sainement de la direction de la lumière ou de la situation des corps par rapport k nous. C'est ainsi que nous fermons un ml pour tirer un coup de fufeil, pour disposer une suite de corps de niveau sur une ligne droite, etc. Il <est ^ encore une circonstance ou il est fort avantageux de n'employer qu'un œil, c'est lorsque ca* où ion se les deux organes £ont inégaux, soit eu force réfriu- teui œu! gente^ soit en sensibilité. C'est aussi pour la même raison que nous fermons un œil quand nous nous servons d'une lunette.
Mais, ces cas exceptés, il est de la plus grande iinpartance de se servir des deux yeux à la fois. Voicîune expérience qui m'est particulière^ et qui me semble prouver que les deux yeux voient à la fois un même objet.
Recevez dans une chambre obscure l'image du Expériences soleil sur un plan, prenez des verres asset épais, et qoNÎifraônm dont chacun présente une des couleurs du prîstne, êtriTvu à"! mettlez4es devant les yeux : si vous avez la vue bonne et surtout le$ yeux égaux en force, l'image du soleil vous paraîtra d'un blanc sale, quelle que soit la couleur des verres que vous employiez Si l'un de vos yeux est beaucoup plus fort que l'autre,
Ibis dc9 deux yeux.
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VOUS verrez limage du soleil de la couleur du verre qui est placé devant l'œil le plus fort Ces résultats • ont été constatés en présence de M. Tîllaye fils , dans le cabinet de physique de la Faculté de Médecine.
Un mênie objet produit donc réellement deux impressions, et cependant le cerveau n^en perçoit qu'une. Pour cela il faut que les mouvements des deux yeux soient en harmonie. Si à la suite d'une maladie le mouvement régulier des yeux n'existe plus, nous recevons deux impressions d'un même objet, ce qui constitue le strabisme. On peut aussi ' à volonté recevoir deux impressions d'un même corps ; il suffit pour cela de rompre volontairement l'harmonie du mouvement des yeux.
Estimation de la distance des objets.
Distance La visiou résultc essentiellement du contact de la lumière sur la rétine, et cependant nous rap* portons toujours la cause de la sensation aux corps d'où part la lumière, et qui sont souvent fort éloi-^ gnés. Il est évident que ce résultat ne peut être que l'effet d'un travail intellectuel.
Mous jugeons bien différemment de la distance
' des corps suivant le degré de cette distance ; nous
en jugeons sainement lorsqu'ils sont près de nous;
il n'en est pas de même lorsqu'ils sont un peu éloi*
gnés : alors nos jugements sont souvent erronés ;
DE PUYSIOLOGIS. io5
mais lorsque les objets sont dans uq grand éloignement, nous sommes constamment dans Ter* reur.
L'action réunie des deux jeux est. absolument nécessaire pour juger exactement de la distance^ comme le prouve l'expérience suivante.
Suspendez à un fil un anneau, adaptez à l'extré* mité d'une longue bavette un crochet qui puisse facilement entrer dans cet anneau; placez-vous à une distance convenable, et cherchez à y introduire ce crochet : en vous servant des deux yeux, vous réussirez facilement à chaque coup ; mais si vous fermez un ceil et que vous veuillez enfiler l'anneau , vous n'y réussirez plus ; le crochet ira au-delà ou restera en-deçà, et ce ne sera que par hasard ou en tâtonnant long-temps que vous y parviendrez. Les personnes qui ont les yeux d'une force très-inégale ne réussissent pas dans cette ex* périence , même lorsqu'elles se servent des deux yeux.
Qu'une personne perde un œil par un accident, Action des il se passera quelquefois un an avant qu'elle puisse peur j^^r jugersainement.de la distance des corps placés disua^ce^des près d'elle (i). En général, les personnes qui n'ont ^"^S^^-
(i^ J'ai eu occasion de voir, à cet égard, un cas très-remarquable. La personae qui avait perdu un œil fut, pendant plusieurs mois, obligée de tiltonner pour saisir un corps placé à sa portée.
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qu'un œil jugeut beaucoup moins bien de la dis* tance. La grandeur de l'objet , l'intensité de la lumière qui en part , la présence des corps intermédiaires, etc. j influent beaucoup sur le jugement que nous portons relativement à la distance. Nos jugement^ sont beaucoup plus exacts quand les objets sont placés sur le même plan que nous. Lorsque nous regardons du baut d'une tour les objets situés en bas, ils nous paraissent plus petits que s'ils se trouvaient, à la même dis* tance, sur un plan Imrizontal. Il en est de même lorsque nous regardons des objets placés au-dessus de nous. De là la nécessité de donner un volume considérable aux objets qu'on veut mettre au baut des édifices , et qui sont destinés i être vus de loin. Plus un objet a de petites dimensions, plus il doit être placé près de l'œil pour être ru Point de la distinctement. Aussi ce qu'on appelle point de vue
TtaioD
distiocic. distinct, est-il très-variable.: on voit distinctement un cbeval à dix mètres , et on ne verrait pas de même un oiseau à cette distance. Si je veux examiner le poil ou la plume de ces animaux, l'ceil a besoin d'en être très-près. Cependant un même objet peut-être vu distinctement à des distances différentes ; par exemple, il est différent i beaucoup de personnes de placer le livre qu'elles lisent à un pied ou à deux pieds de l'œil; l'intensité de la lumière qui éclaire un objet influe beauct»up sur la distance à laquelle il peut être vu distinctement.
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Estimation de la grandeur des corps,
La manière dont nous arrivons à juger saine- Manière
dont nous
ment de la grandeur des corps, dépend bien plus iageonB de Tintelligence et de Thabitude que de l'action des corps, même de l'appareil de la vision.
Nous établissons nos jugements relativement aux dimensions des corps sur la grandeur de l'image qui se forme au fond de l'œil^ sur l'intensité de la lumière qui part de l'objet, sur la distance où nous croyons qu'il est placé, et surtout sur l'habitude que nous avons de voir des objets semblables. C'est pourquoi on juge difficilement de la grandeur d'un corps qu'on voit pour la première fois, quand on n'en apprécie pas la distance. Une montagne que nous voyons de loin pour la première fois nous parait en général beaucoup plus petite qu'elle ne l'est réellement; c'est que nous la croyons près de nous, tandis qu'elle en est encore très-éloîgnée.
Au-delà d'une distance un peu considérable , nous tombons dans une illusion que le jugement ne peut détruire, Les objets nous paraissent infiniment plus petits qu'ils ne le sont réellement ; c'est ce qui nous arrive pour les corps célestes*
Estimation du mouvement des corps.
Estimation dt% mouvement
Nous jugeons du mouvement d'un corps par ce- des corps.
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ENtioiationdu lui de SOI! image 8ur la rétine, par les variations
inouvemeot j j j .. • ' • -
des corps, de grandeur de cette image, ou, ce qui revient au même, par le changement de direction de la lumière qui parvient à Toeil.
Pour que nous puissions suivre le niouvement d'un corps, il ne faut pas qu'il soit déplacé trop rapidement, car alors nous ne l'apercevrions pas; c'est ce qui arrive pour les projectiles lancés par la poudre, surtout quand ils passent près de nous. Quand ils se meuvent loin de nous, comme ils envoient beaucoup plus long-temps dé la lumière dans l'œil, parce que le champ de la vision est plus grand, il nous est plus facile de les apercevoir. Pour juger sainement du mouvement des corps . il ne faut pas être soi-même en mouvement.
Nous apercevons difficilement le déplacement des corps qui s'éloignent où qui s'approchent de nous, quand ils sont à une distance considérable. En effet, nous ne jugeons dans ce cas du mouvement du corps que par la variation de la. grandeur de l'image. Or, cette variation étant infiniment petite , puisque le corps est très-éloîgné , il nous est très-difficile et quelquefois même impossible de l'apprécier.
En général, nous reconnaissons très-difficilement, quelquefois même nous ne pouvons reconnaître , le mouvement des corps qui se déplacent ^ avec beaucoup de lenteur , soit que cet effet dé-
pende de la lenteur réelle du mouvement, comme dans le cas de Taiguille d'une montre 5 soit qu'il résulte de la lenteur du mouvement de l'image sur la rétine ^ comme cela a lieu pour les astres et les objets très-«loignés de nous.
Des ilUmons d'optique.
D'après ce que nous venons de dire sur la ma- Des illusions nière dont nous jugeons de la distance , de la *^^ ^°*' grandeur et du mouyement des corps , il est aisé de voir que souvent la vue nous induit en erreur.
Ces erreurs^oht connues en physique et en physiologie sous le nom dUlluêions d'optique. En général, nous jugeons assez bien des corps placés près de noxis, mais nous nous trompons ordinairement à l'égard de ceux qui sont dans le lointaid.
Les illusions dans lesquelles nous tombons re^ lativement aux objets voisins tiennent, soit à lîa réflexion, soit à là réfraction que subit la lumièi^e avant d'arriver à l'œil , et à cette loi que nous établissons instinctivement, savoir, que la marche de la lumière se fait toujours en lign^ droite. C'est a cette cause qu'il faut rapporter ces illusions occasionées par les miroirs : nous voyons les objets derrière les miroirs plans, justement dans h pro-^ longement du rayon qui arrive à l'œil. A cette cause se' rapporte de même l'accroissement ou la diminution apparente du volume d'un corps que
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Dc« iiiiuioos nous regardons à travers un vefrc : si celui-ci fait
d'optique. ai
converger les rayons, le corps nous paraîtra plus gros ; s'il les fait diverger , l'objet nous semblera plus petit. L'usage de ces verres produit encore une autre illusion : les objets paraissent entourés des couleurs du spectre solaire , parce que les surfaces du verre, n'étant point parrallèles, décomposent les rayons lumineux à la manière du prisme.
. Les objets éloignés nous causent sans cesse des illusions auxquelles nous ne pouvons nous sou^« traire, parce qu'elles résultent de certaines lois qui régissent l'économie animale. Un objet nous semble d'autant plus près de nous que son iipage occupe un espace plus considérable sur la rétine, ou que la lumière. qui en part a plus d'intensité. De deux objets de volume différent, également éclairés et placés à égale distance, le plus grand paraîtra le plus près, à moins de circonstances particuKères qui puissent faire juger sainement de la €tîstance De deux objets d'un volume égal et placés à une égale distance de l'œil., mais luégâlemeut éclairés, le plus éclairé paraîtra le plus près; il en serait de ipéme si les objets étaient à dea distjiu^ ces inégales , comme on peut s'en convaincre en regardant une file de réverbères : s'U s'en tri>uve un panni eux' dont la lumière soit plus intense i il paraîtra le premier de la file , tandis que celui qui est réellement le premier paraîtra le dernier s'il est le moins éclairé.
Un même objet, vu sans interoiédiaire • nous OesUiusions
semble toujours plus près que lorsqu'il se trouve entre notre œil et lui des corps qui peuvent influencer le jugement que nous portons sur sa distance.
Quand notre œil est frappé par un objet éclairé, tandis que ceux qui l'entourent sont dans l'obscurité, cet objet parait beaucoup plus près qu'il ne l'est dans la réalité. C'est l'effet que produit une lumière dans la nuit.
Les objets paraissent d'autant plus petits qu'ils sont plus éloignés. Ainsi , les arbres qui composent une longue allée, sont pour nous d'autant plus pe^ tits et plus rapprochés l'un de l'autre , qu'ils sont à une plus grande distance.
C'est en tenant compte de toutes ces illusions et de^ lois dt récOnomie animale sur lesquelles elles sont fondées , que les arts parviennent à en produire à volonté. La peinture^ par exemple , ne fait autre chose dans certains cas que de transporter sur la toile les erreurs d'optique dans lesquelles nous tombons habituellement.
La construction des instruments d'optique est aussi fondée sur ces principes : ceux-ci augmentent l'intensité de la lumière qui part des objets ; ceuxlà la rendent divergente ou convergente , afin de gKoasir 0>u.d^ diminuer pour nous le volume apparent des objets , etc- , etc.
Il* est un certain nombre d'illusions que nous
d'optique.
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parvenons à faire cesser par l'exercice du sens de la vue, comme le prouve l'histoire très-curieuse de l'aveugle dont parle Cheselden.
Ce célèbre chirurgien anglais donna la vue, par Hisioirede uuc Opération de chirurgie (i), à un aveugle de Chesefdenr naîssancc fort intelligent : il' observa la manière dont le développement de ce sens se fit chez ce jeune homme. « Lorsqu'il vit pour la première fois la lumière, il était si éloigné de pouvoir juger eu aucune façon des distances , qu'il croyait que! tous les objets touchaient ses yeux (ce fut l'expression dont il se servit) , comme' les choses qu'il palpait touchaient sa peau. Les ohjets qui lui étaient le plus agréables étaient ceux dont la forme était unie et la figure régulière , quoiqu'il ne pût encore former aucun jugement sur leur forme, ni dire pourquoi ils lui paraissaient plus agréables que les autres : il n'avait eu pendant le temps de sa cécité que d^s idées si faibles des couleurs, qu'iLpouvait distinguer alors à une forte lumière, qu'elles n'avaient pas laissé de traces suffisantes pour qu'il pût les reconnaître. En effet, lorsqu'il les vit, il disait que les couleurs qu'il voyait n'étaient pas les mêmes que celles qu'il avait vues autrefois; il ne connaissait la forme d'aucun objet, et il ne dis-
(i) On croit généralemeot que c*est l'opération de la cataracte, mais il y a tout Heu de penser que l'opération faîte à ce jeune homme est riiicision de la membrane pupillaîre.
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tinguait aueuûe chose d'une autre , quelque diffé* Hittoirede rentes qu'elles pusisent. être' de figure (Vu de gran- cbwcfden. debr : lorsqu'on lui montrait /les objets qu'il coa-* naissait auparavajit par le. touclier, il les regardait avec attention ^ et lés observait avec soin pour leè reconnaître une autre fois; mais comme il avait trop d'objets à retenir à )a fois, il en oubliaitie plus grand nombre ; oi. dans ]e commencement qu'il apprônfth^ comme il disait, à yoir età recon* nâttre les objets, il oubliait mille choses pour une qu'il reltenait. I) se passa plus de deux mois avant qu'il pût recojlnattre que les tableaux représentaient des corps solides ; jusqu'alors il ne les avait considérés que comme des plans différemment colorés, et des surfaces diversifiées par la variété des eouleurs; mais lorsqu'il commença à conce^ voir que ces tableaux représentaient des corps solides 9 il s'attendait à trouver en effet des corps solides en- touchant la toile du tableau , et il fut trèls-^tonné lorsqu'on touchant lés parties' qui, par h lumière et leç 'ombres , lui paraissaient rondes et inégales, îl les trouva plates et unies commue le reste ^iiï demandait quel était donc le sens qui le trompait, si c'était la vue ou si c'était le touchen On lui montra alors un petit portrait de son père, qui ^taiib dans la boiter de la moùtre de^sa mère : il dit Kjptf^l connaissait bien que c'était la ressemblance de son père ; mais il demandait , avec un grand étonnement^ comment il était possible qu'un I. 8 -
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Histoîra de visage aussi large pût teair dans un si petit lieu ;
chneideD. que ceU lui paraissait aussi impossible que de faire tenir un boisseau dans une pinte. Dans les commencements, il ne pouvait supporter qu'une très«-faible lumière, et il voyait tous le^ objets extrêmement gros; mais à mesure qu'il voyait des choses plus grosses, il jugeait les premières plus petites : il croyait qii'ii n'y avait rien au-delà des limites de ce qu'il voyait. On lui fit la même opé • ration sur l'autre œil plus d'un an après la première, et elle réussit également. Il vit d'abord de ce second œil les objets beaucoup plus grands qu'il ne les voyait de l'autre, mais cependant pas aussi grands qu'il les avait vus du premier œil; et lorsqu'il regardait le même objet des deux yeux à la fois, il disait que cet objet lui paraissait une fois plus grand qu'avec son premier œil, maié il ne le voyait pas double, ou du moins on ne put pas s'assurer qu'il eût vu les objets doubles, lorsqu'on lui eut procuré l'usage de son second œil. « Cette observation n*est pas unique ; il en existe un certain nombre d'autres, et toutes ont doané des résultats à peu près semblables. Telle est celle que Ton va lire : Ou a vu, en 1819, à l'Hôtel- Dieu de Paris, une jeuae fille de six ans, euvoyée des environs de Beaune pour être opérée d'u&e cataracte congéniale à l'œil di*oit. {L'œil gauche était atrophié. ) La vision était nulle ; les autres sens, très«<léU-
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cato, avaient acquis un développement capable de ^ H»toirc suppléer à son défaut. La manière dont cet enfant ^^^1^ se serrait de ses sens était remarquable* Était* û!v^p^r^e elk ^pelée 5 son oreille lui faisait distinguer sûre- «^p*"^**»»* ment k iieu d'où partait le son, quelle que fût la direction dans laquelle il arrivât à son oreille» £Ue s'acheminait aussitôt vers le lieu, portant ses mains comme des tentacules, haussant les pieds comme si elle avait eu des degrés à monter, et les posant avec précaution, comme s'il eût fallu se garantir d'un précipice.
Approchait^on quelque corps de ses mains, elle le reconnaissait le plus communément au simple toucher; si ce sens lui laissait des doutes, elle sou* mettait le corps à l'odorat, et, si elle le jugeait propre à sa nourriture, elle le soumettait à une troisième épreuve, celle du goût.
Cette succession d'épreuves n'était jamais plus marqpiée que lorsqu'on avait cherché à la tromper ; alors la vigilance de ses sens redoublait, et il était rare qu'elle n'éfitât pas les pièges qui lui étaient tendns.
iBfalgré l'extcême susceptibilité des organes sensitifs, ils n'étaient aucunement en^ercés; fis ne s'é* taient appliqués qu'à un petit nombre de sensations rehtÎTes à la vie animale et à l'instinot ; la petite malade ne pouvait former ou suivre aucun raisonnement
ËUe fut opérée aurfc succès.
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Htfioire Douce fours après l'opération on la fit promener
de MiMm^ seule et sans guide, et on remarqua qu'elle voyait ïVw^p^iU asse^ pour ne plus se heurter contre les murs; elle ui»rraiioo. n'avaît encofe , il est vrai, aucune idée des distances, et, si on lui présentait quelque cbose, eHi^ portait constamment ses mains au-klelà. Il en était de même lorsqu'on lui indiquait un but, elle Toiitrq>a8sait toujours, et ne l'atteignait qu'après l'avoir cherché et plusieurs fois dépassé. Si on mettait une chandelle allumée devant sou œil, aussitôt elle le fixait sur la lumière, et paraissait prendre grand plaisir à suivre les déplacements de celle-ci. Posait-on la main entre la lumière et son œil, elle portait aussitôt la sienne pour écarter le corps qui empêchait les rayons lumineux d'aiiiver jusqu'à eUe.
En multipliant les expériences, on acquit fai certitude qu'elle avait la sensation de tous les objets qu'on lui présentait^ mais qu'elle n'en pouvait distinguen ni la couleur ni la forme.
On fit par- la suite de vaines tentatives pour lui en apprendre et lui en faire répéter les norasL
Il y avait deux mois que l'opération était fïdte, et cq)endant la vision restait à peu près »u mêdie point; rien n'annonçait même quVHe idût s'améliorer ; on était assuré par des indices cèriains qiie la {acuité .TisueUe. existait; il restait- seulement»i savoir quelle cause s'opposait à son exercice, -.t
11 fut aisé de reconnaître que l'enfant ne regar-
ttn«
dait pas : or, pour Toir, il faut rega^rder. H fallait Hutoiie
, it. • t I t % 1* « !• • ^ (i'anc aveugle-
donc 1 instruire à regarder, c est-à-djre a diriger et dcaaûsanec à fixer ses yeux sur les objets, (^e fut pour elle û^^e^nru^ une occupation longue et difiScile, de laquelle ^^p*"**^'*elle n'obtint que peu de succès. On ne tarda oléine pas à s'apercevoir que l'habitude qu'elle avait de suppléer à la vue par les autres sens s'opposait é ce qu'elle usât de celui-ci. Pour lui en faire sentir le prix, il fallait l'obliger à reaoncer au secours de l'ouïe, de Todoraf , et surtout des naains; qui étaient l'organe des sens dont elle faisait le plus grand usage. Pour atteindre ce but, on fit d'abord tenir les mains attachées derrière le dos ; dèsr-lors, elle fut forcée de regarder^ de calculer les distances et de se guider à l'aide de son œil; bientôt elle y vit asse* bien pour marcher la tête levée et d'un pas assuré. Ces améliorations n'emp^i^hèrent pas de remarquer que, par, l'effiet d'une habitude contractée dçs son enfance, elle se servait trop de son ôuie pour tirer de son œil^tout le parti qu'elle pouvait en retirer. On fit donc suspendre l'usage de ce sens. Pour cela, on lui fit boucher exactement les oreiller, en méit^e temps qu'on lui faisait tenir les mains attachées derrière le dos. La privation de ces deux sens l'étonna d'abord, mais elle reprit bientôt ses promenades accoutumées sans se heurter. Voulant alors vérifier si quelque autre sens que la vue ne lui. tenait pas lieu du toucher et de l'ouïe, on lui fit mettre la tête
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^ Histoire daiis un sac noir en lui laissant la liberté des mains
denuMance 6t des ofeilles; dès'lors, elle ne marcha qu'en hé-
lâ^ pa?w^ sitant) en tâtonnant, en se heurtant. D était donc
op ration. ^y|j^,j| qu'elle s'était dirigée auparavant à l'aide
de son œil. A cette époque ses habitudes étaient déjà changées, ses relations et ses besoins se multipliaient : avant l'opération elle restait au lit ou sur une chaise, ses mouvements étaient sans but, et semblables à ceux qu'exécutent certains animaux enfermés dans une cage étroite. Depuis l'opération, au contraire, elle demandait à se lever et marchait hardiment sans se heurter.
Elle se promenait seule, précédait et suivait les visites , et, mêlée à la foule, elle s'en dégageait sans peine et sans le secours de ses mains, qui restaient constamment fixées sur son dos ; elle connaissait les autres malades, trouvait aisément leur lit, recherchait leur société, leur rendait de petits services, paraissait les comprendre, et agissait conformément à ce qu'ils lui disaient, mais elle ne parlait jamais. Enfin, après deux mois et demi de soins et de constance, elle avait assez fait de progrès dans l'éducation de sa vue pour se conduire seule et sans le secours de ses mains dans toutes les parties de l'hôpital, pour revenir de là à son lit , pour satisfaire à tous ses besoins, et même pour trouver goût à des jeux qui lui étaient auparavant inconnus ou impossibles.
I>S PHYSiOLOGIB. I 1 9
Cette acquisitioD d'un seos qu'elle avait igDoié HUtuirc jusqu'alors, avait déjà commencé à influer surdon a" Daûsancu iiiteUig€DCe ; elle était toujours incapable de sou*^ û7ae par^mc tenir une conTersation , mais elle était devenue ^p*'***"°susceptible d'attention. On la surprenait souvent occupée à répéter les questions qui lui étaient adressées, ou bien les choses qu'elle avait enteii'* dues ; ^Ue semblait préluder, par ces soliloques, aux conversations auxquelles elle s'était constam-« ment refusée. Il est probable qu'en lui continuant pendant quelque temps les mêmes soins, on eût réussi à lui rendre toute son intelligence : mais, les règlements de l'hôpital ne permettant pas d'y prolonger plus long^temps son séjour, elle fut ren* voyée dans son pays.
Déduisons de ce fait et du précédent, que les jugements exacts portés sur la distance, la grandeur, la forme, etc., des objets, sont le résultat de l'exercice , ou , ce qui revient au même , de réducation du sens de la vue : résultat qui va être confirmé par la considération de la vision dans les différents âges.
ViBum dans fes différents âges.
L'oeil est une des premières parties qui se for- Modîûcation»
' de la vision
ment dans le fœtus. Dans l'embryon, les yeux se par les âge?. présentent sous l'aspect de deux points noirs. A sept mois, ils sont déjà capables de modifier la lu-
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mière, au point de former une image sur la létine, comme nous nous en sommes assuré par Texpé* rience» Jusqu'à cette épociue, les yeux n'aundent pas pu rempUr cet usaf^ , puisque la pupille est ftiembranc fermée par la membrane pupiilaîre (i). A sept ^^^ ' moisy cette membrane diq[>amît : on dit communéoient qu'elle se rompt ; il est pndbabk qu'dle est absorbée. Cette époque est aussi celle de la liabilité du fœtus. On trouTC cependant des yeux de fietus qui, à six et même cinq mois, ne présentent plus de trace de cette membrane.
ccn de II T a quelques dijfférences entre l'œil de l'enfant
et celui de Kaduhe : elles sont peu remarquables* Cbez le premier, la sclérotique est plus mince et même légèrement tran^arente; la cboroîde est rougeatre en dehors^ et la teinte noire de la faice
(i"^ D*Aprè> M. Edw^urds» la membnne pupillaire esl formée par Là proloiigatioQ de la meoibnie de riiuinear aqueuse^ et par ceQe de la lauie externe de la chorotde. D*aprè> le même anatomÎ5te, il nV a point dliomenr aquease dajDk^ la cbaoïbre aotéHeure* araiM b rupture de la ^fliiKaae pupillaire« tandis que cette humeur est accumulée dans la chambre postérieure: ce qui prcuTe* i* que la membraue de Thumeur aqueuse n>st point Tor^ane sécretevr de cette humeur; s' que cet organe existe dans la chaiaiMre po^ttrrîtnre : qu*a^ii>t It septième mois* la membrane de rhumear aqi:eu>e prv^etjte tou> le? canctères des brines séreuses* et particulièrement celui Je f-rmer on
interne est moins foncée ; la rétine est plus dé?e^ loppée proportionnellement; Thumeur aqueuse est plus abondante, ce qui donne plus de saillie à la cornée ; enfin le cristallin est beaucoup moin^ consistant que chez Tadulte. Avant la naissance» lés paupières sont rapprochées et comme collées* (Ches^ certains animaux même, elles sont réu-» faies par la conjonctive palpébrale, qui passe de l'une à Tautre, et qui ne se rompt qu'après la nais» ^ance. ) •
A mesure qu'on avance en âge, la quantité des humeurs de l'œil diminue insensiblement jusqu'à l'âge adulte ; passé cet âge, elle diminue d'unç manière beaucoup plus marquée. Cette diminution est gbîi surtout manifeste dans la vieillesse avancée. " vicaar .
Le cristallin en particulier non -seulement de* vient plus dense, mais il prend line couleur jaune, d'abord clair et ensuite de plus en plus foncé. En même temps que le cristallin éprouve ce changement, il prend une dureté plus grande, contracte une légère opacité, qui peut aller, avec les progrès de l'âge ; jusqu'à une opacité presque complète.
Une autre modification de l'œil mérite d'être remarquée : la choroïde est brun noir che^ les enfants, elle l'est un peu moins foncé à vingt ans; elle commence, à trente ans, à prendre une couleur gris de lin , et, à mesure qu'on avance en âge, cette dernière teinte s'éclaircit tellement, qu'à
reoTant.
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quatre -> vingts ans la choroïde est presque ioco^ lore (i).
\ui(m chez L*œil est doDc très-bieo conformé chez l'enfant naissant, pour agir sur la lumière ; aussi se formet-il des images sur la rétine, comme rexpérience le démontre. Cependant, dans le premier mois de sa Tie, l'enfant ne donne aucun signe, qui indique qu'il fouisse de la Tue ; ses yeux ne se meuyettt que lentement et d'une manière incertaine (s) ; ce n'est même que vers la septième semaine qu'il commence à exercer la vue. Il n'y a d'abord qu'une lumière éclatante qui puisse le frapper et l'intéresser ; il semble se complaire à voir le soleil ; bien* tôt il devient sensible à la simple clarté du jour. Ici l'exercice développe leur sensibilité au lieu de l'émousser, comme cela a lieu le plus souvent. Cependant il ne distingue encore aucun objet» les premiers qui le frappent sont les objets rouges ; en général les couleurs les plus vives sont celles qu'il affectionne. Au bout de quelques jours, il arrête sa vue sur les corps, dont il parait distin*
(i) Yid. J. Petit, jinn. é$s Sc.j ano. 1720 el i^SS, et Journal de Phys.y t. lY, p. 89.
(d) Je me suis assuré que les enfants, immédiatemeot après la naissance, éprouvent une sensation assex vive de la part de la lumière; ils manifestent leur impression en fermant et contractant les paupières. Mais nous avons montré que voir et sentir la lumière sont deux choses diCTérentes.
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guer les couleurs ; mais il n'a aucune idée ni des distances ni des grandeurs. Il étend la main pour saisir les objets les plus éloignés ; et comme lèpre-* mier de ses besoins est de se nourrir, il porte à sa ' bouche tout ce qu'il a saisi, quelles qu'en soient les dimensions. Ainsi, la vue est très-imparfaite dans le premier temps de la vie; mais par l'exer-* cice, et surtout par les jugements que font naître les erreurs continuelles où tombe l'enfant, sa vue se perfectionne par une véritable éducation.
On a cru que les enfants voyaient les objets Leseofatitt doubles et renversés; rien ne prouve cette asser^ point Us tion. On a dit aussi, mais sans plus de fonde- VreîiTenèf? ment, que les parties réfringentes de leur œil étant plus abondantes, ils devaient voir les objets plus petits qu'ils ne le sont réellement.
La vue a bientôt acquis toute la perfection dont elle est susceptible, et elle ne subit en général de modifications que vers la première vieillesse. C'est alors que le changement que nous avons indiqué dans les humeurs de l'œil tend à la l'cndre moins distincte; mais ce qui contribue surtout à l'affaiblir, c'est la diminution de la sensibilité de la rétine.
Trois causes se réunissent pour altérer la vue vuion chez chez le vieillard : i* la diminution de quantité des humeurs de l'œil, circonstance qui, diminuant la force réfringente de l'organe, fait que le vieillard ne distingue plus nettement les objets voisins, et
Vision chez qu'il eât obligé, pour les apercevoir, ou de les
le vieillard. r ■ • j . . • % i i • » ^
éloigner, parce que de cette manière la iumieife qui pénètre dans Tœil est moins divergente, ou d'employer des lunettes à verres convexes, qui dîminuent la divei^ence des rayons; 2* Topacité commençante du cristallin, qui, trouble la vue, et tend, par son accroissement, à amener. la cécité en produisant la maladie connue sous le nom de cataracte ; 3** enfin la diminution de sensibilité delà rétine, ou, plus exactement, du système nerreux, qui s'oppose à la perception des impressions produites sur l'œil, et qui conduit à une cécité com^ plète et incurable (1).
(1) La plupart des physiologistes et des physiciens regardent l'affaibUssemeiit de la tciate de ooîr de la choroïde et la disparition de la ceuche coloriée de Firis comme des circOQStaaces défavorables à la vue du vieillard; niais, d*aprêà les recherches de mon collaborateur Desmoulins, dont la science déplore la perle, il send)lerait que celle idée n'est pas fondée. En effet, un grand nombre d'anîmnux à lapis, c'est* à- dire dont la choroïde est en totalité ou en partie de coaleur éclatante et nacrée, ont cependant la vue reoifurqua-^ ble par sa bonté ; ces animaux ont, en général, la pupille en forme de fente quand elle est contractée; tels sont les chats, les chevaux, les renards, etc. Si chez ces animaux l'éclat et le reflet de la choroïde concourent à la perfection de la vue, il serait présumable que chez le vieillard la disparition de la couleur noire de la choroïde protège sa vue au lieu d j nuire, comme où le pense généralement. {Fid* D^s-
AUDITION
I>ll SJll.
L'audition est une fonction destinée a nous faire counaitre le- mouvement vibratoire des corps.
Le son est à Toilïe ce que. la lumière est à. la Tue. Le son est le résiultat de Timpressipu que produit sur i'oreiUe un niouvement vibratoire im*primé aux. moléouleâ d'un corps, par la percussion ou toute autre cause. Ce mot désigne quelquefois le mouvement; ^bratoire lui-même. Quand les Furmatio:) moléeuks d'un, corps ont été ainsi mises en mou- " ^^' veinent, elles le communiquent, suivant certaines lois 9 aux corps élastiques qui les environnent ; ceux-ci se comportent de même, et de proche en proche le mouvement vibratoire se propage qu^elqiiefois trèâ4lain. Lés corps élastiques en général peuvent seuls produire et propaget le son ; mais ordinairement les corps sQlidtis )e.produi/3e^t,.tfindis que Tair est le plus, souvent le véhicule, qui )e transmet à notre preille^ , .:;.:,. •
. • On )disli]!»gue- ^ans le ^on Vintemit^s 'c ton et le
VintâMsUé du. son dépend de réte;)4Me des vîk intensité
i_ -. du son.
Mations.: s ' . t
moulins, sur Tusagedes couleurs de la choroïde chez les animaux Terièhrés, Journal de Pfvyssiologiey t. IV, p. 89; vid. Anim. Mûm. de tiuntor, p. '^^% et ^55.)
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Du ton* ^^ ^OH dépend du nombre des vibrations qui se
produisent dans un temps donné ; et, sous ce rapport, le son est distingué en aigu et en grave. Le son grave naît de vibrations peu nombreuses, le son atgu eèt formé de vibrations très-multipliëes. i>es sons ^ ^H le plus grave que Torrille paisse perce- •PPi^îabie*. voir, est, dit-on, formé de trente vibrations par seconde ; la plupart des physiciens ont avancé que le son le plus aigu est formé de doose mille vibrations ; mais M. Savart vient de prouver, par une série d*expériences et par des instruments amsi ingénieux que précis, que l'oreille perçoit des sons de 4S9O00 vibrations ( 1 ). Entre ces deux limiter sont renfermés les sons eomffarmblesoiÈ mpfréciabbê^ c est«i-dire des sons dont Toreille compte instiDc- Du boraît. tivement les vibrations. Le bmtt diffère do aoo appréciable, en ce que ToreiHe ne distingue pas k nombre des vibrations dont il est formé.
Un son eomparaUe, composé du donUe de vibrations d\in autre son, est dit i Toctave de mluinri. Entre ces deux sons («f) il en est dlntcr-métfiaiies, qui sont au nombre de six« et qui constituent récbelle diatonique, ou la gamme ; on .ki dés^ne par les noms 1^, wà^ fm^ sa/, ia« «L
Quand on met en n^ouvement un coipe mamatt par un moyen quelconque d ébranlement, on enteuil d*abonl un son trè$-di$tinct, plus ou moins
1' Vovet JmL. à» Pkvsi^mê €t é€ C^tam^ «ctaWt i)$oe*
intepse, plus ou moins aigu, etc. , suivstnt les cas : c'est le son fondamental; a?ec un peu d'attention on reconnaît qu'il se produit en même temps d'autres sons. On nomme ceux-K^i harmoniques. Cette remarque se fait facilement en pinçant la corde d'un instrument.
II parait que le timbre du son dépend de la na*- Ou timbre. ture du corps sonore, ainsi que du plus ou moins grand nombre d'harmoniques qui se produisent en même tems que le son principal.
Le son se propage à trarers tous les corps élas- Propagation tiques. La vitesse de sa marche est vanable suivant le corps qui sert à le propager. Le son parcourt dans l'air mille quarant&«deux pieds par seconde. Sa transmission est encore plus rapide à travers Teau, la pierre,<le bois, etc. (i). En se propa^ géant, le s^n perd en général de sa force en raison directe du carré de la distance ; c'est au. moins ce c[ai a lieu pour l'air. Il peut aussi ^ dans quelque cas, et dans certaines limites, acquérir de l'inteu'^ stté en se propageant ; c'est lorsqu'il marche au traters de corps très-élastiques, comme les mentaux, le bois, l'air condensé, etc.
Les sons aigus, graves, intenses, faibles, etc. s se propagent avec une égale rapidité, et sans s^
(i) Voye« les Mémoires d'Àreueit^ tom. II.
lâd
^Propriétés
des
membranes
élastiques.
Expériences de M. Savart.
On peDËfe généralement que le 6oa>se pfepage en ligne droite,, en formant des cônes analogues à ceux que forme la lumière, avec cette différence essentielle cependant que, pour les cônes sonores^ les molécules n'ont qu'un mouvement d'oscillation, tandis que pour les cônes lumineux elles ont un mouvement de transport . i
Quand une corde ^st à r.unisso=n d!uDe autre cordé; c'est-à^ire quand elle produit le même son» mise en vibration de- la même manière, eUé o£Ere uiie propriété remarquable : elle vibre et produit le son qui lui est propre, si ce son est produit dans son voisinage. Cptte propriété des eoides à Tunisson était connue, depuis long^tempsy mais on ne savait pas aussi bieni que tous lès corps • sont susceptibles de vibrer,, et d'offrir un phénomène analogue àoelui que présentent les cordes. .
M. Savart a montré, par une série d'expériences ingénieuses, que toutes les mertibraues élastiques, sèches ou humides, vibreo^t et transmettent. le son si. des vibrations sonoreà se faisaient entendre £|9* près dé ces membranes, et sans qu'elles fussent ià l'unisson avec les corps qui produisent le^' yijtira* tions. Mi. Savart a aussi prouvé que les. divers degrés i de itensioii des 'ku.embsanes, !leiir.;épad49eur, leur homogénéité, l'humidité plus ou aïoins grande, avaient une influence remarquable sur la facilité qu'elles ont à vibrer par comuiunication ; mais que, quel que fût leur état, elles vibraient
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toujours à TuDissoD avec le son produit ; cette loi est d'ailleurs commune à tous les corps.
Ces expériences sont d'autant plus importantes qu'une grande partie des organes de l'ouïe se composent de membranes et de lames élastiques» ainsi que Ton va le voir.
Lorsque le son rencontre un corps qui lui fait Réaexîon
* * *■ du ton.
obstacle, on présume qu'il se réfléchit de la même manière que la lumière, c'est-à-dire en faisant un angle d'incidence égai à l'angle de réflexion. La forme du corps qui réfléchit le son a sur lui la même influence. La lenteur avec laquelle le son se propage produit certains phénomènes dont l'explication n'est pas encore très -satisfaisante : tel est le phénomène de l'écho, celui de la chambre mystérieuse, etc.
Appareil de l'audition^
L'appareil auditif est très-compliqué ; nous n'insisterons pas sur les détails anatomiques : il n'en résulterait aucun avantage, car on est encore trèspeu instruit sur les usages des diverses parties qui constituent ce sens«
De même que dans l'appareil de la vision, on trouve dans celui de l'ouïe un ensemble d'organes qui paraissent concourir à la fonction par leurs propriétés physiques, et derrière ceux-ci un nerf
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deistiné à i^cevoir et à transmettre les impres** sions.
L'appareil auditif se compose de Toreille externe, de Voreille moyenne, de l'oreille interne, et du nerf acoustique.
Oreille externe.
On comprend sous cette dénomination le pavil^ Ion et le conduit auditif externe.
Oiiiiir Le pavillon est plus ou moins grand, suivant
les individus. Sa face externe, qui, dans une oreille bien conformée, est un peu antérieure, présente cinq çminences, qui sont Vhèlix p Vanthélîx, le iragusj Vantilragus^ le lobule, et trois cavités* savoir, celle de Yhélix^ la fosse naviculatre et la con-
Paviiion. que. Le pavillon est formé d'un fibro- cartilage souple et élastique ; la peau qui le recouvre est mince, sèche ; elle est adhérente au fibro-cartilage par un tissu cellulaire serré qui contient très-peu de graisse : le lobule seul en contient une asset grande quantité. Au-dessous de la peau se voit un grand nombre de follicules sébacés, qui fournie sent une matière blanche et micacée, qui donne à la peau son poli et une partie de sa souplesse. On voit aussi sur les diverses saillies du pavillon quelques fibres musculaires auxquelles on donne le nom de muscles, mais qui ne sont pour ainsi
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dire que des Testiges (i). Le pavillon reçoit beaucoup de nerfs et de vaisseaux; aussi est-il très« sensible, et devient-il facilement rouge. 11 est attaché à la tête par des ligaments du tissu cellulaire et des muscles qu'on a appelés, d'après leur position, antérieur, supérieur et postérieur. Ces muscles sont très-développés chez beaucoup d'animaux; chez l'homme, on peut les considérer aussi comme de simples vestiges.
Conduit auditif,
Ce conduit s'étend de la conque à la membrane ConduH du tjrmpan; sa longueur, variable suivant l^âge, M^tL, est de dix à douze lignes chez l'adulte ; il est plus étroit dans son milieu qu'à ses extrémités; il présente une légère courbure en haut et en avant. Son orifice externe est ordinairement garni de poils, à l'instar de l'entrée des autres cavités. Il est composé d'une partie osseuse, d'un fibro-cartilage qui se confond avec celui du pavillon, d'une partie fibreuse qui le complète en haut. La peau s*y enfonce en s'amincissant, et se termine en recouvrant la face externe de la membrane du tym-
(i) On appelle vestiges, en anatomîe, des parties sans usage chez les animaux où on les observe, et qui ne font qu'indiquer le plan uniforme que k nature semble avoir suiri dans la construction des animaux vertébrés.
Oreille moyenne.
Caisse du
tympan.
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pao. Au-dessous de cette peau existent un grand nombre de follicules sébacés, qui fournissent le cérumen, matière jaune, amère, etc. , qui a des usages que nous indiquerons plus tard.
Oreille moyenne.
L'oreille moyenne comprend la caisse du tympan, les osselets qiii sont contenus dans cette caisse, les cellules mastoïdiennes, le conduit guttural , etc.
Caisse du tympan,
La caisse du tympan est une cavité qui sépare l'oreille externe de l'oreille interne. Sa forme est celle d'une portion de cylindre un peu irrégulier. Sa paroi interne présente en haut le trou ovale , qui communique avec le vestibule, et qui est fermé par une membrane; immédiatement au-dessous, une saillie qu'on appelle promontoire; au-dessous de cette saillie, une petite rainure qui loge un filet de nerf; plus bas encore une ouverture, nommée trou rondj qui correspond à la rampe externe du limaçon, et qui est aussi fermée par une membrane. Le côté externe présente la membrane du tympan. Cette membrane est dirigée obliquement en bas et en dedans ; elle est tendue, très-mince et transparente, recouverte en dehors par un prolongement de la 'peau, en dedans par la niem-
tympan.
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brane muqueuse, qui revêt la caisse ; elle est aussi cause du recouverte de ce côté par le nerf uomm'é corde du tympan : son centre donpe attache à rextrémîté du manche du marteau ; sa circonférence est fixée à l'extrémité osseuse du conduit auditif; elle y adhère également dans tous les points, et ne présente d'aiiïeurs aucune ouverture qui fasse communiquer l'oreille externe avec l'oreille moyenne. Son tissu est sec, fragile, et n'a point d'analogue dans l'économie animale; on n'y reconnaît point de fibres, de vaisseaux, ni de nerfs.
La circonférence de la caisse présente en avant : 1* l'ouverture du conduit guttural, par lequel la caisse communique avec la partie supérieure du pharynx ; 2" l'ouverture par laquelle entre le tendon du muscle interne du marteau. En arrière, on voit : i* l'ouverture des cellules mastoïdiennes, cavités anfractueuses, pratiquées dans l'épaisseur de l'apophyse mastoïde, qui sont toujours remplies d'air ; a* la pyramide, petite saillie creuse qui loge le muscle de l'étrier; 3* l'ouverture par laquelle entre dans la caisse la corde du tympan. En bas, la caisse offre une fente, nommée glénoïdale, par laquelle entre le tendon du muscle antérieur du marteau, et sort la corde du tympan pour aller s'anastomoser avec le nerf lingual de la cinquième paire. En haut, la circonférence n offre que quelques petites ouvertures, par lesquelles passent des vaisseaux sanguins. La caisse du tym-
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pao et tous les conduits qui y aboutissent , sont tapissés d*uue membrane muqueuse très-mince : cette cavité, qui est toujours remplie d'air, contient en outre quatre osselets (le martemu, Y enclume, le IfMiculairt et IVirier), qui forment une chaîne depuis la membrane du tjmpan jusqu'à la fenêtre ovale» où est fixée la base de Tétiier. De petits muscles sont destinés à mouvoir cette chaîne, à tendre et i relâcher les membranes auxquelles elle aboutit : ainsi« le muscle interne du marteau la tire en avant, coiu^ la chaîne dans ce sens, et tend les membranes; le muscle antérieur produit l efiet oppo^* O» conçoit aussi que le petit mus* de qui e$t lo^ dans la pyramide* et qui s'attache ;iu ixJ de IVtrier* pe«t imprimer une k'gè ie len- $ù>a à b chaîne» en b tirant de son o:»te.
/?t uir^'"*t..r«f.
^- ^i« Elle <e cx^crrpoc^e d:i iimjhçoa^ À:>cjjia;ix drioÂ-
cîrvuljiirvs et du ^e$îibule- La,^,-^. Le auiac\>a e>t une cx.ite 05?iïei;:îe* cvatourriee
•rtt SfdTjIe^ c:sp*-^sitk»a ^vii lui a aitrlr-f ie :;#>ci •^a'::-Ie porte. Cecte ea'îte e>î j'ortacte ea. â^nx i-itr^-s^ vici\*a Jt*p^wle It:^ r:i.npc$ lîj. aJLia».-^a« et ^u\mi ài>c:^*ç'i^ :;♦! îii^rne eC ea :fx:^rrje. L-àciotrîUa vii e< 5<î^>axt; :i>t xiie licne placxîe ie ^:haa^« -rC \ni^ iuj> :»'ace ?u \i]^i»:»ir* <>t :îa pi»n**
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seuse et en partie membraaeuse. La rampe e;c^ terue communique, par la feoétre ronde, ayec la caisse du tympan ; la rampe interne aboutit dans le vestibule.
Canaux demi'^ircutaires,
On appelle ainsi trois cavités cylindroïdes , canaux demi courbées en demi-cercle, dont deux sont disposées cîicuUuo*. horizontalement, tandis que la troisième est verticale. Ces canaux se terminent au vestibule par leurs extrémités. Ils contiennent des corps de couleur grisâtre, qilî se terminent à leurs extrémités par des renflements.
Vestibule.
Cavité centrale, point de réunion de toutes les jcsubuii-. autres. Elle communique iivec la caisse par la fe-^ nétre ovale, avec la rampe interne du liq^açon» avec les canaux demi-^circulaires, et avec le conduit auditif interne par un grand nombre de petites ouvertures.
Toutes les cavités de Toreille interne sont creu^ sées dans la partie la plus dure du rocher : elles sont tapissées d'une membrane extrêmement mince, et sont remplies par un liquide ténu, limpide, nommé liquide de Coiunnij lequel peut re-
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même très-légèrement, sans qu'il n'en résulte une douleur des plus aiguës. Sous ce rapport, le nerf de l'ouie ressemble donc au nerf optique •
Mécanistne de l'audition.
Vsa^es du pazillcu.
iVages du H rasscmblc les rayons sonores et les dirige Tcrs '^'^Ue!** le conduit auditif, d'autant mieux qu'il est plus grand, plus élastique, plus détaché de la tête , et plus dirigé en avant. Boerhaave prétendait avoir prouvé, par le calcul, que tous les rayons sonores qui tombent sur la face externe du parfllon sont, en dernier résultat, dirigés vers le conduit auditif. Cette assertion est évidemment inexacte, au moins pour certains pavillons dont l'anthélix est plus saillant que l'hélix. Comment arriveraient à la conque les rayons qpi viendraient tomber sur la face postérieure de l'anthélix?
Il est beaucoup plus probable que le pavillon est lui-même, à raison de sa grande élasticité, qui peut être modifiée légèrement par les muscles in-^ trinsèques, «susceptible d'entrer en vibration sous Tinfloence des ondulations sonores imprimées à rair« Et, quant aux inégalités de sa surface, il paraît, suivant M. Savart, qu'elles auraient pour utilité de présenter toujours une égale surface de pentes dont la direction serait normale à celle dii mouvement \ ibratoire imprimé à l'air. L'expérience
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appreud en effet que selon qu'une membrane est ou n'est pas parallèle aux surfaces des corps qui Tibrent près d'elle, ses oscillations sont plus ou moins prononcées. Le parallélisme est le cas le plus favorable.
Le pavillon n'est pas indispensable à l'audition, car chez l'homme et chez les animaux il peut être enlevé sans que l'ouïe en soufiùre, si ce n'est au-delà de quelques jours.
Le paTillon n'est pas indispensable à Taiidition.
Usages du conduit auditif»
Le conduit transmet le son à la manière de tout autre conduit, en partie par l'air qu'il contient, en partie par ses parois, jusqu'à la membrane du tympan. — Les poils qu'il présente, surtout à son entrée, et le cérumen, ont pour usage de s'op* poser à l'introduction des corps étrangers, tels que grains de sable, de poussière, insectes, etc.
Usages du conduit auditif.
Usages de la membrane du tympan.
Cette membrane forme la séparation du conduit Usages de ia auditif et de la caisse ; elle est tendue, mince et
du tympan».
élastique, et partout d'égale épaisseur. A ces divers titres, elle doit entrer en vibration sous l'influence des ondes sonores que lui apporte le conduit, soit par l'air, soit par ses parois.
Mais, d'après une expérience très-simple de
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M. Savart, il parait que c'est surtout le son transmis par Tair qui la met en vibration.
Ce savant physicien plaça au sommet tronqué dHin cône feit arec une feuille de carton, une petite membrane tendue qui en fermait lourerture à peu près comme la membrane du tympan ferme le conduit auditif; il produisait ensuite des sons près des parois, à Textérieur du cône ; la membranerihra peu ; mais s'il produisait les mêmes sons à la base du cône, de manière qu'ils fussent transmis à la membrane par Tair intérieur, les tîbrations étaient très-ftrononcées, même à une distance de Tingt-cînq à trente mètres.
l%4i^^ de u L^ manière dont les muscles du marteau s'insè^ ^^^î^tsf^ '^û* * ^^ osselet, et la manière dont fl est luimême &\è à la membrane^ indiquent clairement qull doit y avoir des deçrés dans sa tension. On ne poiuraît * sans absurdité , supposer que cette petite membrane se mit à 1 unisson des innomiwa* bies sons que notre oreille perçoit, mais il est plus que probable que dans certains cas elle est tendue j>ar le muscle interne, et dans d'autres relâchée par le muscle antérieur du marteau.
Ou n a>uit eu jusquicî que des conjectures à faire sur cette question curieuse* mais quelques essais de M. Sa^ort semblent avoir devoîlé la mérite.
QiiJiid uae meuïbrane uiiace est tres-tendue« .:,ie ^Lbre anc diiicuhe, cVst-è-dire que les ex-
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cursîons de ses parties vibrantes sont très-petites ; . Usages c est le contraire quand la même membrane est du mai^eau. relâchée ; et comme il est prouvé directement , par l'expérience, que la membrane du tympan en place, vibre par l'effet des ondes sonores qui parviennent à sa surface, il n'est pas douteux non plus, que plus elle est tendue et moins les amplitudes de ses excursions sont grandes. Il y % donc une forte probabilité qu'elle se relâche pour les sons faibles ou agréables, et qu'elle se tend pour , les sons trop intenses ou désagréables.
Comme la membrane du tympan est sèche et élastique, elle doit très-bien transmettre le son, d'une part à l'air contenu dans la caisse, de l'autre à la chaîne des osselets (i). La corde du tympan ne peut manquer de participer aux vibrations de la membrane I et de transmettre au cerveau quelques impressions. On sait que le contact d'un corps étranger sur la membrane est excessivement douloureux, et qu'Un bruit violent occasione aussi une vive douleur, et même son déchirement; toutefois ce dernier accident n'a pas la gravité qu'on pourrait craindre, car la membrane peut être rompue et même rester perforée sans que Taudition soit sensiblement dérangée.
(i) Pour les diverses opinions émises sur lés usages de ceUe membrane, voyez Hàller, tom. V, pag. 198, 199 cl suivantes.
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menter l'intensité du son qui arrive dans la caisse. Si elles produisent cet effet, ce doit être plutôt par les vibrations des lames qui séparent les cellules 9 que par celles de Tair qu'elles contiennent.
Le son peut arriver à la caisse autrement que par le conduit auditif , les chocs produits sur les os de la tête sont dirigés vers le temporal, et perçus par l'oreille. Tout le monde sait qu'on entend distinctement le bruit du mouvement d'une montre lorsqu'on. la met en contact avec lès dents.
Usages de l*oreUle interne.
Usages de On cst très-pcu instruît des fonctions de l'oreille interne, interne ; on conçoit seulement que les vibrations sonores y sont propagées de plusieurs manières» mais principalement par la membrane de la fenêtre ovale, par celle de lar fenêtre ronde, et par la paroi interne de la caisse ; que le liquide de Cotunni doit éprouver des vibrations qui se transmettent au nerf acoustique. On conçoit aussi combien Si est important que ce liquide puisse céder à des vibrations trop intenses, qui pourraient endommager ce nerf. Il est possible, en ce cas, qu'il reflue dans les aqueducs du limaçon et du vestibule, qui, sous ce rapport, auraient, comme on voit, beaucoup d'analogie avec la trompe d'Eustache.
La rampe externe du limaçon doit recevoir principalement les vibrations par la membrane de
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la fenêtre ronde; le vestibule, par l'extrémité de la chaîne des osselets ; les canaux demi-circulaires, par les parois de la caisse, et peut-être par les cellules mastoïdiennes, qui souvent se prolongent jusqu'au-delà des canaux. Mais on ignore absolument la part que prend à l'audition chacune des parties de l'oreille interne (i).
— — ^^— ^— ^ ■■ Il ■ I !■ I — ». I I ■
(i) Le célèbre TIl. Jôung, secrétaire de la Société royale de Londres, cet. homme d'un si prodigieux savoir, et d'une si haute capacité intellectuelle, a proposé plusieurs idées relatives aux usages de l'oreille interne ; selon lui, les canaux demi-circulaires servent à juger de Vacuité ou de la gravité des sons ; ils reçoivent les ébranlendents en même temps par leurs deux extrémités, ce qui occasione um récurrence d'effets semblables d différents pçints de leur longueur, selon le caractère du son. L'étrier presse plus ou moins le fluide du vestibule, qui transmet les impressions sonores. Le limaçon paraît être un micromèire du son, {Med. lit.f p. qSj Lei, 5.) Mais que sont les suppositions les plus ingénieuses quand elles ne sont pas appuyées de faits ou vérifiées par des expériences ?
M. Deleau a reconnu chez un enfant sourd -muet de naissance, et complètement insensible à toute espèce de son, absence de l'étrier et tie la fenêtre ovale. Des faits de cette nature, en se multipliant, pourront un jour éclairer les usages de l'oreille interne.
Voyez pour cette question diilicile et obscure un mémoire de M. Esscr, sur les Fonctions des diverses parties de l'organe' auditif, traduit et annoté par M. G. Ereschet, Archives gênéraies de Médecine, iS5i, Voyez aussi un mémoire de filuncke, dans les Archives de Meckel, t. VII, p. i.
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La cloison osso-membraneuse qui sépare le limaçon en deux rampes, a donné lieu à une hypothèse que personne n'admettrait aujourd'hui.
Action du nerf acoustique.
Action Le nerf acoustique reçoit les impressions, et les
acoustique, transmet au cerveau ; celui-cî les perçoit avec plus . ou moins de promptitude, de justesse, suivant les individus ; mais cette action elle-même est soumise à l'influence de la cinquième paire. Quand ce dernier nerf est coupé ou malade, l'ouïe est faible et souvent abolie.
Beaucoup de personnes ont l'ouïe fausse, c'està-dire ne distinguent pas exactement les sons.
On n'explique point l'action du nerf acoustique ni celle du cerveau dans l'audition, mais on a fait à cet égard quelques observations.
Les sons, pour être perçus , ont besoîm d'être
dans de certaines limites d'intensité. Un son trop
fort nous blesse, un son trop faible ne produit pas
de sensation. Nous pouvons percevoir un grand
nombre de sons à la fois. Les sons, et surtout les
sons appréciables, combinés et se succédant d'une
certaine manière, sont une source de sensations
Muftique. dcs plus agréablcs. Un art, la musique, dispose et
combine les sons. Pour les oreilles organisées de
manière à le sentir, la musique est sans doute le
Sûn« premier des arts, car aucun autre ne fait naître
îigiéabics, j^g sensations plus vives et plus délicieuses,
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n'excite plus facilement Tenthoiisiasixie porté jusqu'au délire , ne laisse des tracer plus profondes et un plus doux souvenir.
D'autres combinaisons de sons produisent, au Son» contraire, une impression désagréable : les sons très-aigus blessent Toreille; les sons^ très-intenses et très-graves déchirent la membrane du tympan. Lorsqu'un son a été très-prolongé, nous croyons encore l'entendre, quoiqu'il ait déjà cessé depuis long-temps.
De même que des aveugles nés ont été rendus à la lumière à un âge où ils pouvaient tenir compte de ieurs sensations, de même des sourds de naissance ont acquis l'ouïe à une époque asse^ avancée de leur vie pour comprendre l'immense avantage de l'acquisition d'un nouveau sens. La science possède aujourd'hui plusieurs exemples de cette- nature ; ils ne sont pas moins intéressants sous le rapport physiologique que sous le point de vue philosophique.
Tel est l'histoire suivante, dont l'authenticité a été constatée par l'Académie des Sciences de Pa«ris : Louis-Honoré Trésel^ âgé de dix ans, né à Histoire Paris de parents pauvres, -était de cette classe de Trésci^sourdsourds qui n'entendent pas même les bruits les n^wancc, plus violents, les explosions les plus fortes. Sa étuàpirok! physionomie, image de son intelligence, avait peu d'expression. 11 traînait les pieds à chaque pas ; sa démarche était chancelante ; il ne sa-
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Histoire Tait pas se moucher. L'ouïe lui fut donnée au Trétfd.Bourd- moyeu Q uue opération inventée par un sourd, n"i^*nce, ^^ > fatîgué de sa position et de l'inutilité des cîu" piroîe! tcï^tsi^i^^s des médecins, parvint à se guérir luimême.
Cette opération consiste en des injections d'air ou de diveis liquides dans la caisse du tympan par le conduit guttural de cette caisse.
Les premiers jours qui suivirent le développe*^ ment de son ouïe, furent pour Honoré des jours de ravissement. Tous les sons, les bruits même, lui causaient un plaisir ineffable, et il les recherchait avec avidité ; il était particulièrement dans une sorte d'extase en écoutant une tabatière harmonique'; mais il lui fallut un certain temps avant qu'il s'aperçût que la parole était un mgyen de communication ; encore s'attacha-t-il d'abord, non aux sons qui la forment, mais aux mouvements des lèvres qui l'accompagnent, et auxquels jusque-là il n'avait donné aucune atteption : aussi crut-il pendant quelques jours qu'un enfant de ' sept mois parlait, parce qu'il lui voyait remuer les lèvres. On lui fit bientôt reconnaître son erreur, et il sut dès lors que c'était aux sons qu'il fallait attacher de l'importance, et non aux mouvements des lèvres qui les accompagnent.
Mais le malheur voulut qu'il entendit une pie prononcer quelques mots; généralisant aussitôt ce fait particulier, il en conclut que tous les animaux
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étalent doués de la parole, et voulut absolument uJtoire faife parler un chien qu'il affectionnait. U recourut Tréseï^ Muidà la violence pour lui faire dire papa, du pain,. n"iï'Mnce, seuls mots qu'il pût lui-même prononcer. Les «t u"apii^u cris aigus de l'animal finirent par l'effrayer, et il renonça à sa singulière entrepriise.
Un moiS' s'écoula, et cependant Honoré restait i peu près au même point. Absorbé* par ses sensations et ses remarques nouvelles , il ne pouvait pas saisir les syllabes qui forment tes mots. Il lui fallut près de trois mois avant qu'il distinguât et comprit quelques mots* composés, et le sens de quelques phrases simples et courtes^
Il lui fallut aussi beaucoup de temps pour reconnaître la direction du son. Une personne, s'étant cachée dans, une chambre où se trouvait l'enfant, l'appela à diverses reprises; ce ne fut qu'avec grand '-peine qu'il découvrit le lieu d'où partait la voix; encqjre fut-ce plutôt par les yeux et le raisonnement qu'il y parvint que par son oreille. (Voir la fin de cette observation à l'article des rap^ varts de rouie et de la voix.)
Action simuitanée des deua appareils de i*ouiek
Nous recevons deux impressions, et cependant nous n'en percevons qu'une. On a dit que nous ne nous servions jamais que d'une oreille à la fois, ce qui est inexact. A la vérité, quand le soâ arrive
Actioa
simultanée
des deux
appareils.
de l'ouïe^
Gomment noo8 estimons la direction da 80a.
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directement à une oreille, il est saisi bien plus facileinent par celle-là , et bien plus difficilement par l'autre ; aussi, dans ces cas, n'employonsnous qu'Une oreille ; et lorsque nous écoutons af-* tentivement un son que nous craignons de ne pas entendre , faisons^nous en sorte que les rayons entrent directement dans la conque. Mais, quand il s'agit de juger de la direction du son, c'est-à-dire de décider du point d'où il part, nous sommes obligés de nous servir de nos deux oreilles, car ce n'est qu'en comparant l'intensité des deux impres^ sions, que nous parvenons à reconnaître le lieu d'où part le son. Si, par exemple, on se bouche exactement une oreille, et que l'on fasse produire, i quelque distance de soi, un bruit léger dans un lieu obscur, il sera impossible de juger de la di-» rectioh du son ; on pourra y réussir en se serrant des deux oreilles. La rue est d'un grand secours pour ces sortes de jugement, car souvent, dans l'obscurité, même en se servant des denx oreilles, il est impossible de décider d'où part le bruit qui nous frappe.
Manière Lc SOU peut aussi nous faire juger de la distance
dont nous , j .^ .
jugeons de u qtu nous Sépare du corps qui le produit ; mais, ncc es p^^^ porter des jugements justes à cet égard, il faut que la nature du son soit familière, car, sans cette condition, nous tombons dans des erreurs inévitables. Nous jugeons, dans ce cas, d'après ce principe, qu'ein ^on tris^intenae part d*wi corps voi-^
corps sonores.
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sMj tandis qu'un son faible part d'un corps éloigné : Ermirs S II arrive qu nn son intense Tienne d un corps éloigné, si uo'gon faible paort d'ian corps Toisin, il y a alors ce qu'on nomme erreurs d'acoustique. En général, nous sommes facilement trompés sur le point d'où part le son ; la vue, le raisonnement, sont d'un grand secours pour asseoir un certain jugement à cet égard.
Les divers degrés de divergence ou de convergence dès rayons sonores ne paraissent pas influer sur l'audition; aussi l'art ne modifie-t-il la marche des rayons sonores que pour en faire entrer à la fois un plus grand nombre dans l'oreille : c'est à> quoi servent les cornets acoustiques mis en usagé quand l'ouïe est dure. Il est quelquefois nécessaire de diminuer l'intensité des sons : nous plaçons alors instinctivement un corps mou et peu élastique dans le conduit auditif.
Modifications de l'audition par l*âge.
L'oreille est formée de très-bonne heure chez le Aodition fœtus. A la naissance, tout ce qui appartient à *°' «««gcsl'oreille interne, aux osselets, est à peu près tel oreiiic qu'il restera par la ^uite ; mais les autres parties de l'oreille moyenne et de l'oreille externe ne sont point encore en étal d'agir, ce qui établit une différence très-grande entre l'œil et l'oreille. Le pavillon est relativement très-petit, mou et par conséquent peu élastique ; il est tout-à-fait impropre
éa. V
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ar«aie * à lenqilir les fonclioiis qui lai sont attribuées. Les parois da cooduit auditif paiticqient de la strâctore da paTÎUon; la membrane do tympan est trèsobliqœ, et bit en qaelqae sotte suite à la paroi soperieare du conduit ; elle est^ en conséquence, mal disposée pour leccToir les rayons sonores. Toute Toreille externe est recouTcrle d'une matière blancbitre, moUe, et qui s'oppose encore à ce qu'elle puisse remplir ses fonctions^ La caisse du tympan est un peu plus petite, proportionnellement; au lien d*air, elle contint un mucus épais. Les cd- Iules mastoïdiennes n'existent point. Par les pro- • grès de Vi^y Tai^pareîl auditif acquiert asscx prcHuptement la disposition que nous aTons indi-
Or«^> quée pour l'adulte. Dans la lieillesse, les cbanf;ements qull éprouTe, sous les rapports pb3rsiques, loin d'être défarorables^ comme cela anÎTe pour Foeil y semblent au contraire le p^rfiKtionna' : toutes les parties derienoeot plus dures, plus élastiques ; les cellules mastoïdiennes s*étendent jusqu'au sommet du rocber, euTcloppent ainsi de tous cotés les cavités de Toreille interne.
A^^L-km ft la Les l»uît$ Ws pIus fofts u'affecteul pas sensible* ment Feofant qui rient de naître : après quelque temps, il parait reconnisiitre les sons aî^s ; aussi est-ce le genre de $oqs que les nourrices cboiâis-
\z'L-hm $ent p>ur attirer son attention. Il se passe f<Nrt lonr-temps avant que leufant ju^ saiuement de llnttroiitêy de la direclîou du soumet surtout avant
v'V* . :*tHal.
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qu'il attache un sens aux différents sons articulés. De même qu'il affectionne la lumière Tive, de même les sons les plus aigus, les plus intenses, sont ceux qu'il préfère pendant long-temps.
Quoique l'appareil auditif se perfectionne physiquement avec l'âge, il est certain cependant que l'ouic devient dure avec la première vieillesse, et qu'il est très-peu de vieillards qui ne soient plus ou moins sourds. Cette circonstance parait tenir, d^une part, à la diminution de l'humeur de Cotunni, et de l'autre, à la diminution progressive de la sensibilité du nerf acoustique.
Audition
chei le
vieillard.
ODORAT
La plupart des corps de la nature laissent échap- Des odeu». per des particules excessivement ténues, qui se répandent dans l'air, et sont quelquefois portées, par ' ce véhicule, à une grande distance. Ces particules constituent les odeurs ; un sens est disposé à les reconnaître et à les apprécier : ainsi s'établit un rapport important entre les animaux et les corps.
Les corps dont toutes les molécules sont fixes sont nommés inodores^
Parmi les corps odorants, il est de grandes différences, relatives à la manière dont se développent les odeurs : les uns ne les laissent échapper que lorsqu'ils ont été chauffés ; ceux-ci , que lorsqu'ils ^fioppe^t"*^ ont été frottés ; d'autres ne répandent que des
Manière dont se deçà odeurs.
odeurs faibles , d'auttes n'en exhalent que de fortes. Telle est la ténuité des particules odorantes / qu'un même corps peut en dégager pendant un temps très -long sans changer sensiblement de poids.
ciassiBca- Chaquc corps odorant a une odeur particulière.
lion des r^ i i
udcurs. Gommé ces corps sont très-nombreux, on a voulu classer les odeurs : toutes les tentatives qu'on a faites à cet égard ont été également infructueuses. On ne peut guère distinguer les odeurs qu'en faibles et fortes , agréables et désagréables. On reconnaît encore des odeurs musquées^ aromatiques, fétides j vireuses , spermatiques , piquantes , muriatiqucSj etc. Il en est de fugitives, de tenaces. Dans la plupart des cas, on ne peut désigner' une odeur qu'en la comparant à celle d'un corps connu.
Des propriétés nourrissantes, médicamenteuses, et même vénéneuses ont été attribuées aux odeurs; mais, dans les cas qui^nt donné lieu à ces opinions, n'aurait-on pas confondu l'influence des odeurs avec les effets de l'absorption ? Un homme qui pile du jalap pendant quelque temps, sera purgé comme s'il avait avalé de cette substance. Cet effet ne dépend pas de l'action des effluves odorantes sur l'organe olfactif, mais bien des particules répandues dans l'air et qui se sont introduites dans la circulation, soit avec la salive, soit avec l'air que nous respirons; à cette même cause doit être attribuée l'ivresse des personnes ex-
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posées pendant quelque temps à la vapeur des li* queurs spjritueuses.
I/air est le véhicule ordinaire des odeurs, il les ï)opagaiion
des odeurs.
transporte au loin : cependant elles se produisent aussi dans le vide , et il y a des corps qui semblent lancer des particules odorantes avec une certaine force. Cette question physique demande de nouvelles recherches; on ne sait pas s'il y -a dans la marche des odeuirs quelque chose d'analogue à la divergence ou< à la convergence , à la réflexion ou à la réfraction des rayons lumineux. - Les odeurs s'attachent ou se combinent à plusieurs liquides ainsi qu'à beaucoup de solides. On se sert de ce moyen , soit pour tes fixer , soit pour les conserver.
Les Hquides,les vapeurs, les gaz, plusieurs corps solides réduits en poudre impalpable ou même grossière , ont aussi la propriété d'agir sur les organes de l'odorat.
, Appareil de l'odorat.
L'appareil olfactif représente une espèce de Appareil crible placé sur le chemin que l'air parcourt le plus souvent pour s'introduire dans la poitrine, et destiné à retenir tous les corps étrangers qui seraient mêlés avec l'air ^ et particulièrement les odeurs.
Cet appareil est extrêmement simple ; il diffère
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essentiellemeDt de celui de la yue et de rouîe, en ce que Ton ne voit pas au-devant du nerf de parties destinées à modifier physiquement l'excitant : le nerf y est en quelque sorte à nu. L'appareil se compose de la membranepituitaire, qui re?êt les cavités nasales, de la membrane qui tapisse les sinus, du nerf olfactif et de divers filets nerveux de la cinquième paire.
Membnioe La membrane pituitaire recouvre toute l'étendue des fosses nasales, augmente beaucoup l'épaisseur des cornets, se prolonge au-delà de leurs bords et de leurs extrémités , de manière que l'air ne peut traverser les fosses nasales que par des routes fort étroites etassezlongues. Cette membrane estépaisse , adhère fortement aux os et aux cartilages qu'elle recouvre. Sa surface présente une infinité de petites saillies, que les uns ont considérées comme des papilles nerveuses, que les autres ont envisagées comme des cryptes muqueux, mais qui, selon tou* tes les apparences , sont vasculaires. Ces saillies donnent à la membrane un aspect velouté. La pituitaire est douce au toucher , molle , reçoit ud très-grand nombre de vaisseaux et de nerfs.
Les routes que l'air parcourt pour arriver dans
l'arrière-bouche méritent quelque attention.
Routes que ^U^s sout au nombrc de trois : on les distingue,
*POTr^^c"i^* en anatomie,par les noms de meaU inférieur , mayen^
*^t^&!!^ et supérieur. L'inférieur est le plus large et le plus
long, le moins ol>lique, le moins tortueux ; le moyea
est plus étroit, presque aussi long, mais plus étendu de haut en bas ; le supérieur est beaucoup plus court, plus oblique et plus étroit encore. Il faut ajouter à ces routes rinter?alle étroit qui sépare, dans toute son étendue , la cloison des fosses nasales de la paroi externe. Telle est l'étroitesse de tous ces canaux, que le moindre gonflement de la pituitaire rend difficile , et même quelquefois impossible , le passage de Tair à travers les fosses nasales.
Dans les deux méats supérieurs communiquent des cavités plus ou moins spacieuses, creusées dans répaîsseur des os de la tête, et nommées sinus. Ces sinus sont le .maxillaire , le palatin^ le sphénoidal^ le frontal^ et ceux qui sont pratiqués dans l'épaisseur de Tethmoïde , plus connus sous le nom de cellules ethmoidales.
Ces sinus n'ont de communication qu'avec les deux méats supérieurs. Le sinus frontal, le maxillaire, les cellules antérieures deTethmoïde s'ouvrent dans le méat moyen ; le sinus sphénoïdal, le palatin, les cellules postérieures deTethmoïde, s'ouvrent dans le méat supérieur. Les sinus sont tapissés par une membrane mijice, molle, peu adhérente à leui^ parois, qui parait du genre des muqueuses.* Elle sécrète avec plus ou moins d'abondance une matière nommée mucus nasal j qui se répand continuellement sur la pituitaire , et parait être utile dans l'olfaction. L'étendue considérable des sinus
Des sinas.
Du mucit* nasal.
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paraît coïncider avec une perfection plus grande de l'odorat : c'est au moins là un des résultats les plus positifs de la physiologie comparée.
Ncrfoifaciif. Le nerf olfactif naît par trois racines distinctes de la partie postérieure , inférieure et interne du lobe antérieur du cerveau. D'abord prismatique, il marche vers la lame criblée de l'ethmoïde ; là , il se gonfle tout à coup, puis il .se divise en un très* grand nombre de filets qui se répandent sur la pîtuitaire , principalement dans la partie supérieure de cette membrane. Semblable aux nerfs de la vue et de l'ouïe , le nerf olfactif est insensible aux pressions , piqûres , etc. , et même au contact des corps dont les odeurs sont les plus fortes.
Il est important de remarquer que l'on n'a pas encore pu suivre les filets du nerf olfactif sur le cornet inférieur, sur la face interne du moyen, ni dans aucun sinus. La pituitaire ne reçoit pas seulement le nerf de la première paire , elle reçoit encore un grand nombre de filets , nés de la face interne du ganglion sphéno^palatin ; ces filets se distribuent dans les méats et à la partie inférieui^e de la mem<brane. Elle recouvre aussi assez long-temps le filet e^meïdaldu nerf nasal, et en reçoit un assez grand nombre de filaments. N'omettons pas de rappeler que tous ces nerfs sont des branches de la cinquième paire. La membrane, qui regret les sinus reçoit aussi quelques ramuscules nerveux.
Les fosses nasales communiquent au dehors par
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le moyen des narines » dont la forme, la grandeur et la direction varient beaucoup. Les narines sont intérieurement garnies de poils , et peuvent s'a* grandir par l'action musculaire. Les fosses nasales s'ouvrent dans le pharynx par les narines postérieures.
Mécanisme de l'odorat
L'appareil olfactif se présente d'une manière bien Mécanisme différente de l'appareil de la vue ou de l'ouïe ; dans ces derniers , la sensibilité générale est distincte, par son siège, de la sensibilité spéciale. A l'œil, la conjonctive offre l'une, la rétine l'autrie; à l'oreille, le conduit auditif exerce la première , et le nerf acoustique est l'organe de la seconde. Dans la pi- SensibiUté
. « 1 . , , . 11 générale et
tuitaire^ si les deux propriétés existent, elles «ont sensibilité
1 1 -i*/v«*iij*<^*' •> spéciale de la
beaucoup plus dimciles à distinguer. • pituitaire.
Cependant il semble que les deux phénomènes s'isolent quelquefois; il existe des hommes qui n'ont point d'odorat , et qui ont la pituitaire trèssensible au contact de certains corps jusqu'au point d'en distinguer les propriétés physiques ; par exemple, celle des diverses sortes de tabac.
L'expérience m'a démontré que la sensibilité i^a sensibilité générale de la pituitaire cesse par la section de la pituitaire cinquième paire dans les quatre classes des verte- cinquième * brés ; dès que cette section est faite, aucun contact, ^^^^' aucune piqûre, aucun corrosif même, ne produisent
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d'impression iippréciable sur la memibraDe du nez ; sous ce rapport, la pituitaire est semblable à la conjonctiyc. Mais ce qui n'est pas moins remarquable, même insensibilité se manifeste pour les odeurs les plus fortes et les plus pénétrantes, telles que celle d'ammoniaque ou -^'acide acétique.
Il semble donc que le nerf olfactif est dans le même cas que les nerfs, optique et acoustique : il ne peut agir si la cinquième paire n'est point intacte.
Expériences Voici uu fait qui s'éloigne encore davantage des idées généralement répandues touchant les fonctions des nerfs de la première paire :
J'ai détruit ces deux nerfs sur un chien ; j'ai présenté à l'animal des odeurs fortes , il les a parfaitement senties, et s'est comporté comme s'il eût été dans son état ordinaire. J'ai youIu faire les mêmes essais pour des odeurs faibles, telles que celles des aliments; mais je n'ai pu obtenir de résultats assez prononcés pour affirmer que ce genre d'odeurs agissaient sur le nez de l'animal. Il serait donc possible que le nerf olfactif ne fût pas le nerf de l'odorat, et que la sensibilité olfactive fût confondue avec la sensibilité générale dans le même nerf. ( Voyez tnon Journal de Physiologie^ tom. lY.) G« pathoio- Plusieurs faits pathologiques qui, sans doute, auaox fonctions raient passé inaperçus avant la publication de ces oifaciifs. expériences, sont venus en confirmer les résultats.
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On a TU des indlTidus dont les nerfs olfactifs étaient complètement détruits conserver l'odorat jusqu'au dernier instant de leur vie, prendre du tabac avec plaisir et en distinguer^les diverses qualités, tout en se plaignant de la mauvaise odeur répandue dans leur voisinage. (Voyez Journal de Physiologie 9 tom. V, QtservaUon de M. Bérard communiquée par M. Béclard. ) D'une autre part , des malades, dont la cinquième paire était alté->rée , bien que les nerfs olfactifs fussent intacts , avaient perdu entièrement Todorat , et toute sen-r sibilité de la pituitaire.
Ne dirait-on pas que ces cas authentiques, recueillis publiquement dans les hôpitaux de la capitale, sont la répétition exacte de mes expé*^ riences, et n'en rendent-ils pas les résultais beau^ coup plus probables?
L'odorat s'exerce ordinairement dans le moment où l'air traverse les fosses nasales en se dirigeant vers les poumons. Il est rare que nous percevions les odeurs dans le moment où l'air s'échappe de ce viscère ; cependant cela se rencontre quelquefois , par exemple dans les maladies orga^ niques du poumon.
Le mécanisme de l'odorat est des plus simples ; il faut seulement que les molécules odorantes soient arrêtées syr la pituitaire, particulièrement dans les endroits où elle reçoit les filets du nerf crlfactif. Comme c'est précisément dans la partie
FaiU
pathologiques
relatif» aux
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Mécanisme de L'odorat.
MécanUme Supérieure des fosses nasales que les routes de
de l'odurat, -,. , i/. i i i'. i
1 air sont les plus étroites et les plus enduites de mucus, il est naturel que ce soit là que les molécules s'arrêtent. Quant à l'utilité du mucus , ses propriétés physiques paraissent telles» qu'il ft une plus grande affinité a?ec les molécutes odorantes qu'avec l'air; il les sépare de ce fluide, et les arrête sur la pituitaire , où elleé produisent l'impression des odeurs : aussi est^il très*important pour rexercice de l'olfaction, que le mucus nasal conserve les mêmes propriétés physiques ; toutes les fois qu'elles sont changées, comiqe on le remarque dans les différents degrés du coryza, l'odorat ne s'exerce point, ou se fait d'une manière incomplète ( i ). Q'après ce que nous avons dit sur la distribution dçs nerfs olfactifs et branches de la cinquième paire dans les cavitéii nasales, il est évident que les odeurs qui parviendront i la partie supérieure de ces cavités, seront plus aisément et plus vivement perçues : aussi modifionsnous l'inspiration de n:ïanière que l'air se dirige Ters ce point lorsque nous voulons sentir plus
(i) CeUe explication est, au premier aperçu, satisfaisante : cepeadant, eu rexaminaat de près, on voit qu'eDe repose sur plusieurs suppositions gratuites : telle est PafBnIté des odeurs pour le mucus nasal, le dépôt des molécules odorantes sur la pituitaire, etc.
du nez.
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exjictement l'odeur d'un corps. C'est pour la même raison que les priseurs de tabac cherchent à porter cette substance vers la voûte des fosses nasilles. Il semble que la face interne des cpi'uets est très-bien disposée pour arrêter les odeurs au m<H ment du passage de l'air ; et, comme la sensibilité y est très-grande, nous sommes portés à croire que l'olfaction s'y exerce » quoiqu'on ne puisse suivre jusque-là les ûlets de la première ni de la ' dnquiÀme pajre.
Les physiologistes n'ont point encore déterminé Usage les usages du nez dans l'odorat $ il parait destiné à diriger l'air chargé d'odeurs vers la partie supé*rieure des fosses nasales. Les personnes dont le nez est difforme 9 surtout celles qui l'ont écrasé, celles qui ont des narines petites, dirigées en avant, ont ordinairement l'odorat presque nul. La privation du nez, par maladie ou par accident, entraine le plus souvent la perte de l'odorat. Suivant la remarque intéressante de Béclard, on rétablit ce sens chez les individus qui sont dans ce cas, en leur adaptant un nez artificiel.
Quel est l'usage des sinus? Celui de fournir en usages des partie le mucus nasal est le seul qui soit généralement connu. Les autres usages qu'on leur a attribués, savoir de servir de dépôt à l'air chargé d'effluves odorantes, d'augmenter l'étendue de la surface sensible aux odeurs, de recevoir une portion d'air quand nous inspirons, pour mettre en jeu
smus.
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l*odorat, etc., ne sont rien moins que certains. i\ est positif du moins que ces cavités ne sont pas aptes à recevoir des impressions de la part des odeurs ; des lésions maladives l'ont montré pour rhomme , et Texpérience directe sur les animaux donne le même résultat.
Aciion des X^es vupeurs et les gaz paraissent agir à la ma* Ui^t gui »ur u mère des odeurs sur la pituitaire. Le mécanisme en doit être cependant un peu différent. Les corps réduits en poudre assez grossière ont aussi une action très-forte sur cette membrane , leur premier contact même est douloureux; mais Hiabitude finit par changer la douleur eu plaisir, comme on le voit pour le tabac. On se sert» en médecine, de cette propriété de la pituitaire pour exciter instantanément une douleur trè^vive.
11 ne faut pas négliger, dans rhistoire de l'odorat. Tusage des poils qui garnissent les narines et rentrée des fosses nasales; peut-^tre sont-îk destines à s Cf^poser à ce que les corps étrangers répandus dans 1 aùr parviennent jusque dans les fosses nasales. Us auraient ainsi beaucouqp d'à k^gie de fonctions avec les cils et les poils qui g; uissent le conduit auditif.
•joo>^ ^- L^apparteil oiàctif est peu de^iîloppé à la
J!* saace ; ks ca^it^s nasales* les lilners cornets exis-
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lent à peine, les sinus n'existent pas, et cependant il parait que rolfactîon a lieu. Je crois avoir reconnu que les enfants, peu après leur naissance, exercent l'odorat sur les aliments qu'on leur présente. Avec les progrès de Tâge, les cavités nasales se développent , les sinus se forment , et , sous ce rapport, l'appareil olfactif se perfectionne jusqu'à la vieillesse. L'odorat se maintient jusqu'aux dernijers moments de la vie , à moins de lésions particulières de l'appareil, telles que des modifications dans la sécrétion du mucus , modifications qui surviennent assez souvent.
. L'odorat nous donne des notions sur la com- usages de position des corps, et surtout sur celle des aliments. En général, un corps dont l'odeur est désagréable est un aliment peu utile, souvent même dangereux. La répugnance extrême que nous inspirent les odeurs nées des matières végétales ou animales en putréfaction, est up avertissement bien salutaire, puisque ces matières et surtout les animales sont puissamment délétères , et sont fréquemment la cause de maladies épidémiques et meurtrières.
Ce sens est en outre la source d'une foule de sensations agréables, qui ont une Influence marquée sur l'état de l'esprit et l'énergie des oifganes générateurs. Beaucoup d'animaux paraissent avoir l'odorat plus fin que le nôtre.
l'odorat.
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GOUT
Des Saveuri.
Dw M?eiini« Les sateurs ne sont que rînipressîon de certains eor(>s sur Torgane du goût. Les corps qui la produisent sont nommés sapides.
u Mpiditf On a cru que le decré de sapidité d'un corps n'i^ti iH^nt pouvait se juger par celui de sa solubilité ; mais il aT«c leur $o- y a dcs cofps iusolublcs qui ont afne sareur trèsprononcée « et Ton Toit des substances très-solublés n'avoir quVine saveur à peine sensible. La sapidité parait être en rapport avec la nature chimique des coip$« et avec le genre des eflGets qolls produisent sur Téconomie animale.
cussiSwi- Les saveurs sont très-rarîées et très-nombreuses. Oq a essayé « à diverses reprises , de les classer, sans jamais t réussir complètement : cependant on s entend un peu mieux pour les saveurs que pour les odeurs, sans doute parce que les impressioDS que reçoit le sens du goût par exemple sont moins fugitives que celles qui sont reçues par le sras de Todorat* Dire qu>Din coips a une saveur écrt, mfnte, mmirt^ éceri^^éKmct, etc.* est sexpti* u^ev- sans obscttritê.
11 est une distiiK^^n des saveurs sur laquelle tout le monde est d^accord* {V3fcnc<e qu elie est fonder 5ur ror^m>atiott : o'e^t c^flîe qui Ie> partage
€û agréables et en détagréables. Les animaux l'établissent instinctiTement.
Cette distinction est aussi la plus importante, car les corps dont la sareur nous plaît sont aussi ceux qui en général sont utiles à notre nutrition ; tandis que ceux dont la saveur nous est désagréable sont le plus souvent nuisibles.
Appareil du goût.
La langue est Torgane principal du goût : ce-» Oinf^ien du pendant les lèvres, la face interne des joues ^ le ^ ' palais, ks dents, le voile du palais, le pharynx, Tœâophage et l'estomac lui-même paraissent sus^ ceptibles de recevoir des impressions par le contact des corps sapides. Les glandes salivaires, dont les canaux excréteurs s'ouvrent dans Idi bouche , les follicules qui j versent la mucosité qu'ils sécrètent, concourent puissamment à l'exercice du goût Indépendamment des follicules muqueuxqueprésente ia face supérieure de la langue, et qui y forment les <
papilles fongueusei, on y remarque encore de petites saillies dont les unes, très-nombreuses, s'appellent papilles villeuses, et dont les autres, en bien moindre nombre, et disposées en deux rangées sur les côtés de la langue, sont appelées papilles coniques^
Tous les nerfs qui se rendent aux parties dcsti- Netfs dn ïiées à recevoir l'impression des corps sapides, doi- **' '
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vent être compris dand l'appareil du goût. Ainsi le^ nerf maxillaire inférieur, plusieurs branches du supérieur, parmi lesquelles il faut remarquer les filets qui nai-^sent du ganglion sphéna- palatin, particulièrement \e nerf naso-palatin de Scarpa , le nerf de la neuvième paire , le glosso-pharyngien, paraissent concourir à l'exercice du goût.
Le nerf lingual dé la cinquième paire est celui que les anatomistes considçrent comme le principal nerf du goût; car ses filets, disent-ils, se pro- On ne peut lougcut daus Ics papiUes viileuses et coniques de "Terfj^-" la langue. J'ai fait vainement des tentatives pour pSiês deîâ l<is suivre jusque-là ; je me suis servi d'instrument» langue. » très-déliés, de loupes et de microscopes perfectionnés d'après les principes dé Wollaston ^ et tous mes efforts ont été infructueux : on les perd entièrement de vue dès l'instant qu'on en arrive à la membrane la plus extérieure de la langue. On ne réussit pas mieux pour les autres nerfs qui se portent à cet organe.
Mécanisme du goût.
Conditions Pour quc le goût puisse s'exercer , il faut que
se^ou^nui- ^^ membrane muqueuse qui en revêt les organes
fcice* du' go*û^^^ ^^^^ ^^°^ ^"^ intégrité parfaite, il faut qu'elle soit
enduite de mucosité, et que la salive coule à sa
surface et la lubrifie : tjuand elle est sècke^ le
goût ne peut s'exercer. Il faut encore que ces lh«
quides ne soient point altérés 5 car si la mucosité est épaisse, jaunâtre, si la salive est acide, amère , etc. , le goût ne s'exercera qu'imparfaîtement.
Quelques auteurs ont assuré que les papilles de la langue entraient dans une véritable .érection pendant l'exercice du goût : je crois cette assertion entièrement dénuée de fondement.
Il suffit qu'un corps soit en contact atec les or ganes du goût, potir que nous en puissions apprécier sùr-k-champ la saveur; mais s'il est solide, il faudra, dansbeaucoup de cas, qu'il se dissolve dans la salive avant d'être dégusté : cette condition n'est point nécessaire ppur les liquides ni pour les gaz.
Il paraît qu'il y a une certaine action chimique action chi-
. mique des
des corps sapides sur l'épiderme de la.ttembrane coros sapides
muqueuse de la bouche; cela est évident, du du goût.
moins pour quelques-uns : tels sont le vinaigre,
les acides minéraux, les alcalis, un grand nombre
de sels, etc. Dans ces divers cas, la couleur de
l'épiderme change, devient tantôt blanche, tantôt
jaune, etc. Il se produit par les mêmes causes des
effets analogues sur le cadavre* C'est probablement
à la manière dont ^e fait cette combinaison qu'il
faut rapporter l'impression plus ou moins prompte
des différents corps sapided, et la durée variable de
cette impression.
On ne s'est pas rendu compte jusquici de la j™^^*'**^^ faculté qu'ont les dents d'être fortement influen--
cées par certains corps sapides. Il parait , d'après M. Miel, dentiste distingué de Paris (1), que cet effet doit être rapporté à rinnibibitjon. Les recherches de M. Miel prouvent que les dents s'imbibent protnptement des liquides arec lesquels elles sont en contact. Ceux-ci arrivent ainsi jusqu'à la partie centrale de la dent où se trouve le nerf, qui est une division de la cinquième paire : de là l'impression sapide.
Les différentes parties de la bouche ou de l'arrière^bouche paraissent avoir un mode particulier de sensibilité pour les corps sapides, car ceux-K;i agissent tantôt de préférence sur la langue, tantôt sur les dents et les gencives; d'auires fois ils ont une action exclusive sur le palais, le pharynx, etc.
Nous devons à MM. Guyot et Âdmyrault des expériences curieuses et nouvelles sur ce point Expériences Première expérience. La partie antérieure de la
«urlegoftt. , * .
langue étant engagée dans un sac de parchemm très- souple, on place entre les lèvres une petite quantité de conserve ou de gelée très-sapide, on l'y agite, l'y presse, et l'on n'éprouve d'autre impression que celles qui résultent de la consistances et de la température. Il en sera de même si la substance
(1) Ce savant modeste était aussi un patriote courageux : il est mort les armes à la main dans les premiers inomeuU des événements de juillet i83o.
sapide est promenée à la partie antérieure de la face interne des joues et de la Toùte palatine; pourvu que la substance ni la salive qui en serait iaiprëgnée n'arrivent pas à la langue* Ces effets ont été yérifiés avec Tacide hydrochlorique faible et Teau sucrée sans qu'il ait été possible de distinguer non-seulement ces deux corps l'un de l'autre, mais même d'y trouver une saveur quelconque.
Deuxième expérience. Si l'on écarte la joue de Ezpéiiencet l'arcade alvéolaire, qu'on la recouvre intérieure-* '"'^ ^^° ment d'une gelée acide ou sucrée, la sensation de la saveur e3t tout~à-fait nullç dans toute son étendue , en prenant pour la s^alive et pour la langue les précautions indiquées. Cette expérience peut être variée en mettant entre les joues et les arcades alvéolaires serrées un corps soluble, comme du sucre, du chlorure de sodium, ou un peu d'ex* trait d'aloès ; la sapidité ne se manifeste pas, même lorsqu'ils sont tombés en deliquium; elle devient au contraire très-»- vive lorsqu'on permet il la salive de s'épancher sur les bords de la langue.
Troisième expérience. La langue recouverte com- Expëricncei me dans le premier cas seulement, mais dans une '""^ ^ ^° ** plus grande étendue, au moyen d'un prolongement qui descende jusqu'à Tépiglottc , si Ton avale plu* sieurs substances pulpeuses, d'une saveur très-pro«uoncée, et que dans le mouvement de déglutition on ait soin de les mettre successivement en contact
avec tous les points de la voûte palatine et da voile du palais, on observe que la saveur se manifeste vers ce "dernier organe seulement. Expérieoces Quatrième expériencê.^ Si Ton recouvre^dans toute
«ur le goût.
son étendue la voûte palatine d'une feuille de parchemin, un corps sapide placé sur la langue et avalé n'en produit pas moins sur cette dernière une vive impression.
Cinquième expérience. Un fragment d'extrait d'aloès fixé à l'extrémité d'un stylet, et porté sur tous les points de la voûte palatine et du voile du palais, donne les résultatsr suivants : Dans toute l'étendue de la voûte palatine, à ses bords comme à son centre, nulle autre impression que celle du tact ; il en est exactement de même pour la luette, les piliers du voile du palais et la plus grande partie de cet oi^ane; mais à la partie antérieure moyenne et supérieure de cet organe, une ligne au-dessous de son point d'insertion à la voûte palatine, existe une petite surface sans limites pré-^ cisesj ne descendant pas jusqu'à fa base de la luette, dont elle est distante de trois à quatre lignes , se prolongeant et se perdant insensiblement sur les côtés : cette surface perçoit les saveurs d'une manière très-marquée. Le^*même instrument porté dans l'arrière-bouche nous a démontré que la partie postérieure du voile du palais et la muqueuse du pharynx ne prenaient aucune part au sens du goût. Si donc nous exceptons le
pomt que nous Tenons d'indiquer à la partie supérieure du Yoile du palais, la langue est le siège unique du goût; mais foutes les parties de cet organe ne concourent point à l'exercice de ce sens.
Sixième expérience. La langue étant recouverte Expérience» d'un morceau de parchemin percé à son centre, ^^ de manière que l'ouTerture corresponde au milieu de sa face dorsale, si on applique sur cette partie une conserve sucrée ou acide, il n*y a aucune sensatiao «du goût, même en la pressant contre la voûte palatine; la saveur ne se manifeste que lorsque la salive imprégnée arrive aux bords de la langue. En répétant cette expérience sur la plus grande partie de sa face dorsale, le résultat reste le même.
Septième expérience. Un corps sapide quelconque, placé au-devant du frein de la langue, et comprimé parla face inférieure de cet organe, n'y cause aucune impression de goût.
Huitième expérience. Un stylet disposé comme Expériencea le précédent, c'est-à-dire muni à son extrémité """^ « H» *• d'un fragment d'aloès , ou d'une éponge imbibée de vinaigre , et porté sur les différentes parties de la langue, nous a donné les résultats suivants : Toute la face dorsale de la langue ne jouit pas de la propriété de percevoir les saveurs ; cette propriété se manifeste en approchant de la circonférence, dans une étendue d'une à deux lignes sur les côtés, et de trois à quatre à la pointe, tôut-à-
Dnrée des impresaioDS
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fait en arrière, elle se prononce dans un espace situé au-delà d'une légère courbe 'qui passerait par le trou borgne, et dont la concavité serait tournée en ayant.
Les saveurs sont aussi perçues plus nvement et d'une manière à peu près uniforme dans toute rétendue par les bords de la langue, jusqu'à quelques lignes de leur extrémité antérieure. A dater de ce point, l'impression de sayeurs devient de plus en plus forte jusqu'à la pointe de la, langue, où elle est à son maximum d'intensité.
Il y a des corps qui laissent long^-temps leur saveur dans la bouche : ce sont particulièrement les Arrière-goût, corps aromatiques. Tantôt cet arrière^-goût se fait sentir dans toute la bouche, tantôt il n'en occupe qu'uiie région. Les corps acres, par exemple, laissent une impression dans le pharynx ; les acides, y sur les lèvres et sur les dents ; la menthe poivrée
en laisse une qui existe à la fois dans la bouche et le pharynx^ etc.
11 est nécessaire que les corps restent quelque temps dans la bouche pour que leurs saveurs soient appréciées ; lorsqu'ils ne fout que traverser rapidement cette cavité, l'impression qu'ils y produisent est presque nulle : c'est pourquoi nous avalons vite les corps dont la saveur nous déplaît ; nous nous compIais4)ns, au contraire, à laisser séjourner dans la bouche les corps dont le goût nous est agréable.
Lorsque nous dégustons une substance dont la
iDleosilé des saveurs.
saveur est forte et tenace, un acide végétal, par exemple, nous devenons, pour quelques inistant^, insensibles à la saveur plus faible d'autres corps. ' On fait usage de cette observation en médecine pour éviter aux malades la saveur désagréable de certains médicaments.
Nous pouvons percevoir plusieurs saveurs à la Perfection fois, distinguer leurs différents degrés d'intensité, ivxpé,icncJ. (^omme le font les chimistes, les gourmets, les dé-* gustateurs de boissons. Par ce moyen , nous parvenons quelquefois à des connaissances très-exactes de la nature chimique des corps; mais le goût n'acquiert cette perfection que par un long exercice, ou, si Ton veut, par une véritable éducation.
Le nerf lingual est-il le nerf essentiel du goût? Queincrf Cette question , naguère si obscure , n'offre plus '^'^^iV" aujourd'hui aucune difficulté ; les expériences physiologiques et la pathologie la résolvent complètement.
Si le nerf lingual est coupé sur un animal , la Expériences
1 X- A • • 11 «J sur les nerfs
langue continue à se mouvoir, mais elle a perdu du goût, la faculté d'être sensible aux saveurs. Dans ce cas , le palais, les gencives, la face interne des joues , conservent leur sensibilité. Mais si le tronc de la cinquième paire est coupé dans le crlue, alors la propriété de reconnaître les saveurs est complètement perdue pour toute espèce de corps, même les plus acres et les plus caustiques, dans U langue, les lèvres, les joues, les. dents, les
176 PUÉC15 ELEIEE^rTAUf
gendres, le pahis, etc. {Jaurmal de Pkytiologie^ t. IT.)
Cette abolition totale dn goût existe chez les personnes qui ont le tronc de la cinquième paire comprimé ou altéré. Tous les corps ^ut je mâche, me disait un malade dans ce cas, m^ paraissent de la terre.
Dans le sens du goût, la eenabilité giénénde est confondue arec celle qui parait spéciale, et, ce qui est digne d Intérêt, les deux phénomènes semblent sqppartenir éndemment au même nert
Modificatioas du goût par tàge.
n est difficile de dire si le goût existe cbes le râ^e. fœtus , Inen que l'organe principal en ^it très* déreloppé, ainsi que les nerfs qui sV rendent.
Goâi^cfan A coup sùr, cc scus cxîste chex lenfont naissant, comme on peut s'en couTaincre en lui mettant sur la langue une substance amère ou salée. Les impressions do goût paraissent très- Tires chex les enfants; on sait qulls répugnent en général a tous les mets dont la sareur est un peu forte.
£^^ Le goût se maintient jusque dans l'âge le phis
arancé : il est rrai qu'il derient plus faible, et qu'il faut au Ticillard des aliments ou des boissons dont la sareur soit très-forte, mais cela est en harmonie arec les besoins de son organisme, qui
des excitants énergiques, nécessaires pour ranimer ses forces épuisées.
Le goût préside au choix des aliments : réuni à l'odorat, il nous £ait distinguer les substances qui peuvent nuire , d'avec celles qui nous sont utiles. Ce sens est celui qui nous donne les connaissances les plus certaines sur la composition chimique des corps,
. ©V TOITCHEB,
Par le toucher nous connaissons la plupart des Touckcr. propriétés des corps ; et parce que ce sens est moins sujet aux erreurs que les autres, que dans certains cas il nous sert à dissiper celles où ceuxci nous ont conduits , il a été regardé comme le sens par excellence , \e premier des sens; mais nous verrons qu'il faut beaucoup restreindre les avantages que lui ont attribués les physiolo^stes , et surtout les métaphysiciens.
Le toucher se distingue facilement du tact.
Celui-ci est, à quelques exceptions près^ généralement répandu dans nos organes , et particulièrement aux surfaces cutanée et muqueuse ; il existe chez tous les animaux, tandis que le toucher n'est exercé que par des parties évidemment destinées à cet usage ; il n'existe pas chez tous les animaux, Distinction et n'est autre chose^ue le tact réuni à la contrac- ^"oww/ * tion musculaire, dirigée par la volonté. Enfin, dans
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lexerciee du tact, nous pouTons être considérés comme passifs, tandis que nous sommes essentiellement actifs quand nous exerçons le toucher.
PropritUs pfyu^urs des corps ^ui meiitmi en jeu te
f^ V js xr xk > Presque toutes les propriétés physiques des corps cvttw^^-^*.' sont susceptibles de mettre en jeu les organes du :. wvw toucher : îa forme« les dimensions, les dîrers degrés de c\>nsîstauee, le poids* la tcmpèriture, les mou- Tcmeuts de trauspi^rt, ceux de vibration , etc., etc., s<^ut autant de circonstances qui sont appréciées plus ou moins exactement par le toachv.
^fcTWr^.. (ftU tJuCfiiT,
Ot-i.^ Les organes destiner au Knicher a'exeirent pas
uniquement cette tv.»Qction : en sorte qœ, sans re rapport, le touoh<fr cJTenp de:s autres seos. Cerendaat comme* dan5 le plus grand iiocibfr des cas* c*est la peau qui reçoit ks î-JLîpresîî^îoas tactiles po:-%î aires par le* corps fpjôi nous ea^in^^rroent, il est îiécessaZre de dire qiieîques moûs- de sa stnctnrc.
•jtî a jcAu La peau icrtne l envek^pe de corps : elîe sr coofoad a^ec les tiîemtni^es uiirqueuses i I entrée de tt.'iites ks ca^It^^s; mais ri est înexict ce *ilre que vr*j< -jieaibraiie* ea soat tirie cvMitfjLxatîoa^ La p«;aa e^t i^ctt^ee pricfpalesi<jit par £e
V- utai
Derme ou ckorion.
Épide
ntie.
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OU ckorion, couche fibreuse, |d épaisseur différente, suivant les parties qu'elle recouvre ; elle adhère à ces parties tantôt par du tissu cellulaire plus ou moins serré, tantôt par des brides fibreuses. Le chorion est presque toujours séparé des parties sous-jacentespar une couche plus ou moins épaisse, qui sert dans l'exercice du toucher.
Le côté externe du chorion est recouvert par Tépidenne , matière solide , sécrétée par la peau. L'épiderme ne doit point être considéré corn me une membrane ; c'est une couche homogène, adhérente par sa face interne au chorion, et percée d'ud nombre infini de petite trous , dont les uns laissent passer les poils, et les autres la matière de la transpiration cutanée , en même temps qu'ils servent à l'absorption, dont la peau est le siège. Ces derniers sont nommés les pores de la peau.
Il faut remarquer , relativement à l'épiderme , Propriétés de qu'il est insensible, qu'il ne jouît d'aucune des ^^' *^'"**^' propriétés de la vie , qu'il n'est point sujet à la putréfaction , qu'il s'use et se répare continuellement, que son épaisseur augmente ou diminue selon le besoin ; on le dit inattaquable par les organes digestifs.
La connexion de l'épiderme au chorion est intime, et cependant on ne peut douter qu'il n'y , ait entre ces deux parties une couche particulière, dans laquelle se passent des phénomènes importants. L'organisation de cette couche est encore peu
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cinnthe «ituéc connuc. Malpîghi croyait qu'elle est formée par un
ontrelcdenne .1. 1 it - » r 1
et l'épidcrmc. Diucus particulier, dont 1 existence a ete long-teraps admise 9 et qui portait le nom de corps muqueux de Malpighi. D'autres auteurs Tont considérée, avec plus de raison, comme un réseau vasculaire (i) ; Gall l'assimile, par un vrai paradoxe, à la matière grise qu'on remarque dans plusieurs endroits du cerveau. M. Gautier , en examinant avec attention la face externe du derme, y a remarqué de petites saillies rougeâtres, disposées par paires : on les aperçoit très - aisément quand le chorion est mis a nu par l'action d'un yésicatoire. Ces petits corps sont disposés régulièrement à la face palmaire de la main et à la plantaire du pied. Ils sont sensibles , et se reproduisent quand ils ont été arrachés. Us parais- ' sent essentiellement vasculaires. €e sont ces corps que l'on a long-temps nommés, sans les avoir éturapiiiesde (Ji^g avcc soîu, Ics papUUs de la peau. I^'épiderme est percé, vis-à-vis leur sommet, d'une petite ouverture, par laquelle on voit s'échapper de petites gouttelettes de sueur lorsque la peau est exposée â une température un peu élevée. La peau .contient un grand nombre de follicules sébacés ; elle reçoit beaucoup de vaisseaux, et une très- grande quantité
(]) On voit distinctement sur les cadavres, à la face externe du chorion, des vaisseaux très-nombreux, très-fins, el remplis de sang, dans les points où des vésicafOires ont élè appliqués quelque temps avant la mort.
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de uerfsy particulièrement aux points de cette meinbraue qui doivent concourir au toucher. On ignore complctc'ment la n>auière dont les nerfs se terminent dans la peau ; tout ce qui a été dit des papilles nerveuses cutanées est hypothétique.
L'exercice du tact et du toucher est favorisé par Condition» le peu d'épaisseur du derme, une température un *'ï'ê loLcUcr!' peu élevée de ratmosphère, une transpiration cutanée abondante , ainsi qu'une certaine épaisseur et une certaine souplesse de Tépiderme. Lorsque les dispositions contraires existent , le tact et le toucher sont plus ou moins imparfaits.
Jusqu'ici les physiologistes avaient considéré tous les nerfs comme pouvant concourir au tact, et même au toucher , cette idée est loin d'être exacte ; l'expérience montre, au contraire, qu'un grand nombre de nerfs ne paraissent pas doués de cette propriété 9 et, dans le même nerf, tous les fdets ne la présentent pas; par exemple : la plupart des nerfs qui naissent de la moelle épinière ont deux sortes de racines, les unes antérieures, et les autres postérieures ; ces dernières seules paraissent servir au tact des organes du tronc et des membres.
Mécanisme du tact.
Le mécanisme du tact est extrêmement simple ; Exercice il suflit que les corps soient en contact avec la peau
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pour que nous acquérions aussitôt des données plus ou moins exactes sur les propriétés tactOes des corps.
Utilité Le tact nous fait particulièrement juger de la
température. Lorsque les corps nous enlèvent du calorique, nous les nommx)ns froids; lorsqu'ils nous en cèdent, nous les disons chauds; et selon la quan* tité de calorique dont ils nous prirent ou qu'ils nous donnent , nous déterminons leurs différents degrés de chaleur ou de refroidissement Cependant les jugements que nous portons sur la température sont loin d'être rigoureusement en rapport avec la quantité de calorique que les corps nous cèdent ou nous enlèvent ; nous y mêlons à notre insu une Erreqr4 comparaisou avec la température de Tatmosphère, ufcmpérttwe en sorte qu'un corps plus froid que le nôtre, mais du corpf. pj^g chaud que l'atmosphère, nous paraîtra chaud, quoique réellement il nous enlève du calorique quand nous le touchons. C'est la raison pour laquelle les lieux dont la température est uniforme, comme les caves, les puits, nous paraissent froids en été et chauds en hiver. La capacité des corps pour le calorique influe aussi sur les jugements que nous portons sur la température ; témoin la sensation différente que causent le fer et le bois, quoique à la même température.
Sensations Un corps asscz chaud pour décomposer chimitli^coiprtrK.' quement nos organes produit la sensation de la """""S'^*' brûlure. Un corps dont la température est assez
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basse pour absorber promptemenl une grande proportion du calorique d'une partie, produit une sensation analogue : on peut s'en assurer en touchant du mercure congelé.
Les corps qui ont une action chimique sur Tépiderme, ceux qui le dissolvent, comme les alcalis caustiques et les acide^ concentrés, produisent une iaipression facile à reconnaître, et qui peut servir à distinguer ces corps.
ToU8 les points de la peau ne sont pas douéa du même degré de sensibilité; de manière qu'un corps, appliqué successivement sur divers points de la surface du système cutané, produira une série d'impressions différentes.
Les membranes muqueuses jouissent d'un tact très-délicat. Qui ne connaît la grande sensibilité des lèvres, de la langue, de la conjonctive, de la pituitaice, de la muqueuse, de la trachée artère, de l'urètre, du vagin, etc. î Le premier contact des corps qui ne sont pas naturellement destinés à toucher ces membranes, est d'abord douloureux, mais cet effet change bientôt par le pouvoir de l'habitude.
Le tact de ces parties s'exerce même sur les vapeurs ; qui ne sait que les vapeurs ammoniacales ou acides affectent douloureusement la conjonctive, le larynx, etc. ? Ce phénomène a une analogie évidente avec l'odorat.
Actions (les
corps qui
dissuivent
IVpidcrme.
Tact des muqueuse».
Analogie
du tAct et|de
l'odorat.
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Mécanisme du toucher.
Dispositions Chcz Thommc, la inaîn est l'organe principal dip
avantageuses n
de la main toucher ; toutes ks circonstances les plus avantatoucher, vgeuses S y trouvent reunies. Lepiderme y est mince, poli et très-souple, la transpiration cutanée abondante, ainsi que là sécfétlon huileuse. Les bourgeons vasculaires y sont plus nombreux que partout ailleurs. Le chorion n'y a pas une épaiis- ' seur trop considérable ; il reçoit beaucoup de vaisseaux et de nerfs ; il est adhérent à l'aponévrose sous-jacente par des bride» fibreuses, et il est sou- • tenu par du tissu cellulaire graisseux, fort élasti-^
que. C'est à l'extrémité ou à la pulpe des doigts que toutes ces dispositions sont à leur plus haut degré de perfection ; les mouvements de la main sont faciles, très-multiplîés, tels enfin que cette partie peut s'appliquer à tous ks corps, quelle que soit l'irrégularité de leur figure.
Gomment la Tant quc la main reste immobile à la surface
main exerce ^ n > • i
le toucher, d uu corps, elle n agit que comme organe du tact. Pour exercer le toucher, il faut qu'elle se meuve, soit pour parcourir leur surface, afin de nous en indiquer la forme, les dimensions, etc. ; soit pour les comprimer,, afin d'acquérir des notions sur leur consistance, leur élasticité, etc.
Quand un corps a des dimensions considérables, nous employons la main tout entière pour le ton-
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cher; si, au contraire, le corps est très-peu volu- Gomment la mineux, nous le touchons avec rextréraité des doigii'serrau doigts. La faculté qu'a rhooime d'opposer les doigts ^^^^ ^' . par leur pulpe, lui donne, sous ce rapport, un grand avantage sur les animaux.
Relatiyement au toucher le calorique joue le même rôlf^ que la lumière par rapport à la vue. 11 nous fait connaître la présence et certaines propriétés des corps, bien qu'ils se trouvent souvent très-éloignés de nous ; et de même que cela afrive pour la vue, nous reportons instinctivement à distance l'impression qui s'effectue au contact. ,
Dès la plus haute antiquité on a donné au toucher une grande prépondérance sur les autres sens; quelques philosophes ont été jusqu'à dire qu'il était la cause de la raison humaine. Cette idée s'est maintenue jusqu'à nos jours ; elle a reçu même une extension remarquable dans les écrits de Condillac^ de Buffon et des physiologistes modernes. BuffoD, en particulier, donnait au toucher une telle importance , qu'il croyait qu'un homme n'avait beaucoup plus d'esprit qu'un autre, que pour avoir fait^ dés sa première enfance, un plus prompt et plus grand usage de ses mains. On ferait bien^ dit-il, de laisser aux enfants le libre usage des mains dès le moment de leur naissance (i).
(i)Ii existe en ce moment, à Paris, un jeune artiste peintre, qui n'a aucune trace de bras, d'avant-bras, ni de main ;
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coupés, brûlés, déchirés sans que nous en soyons avertis par aucune sensation.
Un fait pour ainsi dire incroyable, d'après- les
idées admises, c'est que plusieurs nerfs paraissent
être dans le même cas que les tendons, aponé-
N«if« vroses, etc. Ils sont insensibles à tous les excitants
inscDsililcs
mécaniques; tels sont la première, la seconde, la troisième, la quatrième, la sixième et' la portion molle de la septième paire de nerfs, les branches et les ganglions du symphatique ( i ). [Voy. le détail de înes expériences à ce sujet dans mon Journal de Physiologie^ tom. IV. )
(i) Quant à la portion dure de la septième paire ou nerf facial, il est dans une position toute particulière, il ne paraît pas être sensible par lui-même; cependant s'il est mis à im sur un animal vivant, il donne des indices non équivoques de sa sensibilité; mais un de mes anciens collaborateurs^ maintenant prq^fesseur de physiologie à Copenhague, M. Eschriht, a prouvé, par plusieurs expériences très-finement conduites, que si ce nerf est sensible U le doit, comme toutes I^ parties de la face, li rintégrité de la cinquième paire ; ce fait remarquable découlait aussi d'une expérience que j*aî faite,
et qui consiste à couper le tronc des deux cinquième paire dans le crûne : alors toute la face perd sa sensibilité; par conséquent celle de la septième paire y est comprise; mais l'idée de faire ressortir celte conséquence ne m'était pas venue. Il est heureux pour la science que mon sayant confrère y ait songé, et qu'il en ait fait un sujet spécial de recherches. Cela nous a valu un bon mémoire. ( Foyez mon Journal de Physiologie. )
L'insensibilité des organes fibreux n était poifit Expériences
A ^ ^ 1 <^c Haller sur
connue des anciens ; ils envisageaient toutes les les parties
• • Il i_ - .1 AA • insensibles.
parties blanches comme nerveuses, et leur attribuaient les propriétés que nous savons maintenant n'appartenir qu'à un ordre distinct de nerfs. C'est aux expériences de Haller et à celles de ses disciples que nous sommes redevables de savoir qu'entre tous les tissus fibreux blancs les nerfs seuls sont sensibles (i) ; cet utile résultat devait avoir une grande influence sur les progrèjs récents de la chirurgie. En effet, avant de connaître cette, conséquence inattendue d'expériences directes, ce que redoutaient le plus les opérateurs, c'était de léser des parties blanches. Aujourd'hui elles sont intéressées sans aucune crainte. N'eussions-nous que cette preuve de la grande utilité des expériences physiologiques sur les animaux vivants, il me sembje qu'il serait difficile de ne pas l'accorder. Combien de malheureux ont dû la vie à cette sécurité des chirurgiens l
Le fait que j'ai été assez heureux pour découvrir, savoir que, parmi les nerfs , il eo est qui égalent les tendons, les aponévroses, les cartilages pour l'insensibilité complète, n'aura pas, je l'espère, une
(1) J'ai remarque cependant plusieurs fois, dans mes expériences^ que la partie de la dure -mère qui forme les parpîs du sinus longitudinal' supérieur, était d'une sensibilité non douteuse.
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moindre influence sur les progrès futurs de la chirurgie.
Sensations spontanées.
Besoins, désirs.
Sensations
Sensations Suus Tintervention d'aucune cause externe, tous
spontanées. , . . r* . i f i
les organes peuvent spontanément développer en nous un grand nombre d'impressions diverses.
Elles sont de trois espèces. Les premières naissent quand il est nécessaire que les organes agissent ; on les nomme besoins , désirs instinctifs : telles sont la faim, la soif, le besoin d'uriner, celui de respirer, les appétits vénériens, etc., etc.
Les secondes ont lieu pendant l'action des orsnênH'actwn gancs ; cUcs sout souvcut obsclires, quelquefois des organes, ^rès-vives. De ce nombre sont les impressions qui
accompagnent les diverses excrétions, comme celle du sperme, de l'urine, du lait. Telles sont encore les impressions qui nous avertissent de nos mouvements, des périodes de la digestion : les rêves, la pensée elle-même se rattachent à ce genre d'impression.
La troisième espèce de sensations internes se développe quand les organes ont. agi. A cette espèce appartient le sentiment de la fatigue, variable dans les différents appareils de fonctions.
11 faut ajouter à ces trois espèces d'impressions celles qui se font sentir dans les maladies : celles-
Fatigue.
ci sont infiniment nombreuses et variées ; leur étude approfondie est indispensable au médecin.
Toutes les sensations venant du dedans, naissant presque toujours indépendamment de l'action des corps extérieurs, ont été désignées collectivement par la dénomination de sensations internes, ou sentiments.
Leur considération avait été négligée par les métaphysiciens du siècle dernier; mais cette étude a été, de nos jours, l'objet des méditations de plusieurs auteurs distingués, particulièrement de Cabanis et de MM. Destutt-Tracy et Thurot; leur histoire est une des parties les plus curieuses de l'idéologie.
Sensations spontanées aurant les maladies.
Du prétendu sixième sen^.
Buffon, en parlant de la vivacité des sensations agréables qui sont produites par le rapprochement des sexes, a dit, dans un langage figuré, qu'elles déptîndaient d'un sixième sens.
Les magnétiseurs, et surtout ceux d'Allemagne, parlent beaucoup d'un sens qui est présent dans tous les autres, qui veille quand ceux-ci dorment, qui est surtout développe dans les individus somnambules : il donne à ces personnes le pouvoir de prédire les événements. Cesens^qui forme l'instinct des animaux, leur fait pressentir les dangers pro' ckains. Il réside dans les os^ les viscères^ les gan--
Duszièmc sens.
glions et les plexus nerveux. Répondre à de semblables rêverîeSj serait à coup sûr perdre son temps,
Ayant découvert dans Tos incisif des animaux un organe particulier, M. Jacobson a soupçonné qu'il pouvait être la source d'un ordre distinct de sensations, sans en donner d'ailleurs aucune preuve.
Enfin la faculté qu'ont les chauves*souris de se diriger, en volant, dans les lieux les plus obscurs, avait fait penser à Spallanzani et à M* Jurine, de Genève, que ces animaux étaient doues d'un sixième sens; mais M. Guvier a fait voir que cette faculté de se conduire ainsi dans l'obscurité devait être attribuée au sens du toucher.
If n'existe donc pas de sixième sens.
DES SENSATIONS EN GÉNÉRAL (l).
Considéra- Lcs scusatious formcut la première partie delà *'^ie8 suHes*' ^îc dc relation ; elles établissent nos relation^ passives avec les corps environnants, et avec nousmêmes. Cette expression de passives, comme on le sentira aisément, n'est vraie qu'en un certain sens; car les sensations, de même que les autres
(1) Les considérations générales étant fondées sur la connaissance des faits particuliers, nous les placerons toujours après l'exposition de ceux-ci : cette marche est conforme au mécanisme de la formation des idées.
sensations.
sensationii*
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fonctions de Téconomie, sont le résultat de Taction des organes, et par conséquent essentiellement actives.
Tout ce qui existe peut agir sur nos sens ; nous Causeï deB ne sommes instruits positivement de l'existence des corps que par ce moyen. Tantôt les corps agissent directement sur nos organes, tantôt leur action s'établit par le secours de corps intermédiaires, tels que la lumière, les odeurs, etc.
La plupart des corps peuvent agir sur plusieurs de nos sens; d'autres, au contraire, n'ont d'influence que sur un seul.
Les appareils de sensations, ou les sens, sont formés, i"" d'une partie extérieure qui possède des propriétés physiques en rapport avec celles des corps ; 2"" de nerfs qui reçoivent les impressions et les transmettent au cerveau.
La partie extérieure des appareils de la vue et de l'ouïe est très -compliquée; celle des trois autres sens est beaucoup plus simple : mais, dans tous, l'état physique de cette partie a une telle influence, que la moindre altération de cet état jette un trouble marqué dans la fonction.
Des nerfs.
Les nerfs, qui forment la seconde partie des appareils d« sensation, sont des organes essentiels des sens.
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Tous les nerfe ont deux extrémités : l'une est confondue avec la substance du cerveau ; l'autre est disposée diversement dans les oi^anes. Ces deux extrémités ont été tour à tour nommées ari- <v qw*oo ^in^ ou tfnmnaisoM des nerfs. Les uns disent que oris;mr ei tous les uerfs naissent du cerveau et se terminent ii<>^ mif». aux organes ; les autres pensent, au contraire, que les nerfs naissent des organes, et quils forment le cerveau en se réunissant. Ces expressions sont inexactes et donnent une idée fausse; elles ne peuvent être utiles que dans la description des oi^anes ; et comme on pourrait aisément les remplacer sans nuire à la clarté, peut-être serait-il à désirer qu'on les abandonnât ; car il est évident que les nerfs ne forme 9U pus plus le cerweau par ieur réunion^ que le cerveau ne donne naissance aux nerfs. Par ces termes, on exprime d'une manière métaphorique la disposition des deux extrémités de chaque nerf. i\(rr«i;t.* L cxtremîté orrel^raiedvs nerfs présente des filao^K ^ *" ments très-deliés , qui se confondent avec la substance du cerceau; à peu de distance du point où Ton commence à les apercevoir, ces filaments se réunissent et forment le nerf.
Il existe des différences marquées entre les nerfs: les uns S4>nt arrondis, ceux4à sont aplatis; d'autres ><>nt comme canntrles sur leurs côtes; un grand nombre sont longs, plusieurs sont très -courts, quelques-uns sont mous. d*autres ofient une tr?ujvîte dt* tissu remanjual U\ Ou peut dire que.
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pour la forme, la couleur, etc., il n*y a pas deux uerfs quî se ressemblent entièreipent. En général, ces organes sont placés de manière à n'être exposés que rarement à des lésions qui viendraient de causes extérieures.
En se portant yers les diverses parties, les nerfs Extrémiic se divisent en branches, rameaux, ramuscules; def^neS^!^ ils fipissent dans l'épaisseur des organes par des filaments tellement fins , qu'ils ne peuvent plus être aperçus , même à l'aide des instruments d'optique. Les nerfs communiquent entre eux', s anastomosent, et forment ce qu'on appelle des plexus. •
A l'exception du nerf optique, dont on peut voir facilement l'extrémité organique, et du nerf acoustique, sur lequel on a quelques notions, on ignore absolument la disposition des extrémités des filaments nerveux dans le tissu des organes. On a beaucoup parlé des extrémités ou papilles nerveuses^ on en parlé même encore dans les explications physiologiques; mais tout ce qu'on a dit sous ce rapport est purement imaginaire. Il est facile de démontrer que les corps qui ont été et qui sont encore ndmmés papilles nerveuses , n'en sont point.
Les nerfs sont en général formés par des fda- organisaiion ments excessivement déliés, qui probablement se réduiraient en filaments plus fins encore si nos moyens de division étaient plus parfaits. Ces fila-
uients, qui ont été nommés fibre$ nerveuses^ communiquent fréquemment entre eux, jet affectent dans le corps des nerfs une disposition qui est en petit ce que sont en grand les plexus. On croit généralement que chaque fibre est formée par une enveloppe (nevritème), et par une pulpe centrale, semblable, par sa nature, à la substance cérébrale. Je croîs hypothétique ce. qu'on dit à cet ëTgard. J*ai fait tous mes efforts pour répéter les préparations que les anatomistes conseillent pour voir cette structure, je n^ai jamais pu parvenir à la reconnaître. La seule ténuité des fibres nerveuses nie parait une objectionpuissante. Comment, quandon peut à peine, àraide du microscope, apercevoir la fibre elle-même, et que Ton peut très-raisonnablement la supposer formée par la réunion de fibres plus petites; comment, dis-je, y distinguer une cavité remplie par une pulpe? Il y a quelques années un préparateur d'anatomie fort habile, M. Bogros, a cru être parvenu à injecter les nerfs avec du mercure par une forte pression, mais il était seulement arrivé à faire marcher Tinjectiori sous le nevrilème commun à plusieurs fibrilles nerveuses (1}-.
(1} J*aîvuune seule fois, au centre du nerf interne du pénis d'un cheval, Tapparence d'un canal. Persuadé que cette apparence se montrerait sur d'autrcsche vaux, j'avais fait mes préparatifs pour en tenter l'injection, mais elle ne s'est plus montrée à mon observation et n'était probablement qu'accidentelle.
Quelle que soit la disposition physique de la substance qui forme le parenchyme des fibres nerveuses, il est certain qu elle a les mêmes propriétés chimiques que la substance cérébrale, et que chaque nerf reçoit des artérioles nombreuses, relativement à son volume, et qu'il présente des radicules veineuses en nombre proportionné.
La branche postérieure de tous les nerfs qui Ganglion
- de la brandie
naissent de la moelle de Tépine offre, non loin du sensible des point où elle se réunit avec la branche antérieure, "^ ^ *^* an renflement qui est appelé ganglion. Ces corps, d'une couleur, d'une consistance et d'une structure tout- à -fait différentes de celles des nerfe^ n'ont aucun usage connu. Le nerf de la huitième paire, au moment où il sort du crâne, présente assez souvent un renflement de ce genre. Le nerf de la cinquième paire a lui-même un très- gros ganglion pour sa branche' supérieure. Ces divers ganglions méritent aujourd'hui l'attention particulière des physiologistes ; leur étude sur les animaux vivants peut conduire à des découvertes importantes ; en général ces ganglions appartiennent aux nerfs qui sont plus particulièrement destinés à la sensibilité générale.
Du mécanisme ou. des explications physiologiques '
des sensations.
Les explications physiologiques des sensations
consistent dans l'application plus ou moins exacte des lois de la physique, de celles de la chimie, etc. , aux propriétés physiques que présente la partie des appareils placés au-devant des nerfs, comme on a dû le remarquer dans l'histoire particulière de chaque sensation. Dès rinstant qu'on arrive aux usages des nerfs dans ces fonctions, il n'y a plus aucune explication à donner : il faut s'en tenir rigoureusement à l'observation des phénomènes.
coDjectures Cette couséquencc , bien facile à déduire, ne
cl hvpoUièsef , ^
$ur le parait avoir ete sentie que par un petit nombre de>5^ D^aUoas. d auteurs , et même elle n est exprimée qu assez vaguement dans leurs ouvrages. Dans tous les temps, on a cherché à expliquer cette action des nerfs. Les anciens considéraient ces organes comme les conducteurs des espriis animaux. A l'époque où la physiologie était dominée par les idées de mécanique, on envisageait les nerfs comme des cordes vibrantes, sans réfléchir qu'ils n'ont aucune des conditions phy^ques nécessaires pour vibrer. Quelques hommes de mérite ont imaginé que les nerfs étaient les conducteurs et même les organes sécréteurs d'un fluide subtil, qulls ont nommé nerveux ' d'après eux, c'est au moyen de ce fluide que les sensations sont transmises au cerveau. Dans ce moment, où la direction des esprits est [>ortée vers Tétude des fluides impondérables, cette •>piniou compte un assez «rand nombre de sectateurs. Je connais de:> snrants «piî honorent n4»tre
siècle par leurs lumières, et qui ne sont pas éloignés de croire que Télectricité joue un grand rôle dans les sensations et les autres fonctions ; mais croire ou ignorer n'est-ce pas la même chose? Prétendre expliquer les sensations en Jes rapportant à une propriété vitale qu'on appelle animale, percevante,
relative, etc. , c'est avoir recours au mode d'explication le plus vicieux : car ici on change seulement le mot qui exprime la chose, et la difficulté n'est pas même reculée.
Sans, qu'il faille rien préjuger, nous rangeons l'action des nerfs parmi les actions vitales, qui, comme on l'a vu au commencement de cet ouvrage, ne sont susceptibles, dans l'état actuel de la sciience, d'aucune explication.
Mais est-il bien certain que les nerfs soient des agents indispensables des impressions reçues par les sens? L'observation et l'expérience le démontrent d'une manière péremptoire.
Un homme reçoit une blessure qur intéresse uti tronc nerveux, la partie où ce nerf se distribue devient insensible. Si le nerf optique est celui qui a souffert, l'individu devient aveugle; il devient sourd si c'est le nerf acoustique quia été lésé.
On produit à volonté ces effets sur les animaux, en coupant, ou simplement en liant ou comprimant les nerfs. Lorsqu'on enlève la ligature, ou lorsqu'on cesse de comprimer ce nerf, la partie reprend la sensibilité qu'elle avait auparavant.
sensibles.
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Expériences SuT Thomine, comme sur les animaux^ la blessur les nerfs, g^^^ d'un ncrf pioduit des douleurs horribles. Enfin, toutes les maladies qui altèrent, même légèrement, le tissu des nerfs, influent manifestement sur leur fonction d'agent des sensations.
La science a fait récemment, sous le rapport des fonctions des nçrfs , des progrès remarquables. Au moyen des notions nouvelles, plusieurs idées anciennes doivent être réformées. [Voyez mon Journal de Physiologie.)
11 est devenu, par exemple, indispensable de distinguer les nerfs en sensibles^ et en insensibleê. iVerfs Les nerfs sensibles ont pour caractères anatomi-
ques, d'offrir un ganglion non loin de leur orîgîne. Ces nerfs se composent ; i** de la branche supérieure de la cinquième paire, qui donne la sensibilité à la peau et aux-^ membranes muqueuses de toute la partie antérieure de la tête ; a^ des nerfs qui résultent de la réunion des racines postérieures des nerfs rachidiens ; ils donnent la sensibilité à la peau du cou, du tronc, et des membres, et à presque tous les organes de la poitrine et de Tabdomen ; 5"* de la huitième paire, qui préside à la sensibilité du pharynx, de l'œsophage, du larynx et de l'estomac^ 4* du sous-occipital ou dixième paire, qui préside à la sensibilité de la partie postérieure de la tête, et en partie à celle du pavillon de l'oreille.
J'ai prouvé, par l'expérience , que si ces difTé-
rents nerfs sont coupés près de leur origine , les parties où ils vont se répandre perdent toute sensibilité.
Les nerfs que Ton peut regarder comme insemi- ^^^^ btes, bien qu'il ne faille pas prendre cette exprès- *"*«n"î*'«»* sion dans un sens absolu , puisque parmi eux se trouvent les nerfs principaux des sensations spéciales de la vue et de rouïe» sont : les nerfs optique , olfactif et acoustique; mais on a vu que ces trois nerfs ont une sensibilité spéciale , qui est , en * très-grande partie, soumise à Tinfluence de la cinquième paire; cette influence d'un nerf sur l'action d'autres nerfs est neuve dans la science , et mérite toute l'attention des physiologistes.
Plusieurs autres nerfs paraissent aussi dépourvus de sensibilité; tels sont les troisième, quatrième et sixième, paises, la portion dure de la septième, avec des modifications particulières que j'ai indiquées plus haut; le nerf hypoglosse, et la branche antérieure de toutes les paires qui naissent de la moelle épinière.
Quand on coupe ces divers nerfs, les parties où ils se distribuent conservent la sensibilité; chez rhomme malade, quand ces nerfs sont seuls intéressés, plusieurs fonctions sont altérées ; mais la faculté tactile, et en général celle de sentir, ne paraît même pas diminuée. {Voyez mon Journal de Physiologie^ tom. III et IV.)
On ignore complctement Tutilitc des anasto-
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iiioses nombreuses qu'ont entre eux les nerfs; on ignore également quelles sont les -conséquenres qui résultent des communications des nerfs, des sensations avec les ganglions du grand symptathique : les suppositions qu'on a faites pour en expliquer Tusage, montrent assez que sur ce point la physiologie est encore à son berceau, ik u Jusqu'ici il n'a été question que des agents de
la sensation : parlons maintenant- du phénomène lui-même, faisons-en connaître les principaux caractères, et d'abord signalons les plus remarquables*
Toute sensation au moment même où nous réprouvons est rap)iortée à une cause extérieure ; nous saTons que l'impression ressentie rient de ce qui n est pas nous « ou comme diraient certains philosophes du momie exièrieury en sorte que sentir une impre$siou« est en même temps saToir : \o*» I* quelle nous vient «Tune cause; a* que cette i<l'*J^l!^^- cause nous est étrangère (i)- Ce merreiDeux résultat n*est pas l'œuvre isolée des organes spéciaux des sensations « c est le prem»»' comme le phis important des actes de rmieiligenee que je nomme msimetiftey, et par conséquent le produit
4 i<a.r c^iwdO.
métaphysique
df'une
seosatiuD.
de l'action combinée du cerveau et des organes des sens.
Conjecturer ce .qui se passe à Tintéricur du système neryeux tandis que nous éprouvons une sensation, eàt une tentative hors de la portée de Tesprît humain ; et cependant tel est notre besoin irrésistible de mettre des images partout où il y a obscurité, que nous avons dû représenter chaque Analyse sensation comme résultant du développement suc* cessif , mais ttès-ra()idé, d'un certain nombre de phénomènes, en sorte que dans toute sensation il y aurait : i* action de sa cause sur le sens ; â"" action du nerf pour transmettre; 3* impression reçue par le centre cérébral sentant ou le moi ; [\^ réaction instinctive qui nous fait reconnaître que la cause de la sen^'ation est hors de nous, quelquefois à une distance considérable , ayant comme agent intermédiaire Tair, la lumière ou la chaleur. Telle est l'image ou l'idée que les métaphysisiens se sont formée de toute sensation complète à laquelle un de nos plus savants idéologistes a consacré récemment le mot perception.
Mais cette analyse si fine, qu'elle serait parvenue à partager en plusieurs éléments une sensation, est-elle réelle? est -il' possible de prouver physiologiquement ces actes^'successifs du phénomène le plus instanJ:ané, le plus simple qui existe? Notre esprit, d'autant plus impatient du doute qu'il est plus ignorant, ne nous impose-t-il
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point ce petit roman analytique pour, comme en bien d'autres circonstances, nous masquer notre ignorance, et peut-être l'absolue impossibilité d'atteindre jamais à concevoir, arec quelque apparence de vérité, de semblables résultats.
Dans la voie expérimentale, que nous cherchons à ne jamais abandonner, la sensation, et par conséquent sa relation établie avec sa catise extérieure, sont pour nous un seul et même phénomène indivisible en temps distincts ou en actes séparés. Il n'est pas moins possible que le système nerveux sente à sa surface qu'à son centre, si tant est qu'il en ait un; ce qui est au moins douteux, comme nous chercherons à le prouver par la suite.
Notre instinct Le même iustluct qui nous fait placer la cause Ttrouver "m ^^^ scusatious au dchors de nous, nous conduit ^laTausc^de^s^ cucorc à rechcrchcr quelle est cette cause et sensations, quels cu sout Ics caractèrcs. Arriver sur-le-champ à cette connaissance est un de nos plus pressants besoins et un de nos plaisirs les plus vifs ; aussi quand, par un concours de circonstances, ou par la nature de la cause de notre sensation , il ne nous est pas possible de la reconnaître, nous sommes dans une anxiété des plus pénibles, nous faisons tous nos efforts pour en* sortir ; et quand nous 7 parvenons , nous ressentons une satisfaction manifeste.
Les sensations sont vives ou faibles. La prc-
luière fois qu'un corps agit sur nos sens, il y produit en général une' impression vive. La vivacité de Timpression diminue si l'action des corps sur nos sens se répète ; elle peut même, par ce moyen, devenir presque nulle. C'est ce fait qu'on exprime en disant que l'habitude émousse le sentiment. L'intensité de l'existence se mesurant par la vivacité des sensations, l'homme en cherche continuellement de nouvelles, qui sont toujours plus vives : de là son inconstance, son inquiétude et son ennui, s'il reste exposé aux mêmes causes de sensations.
11 dépend de nous de rendre nos sensations et Nous pouvons plus vives et plus nettes. Afin d'y réussir, nous disposons les appareils sensitifs de la manière la plus avantageuse : nous ne recevons qu'un petit nombre de sensations. à la fojs, et nous portons sur elles toute notre attention ; ainsi s'établit une différence importante entre voir et regarder ^ ouïr et écouter. ^ La naême différence existe entre Vexercice ordinaire de l'odorat et V action de flairer j entre goûter et déguster 9 toucher et palper.
La nature nous a aussi donné la faculté de diminuer la vivacité des sensations. Ainsi nous fronçons les sourcils , nous rapprochons les paupières, quand l'impression produite par la lumière est trop vive; nous respirons par la bouche quand nous voulons nous soustraire à l'action d'une odeur trop forte, etc.
sensations plus vives et plus Dettes.
Relations réciproques
des sensations.
D'ailleurs, les sensations se dirigent, s'éclairent, se modifient, et peuvent même se dénaturer mutuellement. L'odorat semble être le guide et la sentinelle du goût ; le goût, à son tour, exerce une puissante influence sur l'odorat. L'odorat peut isoler ses fonctions de celles du goût. Ce qui plait à l'un ne plait pas toujours également à l'autre : mais comme les aliments et les boissons ne peuvent guère passer par la bouche sans agir plus ou moins sur le nez , toutes les fois qu'ils sont désagréables au goût, ils le sont bientôt à l'odorat, et ceux que l'odorat avait d'abord le plus forteipent repoussés, finissent par vaincre toutes ses répugnances quand le goût les désire vivement (1).
On sait, par des observations nombreuses, que la vivacité des impressions reçues par les sens ^"m?n*°'** augmente par la perte d'un de ces organes. Par nombreuses, exemple, l'odorat est plus fin chez les aveugles ou chez les sourds, que chez les personnes qui jouissent de tous leurs sens. Je crois cependant avoir remarqué que l'absence de l'odorat, qui se rencontre assez souvent, ne donne pas aux autres sens plus de finesse.
La science possède aujourd'hui l'histoire curieuse d'un jeune homme né sourd et aveugle; il
Les sensations sont d^antant plus vives
(1) Cabanis.
a été observé par un grand nombre de médecins et de philosophes.
Jacques Mitchel est né le 1 1 novembre 1 795, Histoire de sourd et aveugle àe parents intelligents. Il ne donne sourd et '
^ siveufrle do
aucun indice d'oufe ; cependant il éprouve du plai- naissance. sir à frotter des corps durs contre ses dents, il s'y complaît quelquefois durant des heures entières ; il distingue le jour de la nuit et les couleurs trèstranchées , le rouge, le blanc et le jaune. Dès sa jeunesse il s'est amusé à regarder le soleil à travers les fentes de la porte, et à allumer du feu. Ses relations avec les corps environnants sont principa- ^ lement établies par Todorat et le toucher ; à l'âgé de quatorze ans M. Wardrop lui fit l'opération de la cataracte sur l'œil droit, ce qui a légèrement amélioré sa vue imparfaite ; aujourd'hui (1818) il a moins recours à l'odorat, il manie les corps avec promptitude dans tous les sens , la tête penchée, semblable en cela aux autres aveugles. Son désir de connaître les objets extérieurs, leurs quantités et leurs usages, a toujours été très -vif ; il examine tout ce qu'il rencontre,* hommes, animaux, choses; ses actions in^diquent de la réflexion. Un jour lé cordonnier lui apporte des souliers trop petits; sa mère les enferme dans un cabinet voisin, etenretirelaclef. Quelques momens après Mitchel demande la clef à sa mère en tournant la main comme quelqu'un qui ouvre, et en montrant le cabinet; vsa mère la lui donne, il
Histoire de J. Mitcliel,
aftord et aveugle de naiisaocc.
ouvre , apporte les souliers , et les met aux pieds du jeune garçon qui raccompagne dans ses excursions, et auquel en effet ils allaient fort bien.
Dans son enfance , il flairait toujours les personnes dont il s'approchait en portant leurs mains à son nez, et en aspirait Fair; leur odeur déterminait son affection ou sa répugnance. Il a toujours reconnu les habits par l'odorat, et refusé de mettre ceux d'un autre. Les exercices du corps l'amusent.
Les traits de son visage sont très -expressifs, son langage naturel est d'un être intelligent. Quand il a faim il porte la main à la bouche, et montre l'armoire où les comestibles sont renfermés. Quand il veut se coucher, il incline la tête d'un côté sur sa main, comme s'il voulait la mettre sur Un oreil- ' 1er; il imite les gens de métiers pour les indiquer, tels que les mouvements d'un cordonnier qui tire le fil en étendant le bras, ou d'un tailleur en cousant. Il aime à monter à cheval ; il désigne cet exercice en joignant ses deux mains ensemble, et en les portant sous la plante d'un de ses pieds, sans doute pour imiter l'étrier. Il fait, comme tout le monde, les signes naturels de oui et non a^ec la tête. Il ne veut pas qu'on l'embrasse à la figure, et si sa sœur le fait en plaisantant , il s'essuie et se frotte d'un air mécontent. Il est remarquable que presque tous les signes qu'il invente sont calculés pour la vue des autres. Il parait connaître son in-
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fériolrité à l'égard de ce senâ. Autrefois îl était accompagné d*4Jd petit garçofi dans ses excursions, il allait où il toulait; mais, rencontrant uh objet inconnu qui lui paraissait un obstacle , il attendait toujours rarriyée de soîl côtopagnon.
Il se rappelle facilement la signification des sigdes qu'on lui fait. Pour lui faire connaître le nombre de» jours, on lui incline la tête, comme signe qu'il doit *e coucher tant de fois avant que la chose se fasse. On lui témoigné du contente-^ ment en lui caressant l'épàùle ou le bras, et du mécontentement^' en frappant un coup liti peu sec ; il est sensible aux caresses et à la satisfaction de ses parents; il aime les jeunes enfants, et leé prend dans ses bras. 11 est tiaturellemenf bon, et n'offense personne ; cependant son humeur n'est pas égale. Quelquefois il aime qu'on badine aveè lui et il rit ^u% éclats. Un de ses plaisirs favoris est d'enfermer quelqu'un dans une chambre ou dans retable ; mais si on le contrarie trop , ou trop longtemps , il se fâche «t pousse des cris très-désagréàbles. En général , il parait contetit dé sa situatioii.
Il a du courage naturel; mais il à toujours agi avec prudence. Étant jeune , il voulait toujours aller plus loin qu'il n'était allé la veille. Un jour, il trouva en èon chemin un pont de bois étroit, qui était sur la rivière, près de là maison de son père j il se mit sur ses genoux et ses mains poiir y passer en rampant; son père, afin de l'intimider, I. ' 14
210 PRIGIS iliMENTllRE
envoie un homme pour le faire tomber dans l'eau à un endroit où il n'y ayait pas de danger, et pour le retirer à l'instant Cette leçon produisit l'effet désiré, et il n'y passa plus. Quelques années après il se souvint encore de cette punition. Un jour, étant mécontent de son petit compagnon , lorsqu'ils jouaient dans une barque attachée au rivage , il le plongea dans l'eau et le retira.
Concluons de cette narration abrégée que, si la vue et l'ouïe fournissent beaucoup de faits à l'intelligence, celle-ci peut arriver à un développement remarquable sans le secours de ces deux sens.
Il est iin autre résultat singulier et inattendu récemment donné par l'expérience : dans les conditions ordinaires de la vie, au moment de la naissance, les sens sont presque tous inhabiles à agir, mais ils se développent graduellement par l'exercice, et, à l'âge d'un an, l'enfant a la jouissance à peu près complète de ses cinq sens.
Mais il arrive quelquefois que certaines causes physiques s'opposent au développement d'un sens, et plus fréquemment de l'ouïe ; et si ces causes sont de nature à persister long-temps , les individus restent étrangers à toute idée de son : ce sont les sourds-muets de naissance. On a cru longtemps, et quelques médecins croient encore v<iu^ si l'art parvient à enlever l'obstacle qui s'oppose à l'ouïe, le sourd-muet se trouve dans le cas de l'enfant nouveau-né, et que son ouî#», se développant peu à
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peu par l'usage, finit par lui servir, comme aux autres hommes , de moyen de sensation, et surtout de moyen de communication avec ses semblables, et que Tacquisition d'un sens nouveau, k un âge où l'homme est en état d'apprécier sa situation, serait pour lui la source d'un grand bonheur; mais il n'en est rien. Il résulte d'observations récentes que des sourds-muets rendus à l'ouïe à l'âge de dix à quinze ans][n'ont attaché que fort peu d'importance à leur nouvel état, qu'ils n'ont cherché à en faire aucun usage , et qu'enfin ce «ens , trop tard acquis , est pour eux comme slls ne le possédaient pas. Us continuent à communiquer par gestes et ne prêtent aucune attention aux sons. Pour qu'un sourd de naissance puisse tfrer quelque parti de l'ouïe qui lui est donnée, il faut une longue et pénible éducatioa, et encore n'est-il pas démontré que jamais ces individus se servent de leur/ oreille comme un homme né avec ses cinq sens.
Les sensations sont agréables ou désagréable$ : les premières , surtout lorsqu'elles sont vives , forment le plaisir; les secondes constituent la douleur. Par la douleur et le plaisir, la nature nous porte à concourir à l'ordre qu'elle a établi parmi les êtres organisés.
Quoiqu'on ne puisse pas, sans sophisme, dire que la douleur n'est qu'une nuance du plaisir, il est cependant certain que les personnes qui ont épuisé toutes les sources de jouissances, et qui soat
Sourds <k
naissance
rendus à
l'ouie.
Douleur et plaisir.
ainsi devenues insensibles à toutes les sources ordinaires des sensations , recherchent les causes de douleurs et se complaisent dans leurs effets. Ne voit-on pas dans toutes les grandes villes des hommes blasés, dégradés par le libertinage, trouver des sensations agréables où d'autres éprouveraient des souffrances intolérables?
Caractère des 11 cst nécessàirc de remarquer que les sensations txteroes. quI Viennent des sens sont en général nettes, dis* tinctes : les idées et toutes les connaissances que nous avons sur la nature en résultent plus particulièrement.
Caractère des Les seusatious qui naissent du dedans, ou les'
sensations *■
internes, scutimcnts , uc présentent point ces caractères. En général, elles sont confuses, vagues, souvent même nous n'en apvons pas la conscience ; elles ne se gravent pas dans l'esprit , elles sont toujours plus ou moins fugitives surfout quand la santé est par^ faite.
Nos organes agissent-ils librement et selon les lois ordinaires de l'organisation, les sentiments qui en résultent sont agréables , peuvent même nous causer un plaisir très-vif; mais nos fonctions sontelles troublées , nos organes sont-ils blessés , malades, y a-t-il empêchement à leur action, lés sensations internes prennent une vivacité qui attire souvent notre attention au point de nous faire négliger les sensations extérieures; et, selon l'espèce d'empêchement ou de lésion , elles portent un
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caractère particulier. Ces sensations internes spontanées, nées dU'trouble de nos fonctions, c'est-àdire des maladies, sont extrêmement variées, et le plus fioUYcnt différentes de celles de l'état de santé. Nous éprouvons, comme pour les sensations externes , le besoin instinctif de les rapporter à une cause, et cette cause à un lieu; mais nous , .
nou& abusons le plus souvent, nous croyons le cjjû"é"***^^Jl jg, siège de la sensation dans une partie, et il est «^nsations
° r ' internes.
réellement dans une autre. A cet égard , il existe même des illusions tellement constantes , qu'elles sont un signe de certaine maladie. Ainsi , dans une lésion de la hanche, le malade souffre au genou ; une pierre dans la vessie fait souffrir au bout du gland. C'est pourquoi la douleur, et toutes les sensations qui accompagnent nos maladies, doivent être un objet important dans les * études du médecin (i].
Les nerfs qui se rendent directement au cerveau ou à la moelle épinîère , sont-ils les organes de transmission des sensations internes ? La chose est
(i) Après certaines opératiess de chirurgie il se développe des illusions singulières. Un amputé croit encore soufi'rir dans le membre qu'il a perdu. Un nez artificiel est-il fait aux dépens de la peau du front, dont on en renverse un lambiBau sur la face, où ilcontracte des adhérences, toutes les sensations- reçues, par cette portion de peau déplacée sont rapportées à sa situation prinxitive, c'est-ù-dire au front.
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probable ; cependant les physiologistes de Tépoque
actuelle semblent accorder une part très-grande,
Le grand daus Cet usagc, à ce qu'ils nomment le nerf grand
esuf l'agent sympûthlque (i)* Peut-être ont-ils rencontré juste ;
des acnsatîoos internes F
(i) Le grand sympathicfue est-il un nerf? Les ganglions et les filaments qui en partent ou qui s'y rendent n'ont aucune analogie arec les nerfs proprement dits : couleur, forme, consiâlance, disposition, structure, propriétés de tissu, propriétés chimiques, tout est différent. L'analogie n'est pas plus marquée pour les propriétés vitales : pn pique, on ooupe un ganglion, on l'arrache même ; l'animal ne paraît point en aroir la conscience, et il ne se montre aucune contraction dans les muscles. J'ai souyent fait ces essais sur les ganglions du cou chez des chiens et des chevaux : de semblables opérations, faites sur des nerfs cérébraux sensibles, produiraient des douleurs tiffrenses, ou bien, si l'on agissait sur des nerfs non sensibles oudumourement, d'énergiques contractions. Qu'on enlère tous les ganglions du cou , et même les premiers ganglions thoraciques 9 on ne Toit pas qu'il en résulte aucun dérangement sensible et immédiat dans lés fonctions des parties même où l'on peut suivre les filets qui en naissent. Quelle raison donc de considérer le système des ganglions comme faisant partie du système nervieux ? Ne serait-il pas plus sage, et surtout plus utile aux progrès futurs delà physiologie, de convenir qu'en ce moment les usages du grand sympathique sont entièrement ignorés ? •
On est bien confirmé dans cette idée par la lecture des auteurs : chacun a sur ce point son opinion particulière. On voit, par exemple, les ganglions considérés comme des centres nerveux, comme de petits cerveaux, des noyaux de substance grise, destinés à nourrir les nerfs, etc. Si l'on
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fiiais il est impossible d'admettre cette opinion: elle n'est fondée sur aucun fait , sur aucune expérience positive.
Les causes qui modifient les sensations externes Causes qui
modifienl les
ou internes sont innombrables : 1 âge, le sexe, le seasatiom. tempérament, les saisons, le climat, l'habitude, la disposition individuelle, sont autant de circonstances qui, chacune isolément, suffiraient pour apporter des modifications nombreuses dans les >
sensations : à plus forte raison , quand elles sont réunies , doivent-elles avoir un résultat plus manifeste ; aussi la différence des sensations chez chaque individu est exprimée dans le langage vulgaire par cette phrase : Chacun a sa manière d'être ■vu de sentir.
Chez le fœtus il n'existe très-probablement que Sensations
, . • • -. ». • r che» le fœtus.
des sensations internes : c est au moins ce qu on peut soupçonner par les mouvements qu'il exécute, et qui semblent résulter d'impressions nées spoiita-
cherche les preuves sur lesquelles ces auteurs établissent leur doctrine, on est tout étonné de n'en trouver aucune, et de voir que leur assertion n'est qu'un jeu de leur esprit. D'après les tentatives infructueuses qui ont eu lieu jusqu'à ce jour, il me semble que la conjecture la plus probable relativement à ce singulier organe, intimement lié avec tous les nerfs, est que ses fonctions sont d'un ordre dont les phy-siologistes n'ont pas encore l'éveil, mais qui peut se révéler à celui qui saura interroger la nature par des expériences fines et ingénieuses.
Dément dans )ea organes, On sait , par des expé* riences directes, qu^ les dér^Qgements qui surviennent dans la circulation ou dans la reapiration de la laère , sont suivis de mouveioeats très-marqués du fœtus.
SensaUonsà A, la uaissance» et quelque temps après, tous
la naissance. . , f^
les sens n existent pas encore^ Le goût, le toucher ^et l'odorat sont les seuls qui s'exercept ; la vue et l'ouïe ne se développent que plus tard , comme nous rivons dit dans l'histoire particulière de ces fonctions
Chaque sens doit passer par divers degrés avant d'arriver à celui où il s'exerce d'une manière par-* éducation f^ite : il e^t donc indispensable qu'il soit soumis à es sens. ^^^ véritable éducation. Si Ton suit chez un en*' faut le développement des sens, comme l'ont fait les métaphysiciens , on peut, aisément s'assurer des modifications qu'ils éprouveat en sq per£eC"< tionnant.
Pour les sensations qui s'exercent à distance , l'éducation est plus lente et plus difficile; pour celles qui se font au contact, elle est beaucoup plus prompte, et parait se faire plus aisément. Pendant tout le temps que dure cette éducation des sevs, c'est-à-dire dans la première enfance, les sensations sont confuses et faibles ; mais celles qui leur succèdent, et s^urtout celles des jeunes gens, se font remarquer par leur vivacité, leur multiplicité.
A cet âge, elles se gravent profondément dans
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la mémoire , et par conséquent sont destinées à faire partie de notre existence intellectuelle pen« dant toute la durée de notre vie.
Atcc les progrès de Tâge, les sensations perdent de leur vivacité, mais elles se perfectionnent sous le rapport de rexactîtud'e, comme on le voit chez l'homme adulte. Chez le vieillard, elles s*affaiblis* Seosatioas »ent, ne sont plus produites qu'avec dîflBcuIté et vieillard. lenteur.
Cet effet est plus marqué pour les sens qui nous font connaître les propriétés physiques des corps, et l'est beaucoup moins pour ceux qui noils mettent en rapport avec les propriétés chimiques.
Ces derniers sens (le goût et l'odorat) sont les seuls qui conservent quelque activité dans la décrépitude; les autres sont ordinairement à peu près éteints par la diminution de la sensibilité , et par la succession des altérations physiques qu'ils ont éprouvées.
DES FONCTIONS DU CERV£AU
cerveau.
Ce que la nature de l'homme présente de plus Fonctions du merveilleux et de plus subHme, Tintelligence, la pensée, l'inslinct^ les paissions et cette admirable faculté par laquelle im)os dirigeons nos mouvements, et exerçons la parole, etc., etc., sont des phénomènes tellement dépendant^ du cerveau que
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cerveau est beaucoup plus mou que chez l'adulte (i).
C'est en quelque sorte pour protéger le cerveau contre lui-même , qu'est disposée ki dure-mère. En effet, sans les replis qu'elle forme dans la faux du cerveau, la tente, la faux du cervelet, Thémisphère d'un côté pèserait sur l'autre quand la tête est inclinée ; le cerveau comprimerait le cervelet quand la tête est droite : en sorte que les diverses parties du cerveau nuiraient réciproquement à leur action.
Moyens . Si l'ou comparc les précautions prises par la
protecteurs ^ , , i i i
delà moelle uaturc pour prcservcr le cerveau et le cervelet des pmi re. jujureg extérieures, avec celles dont on voit que la moelle épinière est environnée, on pourrait présumer que cette dernière partie est d'une importance plus grande que les premières, ou bien que sa tex-^ ture, plus délicate, nécessitait des soins plus multipliés : c'est, en effet, ce qui existe. La moelle de l'épine joue dans l'économie un rôle au moins
(i) Si le cerveau était parfaitement fluide et homogène, quelle que soit Téteadue des changements de forme' de son enveloppe, il n'en résulterait aucun effet nuisible; mais comme le cerveau a une consistance molle, qu!il n'y a pas homogénéité dans tous ses points, il suit que les coi^s un peu forts sont fréquemment suivis d'accidents graves, tels que la conmiotion, les épanchements sanguins, les abcès, etc.
aussi important que la portion céphalique du sys- Moyens tème nerveux. Le moindre ébranlement la blesse, de k^oeUe la moindre compression pervertit tout à coup ses ^^^^ "*' fonctions : il était donc nécessaire que le canal vertébral qui la contient lui assurât une puissante protection. Le but est atteint d'une manière tellement parfaite, que rien n'est plus rare qu'une lésion de la ipoelle épinière, et pourtant la colonne vertébrale devaitréuniràlasolidité nécessaire une grande mobilité ; elle est l'aboutissant général de tous les efforts que le corps exerce et de tous ceux qui sont exercés sur lui ; elle est le centre de tous les mouvements des membres ; elle exécute elle-même des mouvements très^tendus.
Nous ne pouvons pas entrer dans les détails de cet admirable mécanisme : on peut lire, à ce sujet, le Traité d'jinatomie descriptive de Bichat, tom. I, pag.' 161 et sùiv., et l'ouvrage de Desmoulin, AnaUmie des Systèmes nerveux, tom. I.
Mais il est une disposition ignorée de Bichat, que j'ai récemment découverte, et qui contribue d'une manière' extrêmement efficace à conserver l'intégrité de la moelle.
Le canal que forme la dure-mère autour de la Fluide cépbamoelle, et qui est tapissé par un double feuillet de °'*p*"* • l'arachnoïde, est beaucoup plus grand qu'il ne faut pour contenir l'organe ; en sorte que sur le cadavre il existe un espace vide entre la moelle et ses enveloppes membraneuses. Je nomme cet es-
fla
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Cavité sons- pace cûvité sou9Hirachnoidienne ; mais , durant Iti "Senne* ^îc, Cette cavîté est remplie par un liquide séreux qui distend la membrane, et qui jaillit souvent k plu« sieurs pouces de hauteur quand on fait une petite ponction à la dure-mère. Il existe une disposi-^ tîon analogue autour du cerveau et dii cervelet, qui ne remplissent pas non plus exactement la capa^ cité du crâne. J'ai donné à ce liquide le nom de cép/talo^rachidierij ou céphalo-spinaL II n'est pas difficile de comprendre quelle protection efficace Usage du la moelle reçoit du liquide qui l'environne, et au ïo-spiiwL* milieu duquel elle est comme suspendue, à l'instar du fœtus dans l'utérus, avec cette différence qu'elle est fixée dans sa position centrale par le ligament dentelé et les divers nerfs rachidiens.
La manière dont les vaisseaux sanguins se rendent au cerveau et dont ils sortent de cet organe, est extrêmement curieuse : nous en traiterons à Tarticle circulation. Nous nous bornerons ici à faire remarquer que les artères, avant de pénétrer dans la substance cérébrale, se réduisent en vaisseaux capillaires ; que les veines affectent la même disposition en sortant de cette substance ; et comme ces vaisseaux très- fins communiquent entre eux par des anastomoses multipliées, il en résulté à la surface du cerveau un lacis vascrulaire, que pic-nièrc. Tou qualific à tort de membrane pie-^mère. Ce lacis s'introduit dans les cavités du cerveau; c'est lui
qui, dans^les tentricules, forme le p(exu$ choroïde et là toik ckorotdienne.
Nous ne donnerons point ici la description ana-* Remarquer
« , % « . surlc cerveau.
tomique du cerveau : nous nous bornerons à faire sur ce sujet quelques réflexions générales, et à exposer quelques faits fondamentaux.
A. Presque toUs les auteurs qui ont donne la description an&tomique du cerveau, n'ont pas été assez sévères sur les expressions qu'ils ont employées , leur esprit étant jprévenu par quelque idée hypôdiétique. Il est indispensable aux progrès futurs de Tanatomie et de la physiologie , de n'ad* mettre que des termes précis^ d'éloigner, autant qye possible , les expressions métaphoriques , et surtout de rejeter toute supposition, par exemple, que tous les nerfs abotuUsent en se réunissent en un certain point du cerveau ; que Vâme a son siège dans uiie partie déterminée de cet organe ; que le fluide nerveux est sécrété par une portion de la masse cérébrale , tandis que le reste sert de con-ducteUr à ce fluide, etc. Pour ne point avoir suivi cette méthode , les auteurs qui ont décrit le cerveau out présenté des idées fausses, et se sont exprimés d'une manière obscure.
B. On doit entendre par cerveau, bu mieux composition systhne cérébro-spinal , l'organe qui remplît la del'homme. cavité du crâne et celle du canal vertébral. Pour
la facilité de l'étude, les anatomistes l'ont divisé en trois parties, le cerceau proprement dit, le i. i5
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cervelet , et la moelle épinière. Cette division est purement scolastique. Dans la réalité, ces trois parties ne forment qu'un seul et même organe. La moelle épinière n'est pas plus un prolongement du cerveau et du cervelet , que ceux - ci ne sont un épanouissement de la moelle épinière.
Composition C. Le ccrvcau de l'homme est celui qui présente de rhommc. lu plus grande complication de structure, et le nom* bre le plus considérable de parties distinctes ; parmi celles-ci , il en est qui ne se trouvent chez aucun animal ; telles sont les corps mammillaires et les otivaires; d'autres se voient chez beaucoup d'animaux, mais nous n'en savons pas encore les usa-
' ges ; ce sont le corps calleux ou la grande commissure des lobes, la voûte à trois piliers, le septum . lucidum, la bandelette demi - circulaire , la corne d'Ammon, la commissure antérieure et la postérieure, la glande pinéale et la glande pitui taire, l'infundibulum. Toutes ces parties remplissent probablement des fonctions importantes; mais telle est la méthode défectueuse suivie jusqu'ici pour étudier les fonctions cérébrales, qu'on les ignore complètement. Il est d'autres parties du cerveau dont l'expérience commence à dévoiler quelques usages : ce sont les hémisphères, les corps striés, les couches optiques, les tubercules quadrijumeaux, le pont, les pyramides^ et leur prolongation jusqu'au-delà des corps striés, les pédoncules du cervelet, les hémisphères de ces organes, les divers faisceaux qui
forment^ la moelle allongée , et ceux de la moelle épînière.
D. De tous les animaux, l'homme est celui dont L'homme le ceryeau proprement dit est proportionnellement piu» voiumileplus volumineux (i). Les dimensions de cet or- "^m^ux." gane sont proportionnées le plus souvent à celles de la tête, A cet égard , les hommes diffèrent beaucoup entre eux. En générai, le volume du cerveau est en relation directe avec la capacité de l'esprit. On aurait fort , cependant, de croire que tout homme ayant une grosse tête -a nécessairement une intelligence supérieure , car plusieurs causes indépendantes . du cerveau peuvent augmenter le volume de la tête ou diminuer le volume^ du cerceau , celui de la tête restant le même (2) ; mais il est rare qu'un homme distingué par ses facultés mentales n'ait pas une tête volumineuse. Le seul moyen d'apprécier approximativement le volume du cerveau dans un homme vivant^ est de mesurer les dimensions de son crâne? tout autre .procédé, même celui qui a été proposé par Camper, c'est-à-dire la mesure de l'angle facial, est infidèle.
( I ) II existe quelques exceptions à ce fait général.
(2) Dans la paralysie des aliénés le crâne conserve ses dimensions, mais le cerveau diminue d'une quantité considérable ; ce qui en a disparu est remplacé par le fluide céphalo-spinal , qui augmente alors selon la diminution de la masse cérébrale.
Lobes ou hé-
inisplières du
cerveau.
Circonvolutions, aufraeluosiléa.
Forme des
.lobes du
cerveau.
Poids du cervelet.
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E. Les hémisphères de Thomme sont ceux qui offrent les circonvolutions les plus nombreuses et les anfractuosiiés les plus profondes. Le notnbre^ le volume, ^a disposition des circonrolutions sont variés; sur quelques cerveaux elles sont très-grosses , sur d'autres elles sont plus multipliées et plus petites. Leur disposition est différente sur chaque individu ; celles du côté droit ne sont pas disposées comme celles du côté gauche. Il serait curieux de rechercher s'il n'existe pas un rapport entre le nombre des circonrolutions et la perfection ou l'imperfection des facultés intellectuelles, entre les caractères de l'esprit et la disposition individuelle des circonvolutions cérébrales. Les hémis^ phères du cerveau humain ont encore pour marque distinetive Un lobe postérieur qui recouvre le cervelets
F. La forme générale des lobes du cerveau varie suivant les individus, et peut-être aussi suivant la capacité intellectuelle. Dans le cerveau de l'iui des savants les plus illustres dont la France s'honore, ils étaient presque demi-sphériques. Dans la plupart des idiots au contraire leur diamètre, antéro-postérieur est double au moins de la hauteur. ( Voyez la planche I". )
F. Le volume et le poids du cervelet diffèrent suivant les individus, et surtout suivant les âges. Dans l'homme adulte, le cervelet équivaut en poids à la huitième ou neuvième partie de celui
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du cerveau; il n'en forme que la seizième ou la Lamelle* du
cervelet.
dix4iuitième dans Tenfant naissant. On n^observe point de circonvolutions à la surface du cervelet, mais des lamelles superposées , séparées chacune par un sillon. Le nombre de ces lamelles est trèsvariable, suivant les individus, ainsi que leur disposition. On peut répéter, à cette occasion, la remarque que nous avons faite plus haut en parlant des oirconvôlutions cérébrales. Un anatomiste italien (Malacarné) dit n'avoir trouvé que trois cent vingt-quatre lames dans le cervelet d*un insensé, tandis que dans d'autres individus il en a trouvé plus de huit cents. J'ai ouvert le crâne d'un grand nombre d'aliénés de tous genres sans avoir fait la même remarque. Le cervelet de l'homme est ca* ractérisé par les proportions considérables des lobes latéraux, relativement au lobe médian.
^. Dans la profondeur de la substance cérébrale existent des cavités qui, depuis un temps fort éloigné, portent le nom bizarre aujourd'hui de ventricules. De ces cavités l'une appartient au cervelet et à la moelle épînîère, c'est le quatrième ventrietde; l'autre est situé entre les lobes cérébraux, c'est le troisième ventricule ; enfin, dans chacun des hémisphères il existe une cavité beaucoup plus^ spa- V cieuse que les précédentes, ce sont les ventricules latéraux ; ces diverses cavités communiquent librement entre elles, le troisième ventricule avec les latéraux au moyen de deux, ouvertures arrondief^
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nommées les trous de Monro. Un canal, Y aqueduc Gomment les de SUviuSj réunit le troisième et le quatrième vencommuni- triculc; cnlm ce dernier s ouvre par une ouverture ^"*cux!°*'* constante, que j'ai découverte il y a quelques années, et qui, variable dans, son étendue et sa configuration, est toujours placée sur a ligne médiane vis-à-vis le calamus scriptoriuêj et s'ouvre dans la cavité sous-arachnoïdienne , et par consé- Entrée des qucut cst enr rapport immédiat avec le fluide cé- *cerTcau" phalo-rachydicu ; aussi par cette ouverture.ee fluide pénètre-t-il dans les cavités du cerveau, et, dans certains cas, s'y accumule en quantité considérable ; le mécanisme par lequel le fluide entre dans les ventricules et en sort par cette ouverture sera décrit en son lieu.
La substance qui forme le cerveau est molle , pulpeuse ; elle se déforme aisément d'elle-même ; dans le fœtus, elle est presque fluide; elle a plus de consistance dans l'enfant, et davantage encore dans l'adulte. Son degré de consistance varie dans les difiTérents points de l'organe et selon les individus. Le ceryeau a une odeur fade, spermatique, qui est assez tenace, et qui a persisté plusieurs an* nées dans des cerveaux desséchés. (Ghaussier.) Deazsiib- H. On distingue deux substances dans le cerle cerveau, la vcau : l'unc cst grisc, l'autrc blanche. La substance ^Vi«c^ " blanche^ ou médullaire, forme la plus grande partie de l'organe, en occupe plus particulièrement l'intérieur et la partie qui correspond a la base du
crâne ; elle a plus de fermeté que la malière grise; elle a l'apparence fibreuse; elle forme en grande partie la moelle épinière, mais particulièrement sa couche superficielle, . .
La substance grise, nommée encore cendrée^ corticale, forme une couche d'épaisseur variable à l'extérieur du cerveau et du cervelet; on trouve cependant de la matière grise dans leur intérieur : tantôt eUe est recouverte par la matière blanche, tantôt elle parait comme mêlée intimement avec elle, ou bien ces deux substances sont disposées par couches ou par stries alternatives. En s'en tenant à la couleur, on pourrait distinguer plusieurs autres substances dans le cerveau, car on y. observe des parties jaunes, noires, etc. (i).
Dire que la substance grise du cerveau produit la* matière blanche , c'est avancer une supposition gratuite, attendu que la matière grise ne produit pas plus la blanehe/qu'un muscle ne produit le tendon qui le termine; que le cœur ne produit l'aorte, etc. Sous ce point de vue, le système anatomique de MM. Gall et Spurzhein^ est sans aucun fondement. D'ailleurs en général la matière blanche est formée avant la grise, et plusieurs parties blanches n'oiit aucun rapport avec la substance grise.
(i) M. Sœmmeriog distingue quatre substances dans le cerveau, la blanche, la grise, la jaune et la noire.
Globules du cerveau.
Composition
chimique du
cerveau ^
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Lorsqu'on ci^amine, à Taide du microscope, la substance cérébrale, elle parait formée d'une immense quantité de globules d'une grosseur inégale. Ils sont, dit^on, huit fois plus petits que ceux du sang; dans la substance médullaire, ils sont disposés en lignes droites, et prennent l'apparence de fibres ; dans la substance cendrée ils paraissent eiltassés confusément.
D'après M. Yauquelin , il n'existe point de différence entre les diyerses parties du système nerveux ; l'analyse du cerveau, du cervelet, de la moelle épinière, et des nerfs, a donné le même ré-^ sultat. Il a trouvé partout la même matière ; elle est composée :
Eau ..«,...,.,... 80,00
Matière blanche grasse ^^53
Matière grasse rouge. 0,70
Osmazôme. . , . , 1,1a
Albumine 7,00
Phosphore , i,£|o
S<>ufre et sels, tels que
Phosphate acide de potasse. .,.,.. \
-:- de chaux > 5, 1 5
de magnésiç y
M. John s'est assuré que la matière grise ne con« tient pas de phosphore, et M. Chevreul a décrit récemment une substance blanche et nacrée qu'il regarde comme un principe immédiat propre au système nerveujç.
I. Les tirtères du cerveau sont Toluminetitîes. Artères du Elles sont au nombre de quatre ( les deux carotides •^®'^®'"internes et les deux vertébrales); elles affectent une disposition sur laquelle nous insisterons à l'article de la Circulation artérielle.
Nous dirons seulement ici qu'elles sont prinei^ paiement placées-^ à la partie inférieure de Torgane ^ qu'elles y forment un cercle par la manière dont elles s'anastomosent, et qu'elles se réduisent en vaisseaux eapillairea avant de pénétrer dans le tissu du cerveau.
Quelques auteurs estiment que le cerveau reçoit u cerveau à lui seul la huitième partie du sang qui part du J^i^de mg. cœur ; mais cette estimation ne peut être qu'approximative, la quantité de sang qui se porte au cerveau varie suivant un grand nombre de circon* stances. On sait par des dissections faites récem-^ ment que les artères cérébrales sont accompa*gnées par des filets du nerf grand sympathique ; ces filets peuvent être suivis assez aisément sur les principales branches de ces artères. Il est pré* sumable qu'ils les accompagnent jusqu'à leurs dernières divisions; mais il ne faut pas conclure Nerf» des ^rde cette disposition, qui est générale pour toutes braies!^ les artères , que le cerveau reçoit des nerfs. Les filaments du grand sympathique n'ont ici, comme ailleurs, de relations évidentes qu'avec les parois artérielles.
Juç& veines cérébrales ont aussi une dispositioq
Veiocs particulière : elles occupent la partie supérieure de raes. l'organe ; elles ne présentent pas de valvule; elles se terminent dans des canaux situés entre les lames de la dure-mère, etc.. Mous reviendrons sur ce point, à l'article Circulation veineuse. Il n'existe point de vaisseaux lymphatiques dans le cerveau, du moins personne ne les y a remarqués..
Observations faites sur le cerveau de l'homme et sur
celui des^ animaux vivants.
Expériences Sur Ics cnfauts nouveau-nés, dont le crâne est *°'¥%Tnr*" encore en partie membraneux, et sur les adultes, à la suite des plaies et des maladies qui ont mis le cerveau à nu, on remarque qu'il éprouve deux mouvements distincts. Le premier, généralement obscur, est isochrone au battement du cœur et des artères; le second, beaucoup plus apparent, est en rapport avec la respiration, c'est-à-dire que l'organe s'affaisse, revient sur lui-même dans l'instant de l'inspiration , tandis qu'il présente un phénomène opposé , c'est-à-dire qu'il se gonfle visiblement dans le moment de l'expiration : selon que les mouvements de la respiration sont plus ou moins étendus, ceux du cerveau sont plus ou moins manifestes. Ces deux espèces de mouvements, mais surtout le dernier, sont très-faciles à voir sur les animaux, et je ne conçois pas comment ils ont pu être révoqués en -doute dans ces
derniers temps. Ils doivent être très-peu sensibles quand le crâne est intact,, car pour s'affaisser le cerveau doit sans doute supporter la pression atmosphérique ; mais rien n'est démontré à cet égard. Ce genre de gonflement et d'affaissement alternatif existe ^dms le cervelet et la moelle épinière. {Ployez mon Journal de Physiologie.) Le cerveau, le cervelet et la moelle épinière, Preisionqu©
supporte le
entourés du fluide céphalo-spinal, remplissent fort cerTeau. exactement les membranes sacciformes qui les entourent ; ils exercent même une certaine pression sur leur surface. La pression a sa source dans l'effort du sang qui pénètre leur parenchyme, d'où il résulte que la substance cérébrale , incapable d'effort par elle-même j est incessammente pressée entre l'effort du sang, et la résistance des enveloppes membraneuses ou osseuses.
Et, comme l'effort du sang varie suivant plusieurs circonstances, la pression que subit le cerveau varie dans la même proportion.
Il parait que cette pression est indispensable aux fonctions de l'organe. Toutes les fois qu'elle est subitement diminuée ou augmentée, les fonctions sont suwspendues ; si la diminution ou l'augmentation se fait par degré, les fonctions cérébrales persistent. Un des moyens les plus simples de diminuer cette pression est de faire une ponction derrière l'occipital dans l'intervalle qui le sépare delà première vertèbre. Le liquide céphalo-spinal s'é-
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chappe ordipairement 80U8 la forme de jet, et aussitôt les fonctions cérébrales sont évidemment troublées. J'ai vu cependant des animaux auxquels j'avais soustrait le liquide dont je parle, continuer de vivre sans dérangements très-apparents dans les
fonctions nerveuses.
Le cerreao est Examiné sur Tanimal vivant, le cerveau présente ^l!ciuSbUî?°* ^®s propriétés remarquables, et bien éloignées de ce que l'imagination pourrait nous représenter. Qui croirait, par exemple, que la plus grande partie des hémisphères, sinon la totalité, est insensible aux piqûres , déchirements , sections , et même aux cautérisations? C'est pourtant un fait sur lequel l'expérience ne laisse aucun doute. Qui penserait qu'un aoimal peut vivre plusieurs jours et même plusieurs semaines après la soustraction totale des hémisphères ? et cependant plusieurs physiologistes et nous-même avons vu des animaux de différentes classes dans cette situation. Mais ce qui est moins connu, et qui pourra surprendre davantage , c'est que la soustraction des hémisphères sur certains animaux , tels que des reptiles, produit si peu de changement daDs leurs allures habituelles; qu'il serait difficile de les distinguer d'animaux intacts^
Les lésions de la surface du cervelet montrent aussi que cet organe n'est point sensible ; mais les blessures plus profondes, et surtout celles qui in-
téressent les pédoncules , ont des résultats dont nous parlerons plus tard.
Il n'en est pas de même de la moelle épinière : Sensibilité de la sensibilité de cette partie du cerveau est des plus * "n^ère. ^*' prononcée, avec cette circonstance remarquable^ qu'elle est exquise sur la face postérieure^ beaucoup plus faible sur la face antérieure^ et pour ainsi dire nulle au centre même de Térgane. Aussi est-ce de la partie postérieure de la moelle que naissent les nerfs qui sont plus particulièremeitt destinés à la sensibilité générale.
Une sensibilité très-^vive se fait au.<(si remarquer Sensibilité du à l'intérieur et sur les côtés du quatrième ventre Ventricule. cule; mais. cette propriété diminue à mesure que Ton avancé yets la partie antérieure de la moejie allongée ; elle est déjà très-affàjblie dans les tubercules quadrijum^aux des mammifères «
Nous renvoyons à un autre article les ptopriétés du cerveau qui ont rapport kvtx mouvements.
Les usages que remplit le ceryéau dans Técono- Usages d» mie animale sont extrêmement importants et multipliés. Il est Torgane de Tintelligence ; il dirige nos moyens d'agir sur les corps extérieurs t il exercq une influence plus ou moins marqpée sur les phénomènes les plus intimes de la vie ; il établit une relation mystérieuse, xù^i^ réelle, entre les divers organes, ou, en d'autres termes, il est l'agent principal des sympathies. JNous ne l'envisagerons ici que sous le premier rapport.
cerveau.
L'idéologie est une
scieDce distincte.
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nous est le plus cher» avec qui nous avons les habitudes les plus intimes» qui peut être certain de se connaître soi-même ? Ne sommes-nous pas souvent surpris par le développement subit de facultés que nous ne nous soupçonnions pas? Et» dès-lors, qui peut entreprendre avec quelque espoir de succès de tracer rhistoire de l'esprit humain?
Quoi qu'il en soit, l'étude de l'intelligence ne fait pas en ce mooient partie essentielle de la physiologie : une science s'en occupe spécialement » c'est V idéologie. Les personnes qui veulent acqué* rir des notions étendues sur ce sujet intéressant à tant d'égards 9 doivent consulter les ouvrages de Bacon» de LockC) de Condillac» de Cabanis» de Dugald Stewart» Kent, Destutt Tracy, Thurot Nous nous bornerons ici à présenter quelques-uns des principes fondamentaux de cette science d'après les idées des philosophes désignés par l'épithète de sensualittes*
Les innombrables phénomènes qui forment l'inteliigenc^e de l'homme (i) ne sont que des modifications de la faculté de sentir. En prenant cette expression dans son acception la plus étendue et la plus générale.
On reconnaît quatre modifications principales de la faculté de sentir t
(i) L'intelligence de rhomme est encore nommée esprit, moral, facultés de l'âme, facultés intellectuelles , mentales; fonctions cérébrales y etc.
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i\ La sensibilité, ou l'action du cerveau, par laquelle nous éprouvons des impressions , soit du dedans^ soit du dehors ;
2". La mémoire^ ou la faculté de reproduire des impressions ou des sensations précédemment reçues;
3'. La faculté de «entir des rapports entre les sensations, ou \e jugement;
4*. Les désirs, ou la volonté.
De la sensibilité.
Ce que nous avons dit des sensations en général Sensibiiué. s'applique entièrement à la sensibilité; c*èst pourquoi nous nous bornons ici à faire observer que cette faculté s'exerce de deux manières bien différentes. Dans la première, l'acte se passe à notre insu, nous n'en avons aucune connaissance, c'est un des nombreux phénomènes de notre exîs- Deuxirfoaes,
. j x« » A A . • M avec ou sans
tence qui ne sont pas destines a nous être jamais conscience, connus; dans la seconde, nous en sommes avertis, * nous en avons conscience , nous percevons la sensation, et alors nous la rapportons à une cause extérieure ou intérieure. Cette cause nous la plaçons dans un lieu, etc., etc. Il ne suffit donc pas qu'un corps agisse sur l'un de nos sens, qu'un nerf transmette l'impression produite au cerveau ; ce n'est pas assez même que cet organe reçoive cette impression : pour qu'il y ait réellement sen- I. 16
Ses degrés.
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Sensibilité, satioo, il faut que le cerveau perçoive l'imprcssîon reçue par lui. Une impression ainsi perçue forme ce qu'on nomme, en idéologie, une percep^ tion ou une idée.
Chacun peut constater sur soi-même l'existence de ces deux modes de la sensibilité. IJ n'est pas difficile de se convaincre, par exemple, qu'une foule de corps agissent continuellement sur nos sens sans que nous en ayons aucune connaissance : cet effet dépend en grande partie de l'habitude.
La sensibilité varie à l'infini : chez certains, elle est en quelque sorte obtuse ; chez d'autres, elle a un degré d'exaltation extraordinaire : en général, une bonne organisation tient lé milieu entre ces deux extrêuies.
Dans l'enfance et la jeunesse, la sensibilité est vive ; elle se conserve ^ un degré un peu moin» marqué jusque passé l'âge adulte ; dans la vieillesse, elle éprouve une diminution évidente; enfin, le vieillard décrépit paraît insensible à toutes les causes ordinaires des sensations.
Avec quelles parties du système nerveux la sensibilité est-elle plus particulièrement en rapport? Nous pouvons répondre auj|ourd'hui avec quelque précision à cette question importante. Déjà nous avons signaléla classe des nerfs qui concourent spé^ cialement à ce phénomène. Ce sont les racines postérieures qui naissent de la moelle épinière et la branche supérieure de la cinquième paire. J'ai
Siège de la sensibilité.
montré par des expériences que si ces nerfs sont Kei/ndc la coupés, toute sensibilité est éteinte âaus les parties **°" *'^ ' où ils se distribuent.
L'expérience m'a appris également que si Ton coupe les cordons postérieurs de la moelle, la sensibilité générale du tronc est abolie. Quant a celle de la tête et pFus particulièrement de la face et de ses cavités, j'ai montré qu'elle dépend de la cin-* quième paire. Si ce nerf est coupé avant la sortie du crâne, touteja sensibilité de la face est perdue. Ce même résultat arrive si le tronc du nerf est coupé sur les côtés du quatrième ventricule.
Enfin il faut descendre au-dessous du niveau de cordons pos. la première vertèbre cervicale pour qu'une section ^moeiîc éniî* latérale de la moelle ne soit pas suivie de la perte °'*''®de la sensibilité générale de la face et de celle des sens. Comme l'origine de la cinquième paire se rapproche beaucoup des cordops postérieurs de la moelle, qui paraissent les principaux organes de la sensibilité du tronc, il est probable qu'il y a continuité entre ces cordons et la cinquième paire; mais ce fait n'est encore démontré ni par l'anato*mie, ni par les expérîendfes physiologiques.
Ce n'est donc pas dans le cerveau proprement Le siège do la
dt^ A 1 1 1. I • j \ * f ••! «ensibililé
it ni dans le cervelet que réside le siège principal n*eatpa«dan«
de la sensibilité ni des sens spéciaux. lecerTcau,
J'en donne encore une démonstration que je regarde * comme satisfaisante. Enlevez les lobes du cerveau et ceux du cervelet sur un mam-
uiifère , cherchez ensuite à vous assurer s^it peut éprouver des sensations , et vous reconnaîtrez facilement qu'il est sensible aux odeurs fortes, aux saveurs, aux sons, et aux impressions sapides. Il est donc bien positif que les sensations n'ont pas leur siège dans les lobes cérébraux et cérébelleux* Triple siège Je u'ai pas cité la vue dans rénumération des le cerveau, scus que jc vicus de faire : c est quen effet la vue est dans un cas particulier. Il résulte des expc* riences de MM. Rolando et Flourenâ, que la vue est abolie par la soustraction clés lobes cérébraux. Si le lobe droit est enlevé, t**cst Tœil gauche qui n'agit plus, et vice versa.
Le lecteur peut d'autant plus compter sur I:» réalité de ce fait» que j'ai douté quelque temps de son exactitude, et que j'ai dû, pour m'éclairer, le vérifier un grand nombre de (ois.
La blessure de la couche optique sur les mammifères est aussi suivie de la perte de la vue pour l'œil opposé. Je n'ai jamais vu que la blessure du tubercule optique ou quadrijumeau antérieur altérât la vue chez les mammifères ; mais cet effet est très-apparent chez les oiseaux. Dans ces derniers, la soustraction des hémisphères rend l'œil insensible à la lumière la plus vive.
Ainsi les parties du système nerveux nécessaires^ à l'exercice de la vue sont muldples ; il faut, pour que ce sens soit exercé, intégrité des hémisphères, des couches optiques, et peut-être des tubercules
quadrijuineaux antérieurs, et enfin de la cinquiè- Triple sîëge me paire. Remarquons que 1 influence des hemi- iç cerveau. sphères et des couches optiques est croisée, tandis que celle de la cinquième paire est directe.
Si nous cherchons pourquoi le sens de la vue diffère autant des autres sens par rapport au nombre et à l'importance des parties nerveuses qui y concourent, nous trouverons que bien rarement la vue consiste dans une simple impression de la lumière; que même cette impression peut avoir lieu sans que la vue existe ; qu'au icontraire l'action de Tappareil optique est presque toujours liée à un travail intellectuel ou instinctif, par lequel nous établissons la distance, la grandeur, la forme, le mouvement des co'rps, travail qui nécessite probablement l'intervention des parties les plus importantes du système nerveux, et particulièrement celle des hémisphère^ cérébraux.
De ta mémoire.
Non seulement le cerveau peut percevoir des Mémoire. sensations, mais il lui appartient encore de reproduire celles qu'il a déjà perçues. Cette action cérébrale se nomme mémoire quand elle fait [renaître les idées acquises il n'y a pas très-long-temps ; elle s'appelle souvenir quand les idées sont plus anciennes. Un vieillard qui se rappelle les événements de sa jeunesse a des souvenirs ; un homme qui se
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Mémoire, retracé les sensatious qu'il a éprouvées Tannée préréminiscence, ceoeilte, a de la mémoire.
La réminiscence est une idée reproduite, et qu'on ne se rappelle pas avoir eue précédemment.
De même que la sensibilité , dans l'enfance et dans la jeunesse la mémoire est très-développée i aussi est-ce durant ce temps de la vie que nous acquiérons les connaissances les plus multipliées, mais surtout celles qui ne demandent pas une réflexion très-grande : telles sont les langues, l'histoire, les sciences descriptives, etc. X-a mémoire s'affaiblît ensuite avec les progrès de l'âgé : elle diminue chez l'adulte ; elle se perd presque entièrement
Mémoire se- chcz Ic viciUard. On voit cependant des individus
ou es ges. q^j conservent une mémoire fidèle jusqu'à un âge très-avancé; mais si cet avantage ne dépend pas d'un grand exercice, comme on l'observe chez les acteurs, il n'existe souvent qu'au détriment des autres facultés intellectuelles.
Plus les sensations sont vives, et plus on se les rappelle aisément. La mémoire des sensations internes est presque toujours confuse ; certaines maladies du cerveau détruisent complètement la mémoire.
Diterscssor- j^^ mémoire s'exerce d'une manière pour ainsi
tes de me- *
moire. ^Jife exclusivc sur des sujets très*différents : il y a la mémoire des mots, celle des lieux, celle des noms, des formes, celle de la musique, etc. Un homme présente rarement toutes ces mémoires réunies ;
DE PHYSIOLOGIE. ^l\^
elles ne se montrent guère qu'isolément, et près- / que toujours elles forment le trait le plus marquant de Tintelligence dont elles font partie.
Les\ maladies nous offrent aussi des analyses influence des
ii maladies lur
psycologiques de la mémoire : tel malade perd la h mémoire, mémoire des noms propres; tel autre' celle dtîs substantifs ; un troisième celle des nombres, et ne peut compter au-delà de trois ou quatre. Celui-ci oublie jusqu'à sa propre langue , et perd ainsi la faculté de s'exprimer sur aucun sujet. Dans tous ces cas, après la mort, on observe des lésions plus ou moins grandes d.u cerveau, ou de la moelle allongée ; mais l'anatomie morbide n*a pas encore pu établir de relation directe et constante entre le lieu lésé et l'espèce de mémoire abolie , de sorte que nous ignorons encore s'il existe quelque partie du cerveau quisoit plus'particulièremeut destinée à exercer la mémoire (i).
(i) La Phrénologie, pseudo^science de nos jours^ comme étaient naguère Vastrologie , la nécromancie , Valchimle , prétend localiser dans le cerveau les diverses sortes de mémoires; mais ses efforts se réduisent i\ des assertions qui ne soutiennent pas un instant Pexamen. Les cranologués y à la tête desquels est le docteur Gall, vont beaucoup plus loin ; ils n'aspirent à rien moins qu';]i déterminer les capacités intellectuelles par la conformation des crânes , et surtout par les Sfiillîes locales qui s'y remarquent. Un grand mathématicien offre certaine élévation non loin de l'orbite ; c'est là, n'en doutez point, qu'est l'organe du calcul.
Du jugement.
DajugemeDf. La plus importante des facultés intellectuelles est, sans contredit , le jugement. C^est par cette faculté que nous acquérons toutes nos connaissances ; sans elle, notre lie serait purement végétative , nous n'aurions aucune idée de l'existence des corps ni de la nôtre, car ces deux genres de notions, comme toutes nos connaissances, sont la conséquence immédiate de notre faculté de juger.
Porter un jugement, c'est établir un rapport entre deux idées , ou entre deux groupes d'idées.
Un artiste célèbre a telle bosse au front, c'est là qu'est le siège de sou talent! Mais, répondra-t-on , ayez-vous eiui- XDÎné beaucoup de têtes d'hommes qui n'out pas ces capacités? Êtes-Tons sûr que tous n'en rencontriez pas avec les mêmes saillies, les mêmes bosses? N'importe, dit lecranologue, si la bosse s'y trouve le talent existe, seulement U n'est pas développé; mais voilà un grand géomètre, un grand musicien qui n'ont pas votre bosse; n'importe, répond le sectaire, croyez! mais quand il y aurait toujours, reprend le septique , telle conformation réunie avec telle, aptitude, il faudrait encore prouver que ce n'est pas une simple coïncidence , et que le talent d'un homme tient réellement à la forme de son cnlne. Croyez, vous' dis-je', répond le phrénologue ; et les esprits qui accueillent avec empressement le vague et le merveilleux croient ! Ils ont raison, car ils s'amu* sent, et la vérité ne leur inspirerait que de l'ennui.
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Quand je juge qu'un ouvrage est bon, je sens que ridée de bonté convient au livre que j'ai lu; j'établis un rapport, je me forme une idée d'un genre différent de celle que font naître la sensibilite.et la mémoire.
Une suite de jugements qui s'enchaînent les uns les autres forment un raisonnement.
On conçoit combien il importe de ne porter que imponance des jugements justes, c'est-à-direj de n'établir que jngemems des rapports qui existent réellement. Si je juge sa- ^'"' lutaire une substance vénéneuse, je cours le danger de perdre la vîe; le jugement faux que j'aurai porté me sera nuisible. Il en est de même de tous ceux du même genre. Presque tous les malheurs qui accablent moralement l'homme ont leur source dans des erreurs de jugement; les crimes, les vices, la mauvaise conduite, proviennent de faux jugements.
Il existe une science dontla prétention estd'en- Logique. seignerà raisonner juste, c'est la logique : xx\^\%\^ jugement sain, ou le bon sens, le jugement erroné, ou j'espritfaux, tiennent à l'organisation. Il est impossible de se changer à cet égard : nous restons tels que la nature nous a faits.
Certains hommes sont doués du don précieux de trouver des rapports qui n'avaient pas encore été aperçus. Si ces rapports sont très-importants, s'ils procurent de grands avantages à l'humanité^ ces hommes ont^u génie; s'ils sont moins utiles, s'ils
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Esprit, génie, portent sur des objets d'une importance moindre, ces hommes ont de Vesprit, de Vimagination.
^ C'est principalement par la manière de sentir les rapports ou de juger, que les hommes diffèrent entre eux.
La vivacité des sensations paraît nuire à l'exactitude du jugement; c'est pourquoi cette faculté se perfectionne avec l'âge.
On ignore quelle partie du cerveau sert de siège plus particulier au jugement; on croit depuis longtemps que ce sont les hémisphères, mais rien ne le prouve directement.
Du désir ou de ta volonté.
Désir, On donne le noni de volonté ou désir à ce phé-
nomène intellectuel par lequel nous éprouvons des désirs. En général, la volonté est la conséquence de nos jugements ; mais elle a ceci de remarquable, en ce que notre bonheur ou notre malheur y est nécessairement lié.
Lorsque nous satisfaisons nos désirs, nous sommes heureux; nous sommes mqlheureux , au contraire, si nos désirs ne sont point accomplis : il importe donc de donner à nos désirs une direction telle que nous arrivions au bonheur. D ne faut donc pas désirer, par exemple, des choses qu'il est impossible de posséder ; il faut éviter avec plus de soin encore de vouloir les choses qui nous sont
nuisibles : car» dans ce cas, nous ne pouvons Momie. échapper au malheur, soit que nos désirs soient ou non satisfaits. La morale , qui est à la fois notre intérêt du présent et celui de l'avenir, donne la meilleure direction possible à nos désirs, et nous conduit sûrement au bonheur.
On confond ordinairement les désirs avec l'action cérébrale qui préside à la contraction volontaire des muscles : je crois avantageux pour l'étude d'en établir la distinction.
Telles sont les quatre facultés simples de l'esprit. En se combinant, en réagissant les unes sur les autres, elles constituent l'intelligence de l'homme et des animaux les plus parfaits, avec cette différence que, chez ces derniers, elles restent à peu près dans leur état de simplicité, tandis que l'homme en tire un tout autre parti , et s'assure ainsi la supériorité intellectuelle qui le distingue.
La faculté de généraliser, qui consiste à créer Facnité de deç signes pour représenter les idées, à penser au Vabâtrairc!* moyen de ces signes, et à former des idées abstraites, est ce qui caractérise l'intelligence humaine, et qui lui permet d'acquérir cette extension prodigieuse qu'on lui voit chez les nations civilisées. Mais cette faculté comporte nécessairement l'état de société : un homme qui aurait toujours vécu isolé, et qui n'aurait eu, même dans ses premières années, aucun rapport avec ses semblables, comme on en a plusieurs exemples, ne différerait pas beau-
Importance coup dcs aolmaux, car il resterait borné aux quatre* (les signes et facultés siiDples de l'esprit. Il en est de même des abstracUons. iodividus auxquels la nature, par une organisation vicieuse , a refusé la faculté d'employer des signes et celle de former des abstractions ou des idées générales : ils restent toute leur vie dans un véritable abrutissement, comme on l'observe chez les idiots.
infloence do En général, les circonstances physioues au mi-
bieo^kre sm i- , „ ,„ f J 1
le développe- licu desquelles 1 nomme se trouve placé , influent teiiigence. bcaucoup sur le degré de développement de son intelligence. S'il se procure aisément sa subsistance, s'il satisfait de même toutes les nécessités physiques de la vie, il sera dans la position la plus avantageuse pour cultiver son esprit et pour laisser un libre essor à ses facultés mentales : c'est là llnappréciable privilège d'un petit nombre d'habitants des pays civilisés. Mais si Thomme ne peut que très-difficilement pourvoir à sa subsistance et à se$ autres besoins , son intelligence , toujours dirigée vers le même but, pourra atteindre un certain développement dans ce sens, mais restera stir tout autre point dans un état d'imperfection * ou d'infériorité relative : c'est ce qui arrive chez le paysan esclave, l'on mer pauvre et laborieux « qui parvient à grand'peine à faire vivre sa famille. * L'intelligence de tout homme est limitée, soit pour le nombre des facultés , soit pour le degré de chacune d'elles. Nul ne peut dépasser le point
D£ PHYSIOLOISIE. ^53^
'qui lui est départi par son organisation ; en vain s'efforcerait-il de conquérir les aptitudes que la natuçe ne lui a pas accordées. Mais chacun peut, en exerçant les facultés qu'il possède, les étendre et le3 porter à un point de perfection loin duquel elles seraient restées si elles n'avaient point été fréquemment mises^ en jeu ; c'est vers ce but important que doit être dirigée l'éducation.
Certains philosophes, ou plutôt certains rêveurs, Les hommes supposent que tous les hommes naissent égaux g"u"en capâen capacité intellectuelle , que l'éducation et les "*^'Juîfg"**'' circonstances au milieu desquelles ils se sont trouvés font leurs différences. Maî« rien de plus contraire à la vérité qu'une telle supposition ; depuis l'idiot, qui ne peut parvenir à manger seul, et idiot, homme qu'il faut nourrir comme un enfant à la mamelle, . jusqu'A l'homme de génie dont les découvertes améliorent la condition sociale, il y a une foule dé nuances intermédiaires, qui sont le partage in-* dividuel de lliumanité*
Tel homme a toutes ses facultés à un degré très- Hommes in- _ minime ; tel autre a plusieurs facultés éminentes, ^^^^ tandis qu'il est inférieur ou même incapable sur le reste; un troisième n'a pour ainsi dire qu'une faculté, il est tellement mal partagé relativement aux autres qu'il semble en être dépourvu. Enfin, il est des hommes privilégiés chez lesquels la^ nature a réuni à un haut degré toutes les capacités de l'esprit humain ; ces hommes, si heureusement
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Hommes orgianisés îouîssent d'immenses avantages incon-*
compléta. ! j i, • m
nus au reste des humains; ils peuvent, par exem-^ pie, comprendre tout le monde, et se faire comprendre de chacun, ce qui est refusé|aux intelligences vulgaires. Ces hommes complet$ sont très-rares. L'intelligence Ce qui cst vrai des hommes pris individuelle-
* diffère selon ,. . . , ,, . ,
les races hu- mcut saus distinctiou de race, lest aussi des
marnes. ' ' » ' j it 1 1 • t '«aJ
variétés de 1 espèce humaine. Les récits des voyageurs et des histori-ens permettent d'établir une sorte d'échelle de capacité intellectuelle , depuis la variétéjcaucasique à laquelle nous appartenons, jusqu'au sauvage océanique féroce et stupide, qui n'a jamais pu s'élever jusqu'à se servir d'un canot. Les différents états de civilisation qui s'observent à la surface du globe parmi les nombreuses races d'hommes , seraient ainsi, non point " des nuances|accidentelles,'conséquence des mœurs» ^ des coutumes , des climats, mais des résultats immédiats et nécessaires de l'organisation.
Il faudrait maintenant énumérer et décrire successiv^ement les diverses facultés de l'esprit humain; mais j'ai dit plus haut pour quels motifs cette tentative a été jusqu'ici l'écueil des idéologues les plus distingués ; il serait par trop téméraire à nous d'entreprendre une tâche aussi difficile, et peutêtre même impossible à accomplir.
Usage des fa- Toutefois par ses sens et son intelligence l'homlîectuciies! ^^^ acquiert des idées ou des connaissances sur les corps qui l'environnent, et sur les phéno-
mènes qu'ils présentent ; ainsi se forme soi> ^avoir^ dont 1 étendue varie suivant ses aptitudes et l'exercice qu'elles x)nt reçu , c'est-à-dire suirant son expérience. Il dépend de nous, avec des facultés données^ d'acquérir plus ou moins de connaissances , et d'augmenter ainsi l'intensité de notre existence et les chances de notre T>onheur ; car,, en général, plus l'homme est instruit et plus il est heureux; le malheur au contraire a presque toyjours sa source dans l'ignorance.
Il est un grand nombre de points sur lesquels notre esprit n'a que peu ou point de prise, et qui cependant nous intéressent vivement. Poussés par l'admirable faculté que nous possédons, de rechercher les causes , nous imaginons là où tout devrait nous porter à sentir notre impuissance, ou bien si nous n'imaginons pas nous-mêmes, nous admettons ce qui a été imaginé par d'autres d'un esprit plus fertile ou plus audacieux; ainsi naissent les hypothèses , les systèmes , lefe doctrines , enfin lés croyances^ qui se partagent , avec le savoir , l'esprit de tout homme, et qui souvent en occupent une part trop considérable , même dans les meilleures têtes.
Ainsi la somme des idées que notre intelligence nous procure se compose de ce qui est réel, ou de ce que nous savohs fouvïviyoir appris, et de ce que nous croyons ou de ce que nous avons imaginé, ou admis s2Ln8 preuve, c'est-à-dire de ce que nous
Savoii' ou
science indi-
vidocille.
Croyances.
Croire c'est ignorer.
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ignorons^ en sorte que croire, créer uo système , une doctrine , c'est rigoureusement ne pas savoir ou ignorci;.
Je suis loin de prétendre que tout ce que nous croyons soit faux ou simplement imaginaire; car il est possible de croire à une chose vraie et réelle, mais cette chose ne devient telle qu'autant qu'elle acquiert les caractères d'un fait suceptible de preuves expérimentales et vérifiables.
jEsprit posiur. Sous cc poiut de vue. les hommes forment deux classes bien distinctes ,* et destinées à ne jamais se rapprocher : les uns ne recherchent que la vérité, le positif, l'expérimental ; les autres se complaisent dans le vague, l'imaginaire, le merveilleux, l'absurde même ; ils y attachent d'autant plus d importance et d'intérêt que leur croyance étant leur propre ouvrage, ou s'adaptant parfaitement à
leur esprit* fait en quelque sorte partie d'euxmêmes : aussi mettent-ils à la soutenir et à la défendre une chaleur, une énei^e, une ténacité extrême ; aussi est-il impossible de leur démontrer qu'ils sont dans l'erreur.
Ces deux genres d'esprit se sont montrés , mais avec des avantages différents, dans toutes les voies parcourues par l'intelligence de l'homme. Le premier a fondé et perfectionné les sciences et toutes les connaissances positives; le second a brillé d un vif éclat dans les arts d'imagination ; dette carrière est son domaine, c'est là qu'il doit s'exercerpour le plus
Esprît ami
du vague et
do merYeil-
leoz.
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grand avantage de tous. Malheureusement les hommes qui possèdent ce genre d'esprit, cultivent aussi la philosophie naturelle ; mais, loin de concourir à' ses progrès, là, comme ailleurs, les idées suppléent les faits ; les produits de leur imagination deviennent les grands phénomènes de la nature; activité funeste, zèle stérile, qui peuvent aller jusqu'à anéantir les sciences dont ils s'occupent , en élevant à leur place des échafaudages fantastiques, qui s'évanouissent au premier regard d'un esprit positif ami de la réalité !
DE l'instinct et DES PASSIONS.
La nature n'abandonne point le's animaux à eux- lostîoct mêmes : chacun d'eux doit exercer une série * ^"" déterminée d'actions , d'où résulte ce merveilleux ensemble qui règne parmi les êtres organisés. Pour porter les animaux à exécuter ponctuellement les actes qui ieur sont dévolus, la nature leur a donné Vinstinct, c'est-à-dire des penchants, des inclinations, des besoins, au moyen desquels ils sont incessamment excités et même forcés de remplir les intentions de la nature.
L'instinct peut exister de deux manières diffé- Dcnx espèces
^ . T d'instinct.
rentes, avec ou sans connaissance du but. Le premier est l'instinct éclairé , le second est l'instinct aveugle ou brut : l'un est l'apanage dé l'homme, I. 17
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Tautre appartient plus psrrticulièremetit aux animiux.
Eft examinant avec soin les phénixmènes nombreux qui dépendent de Tinstinct, nous verrons qu*i) a dans cbaque animal un double but : i* la conser- Double but de vation de l'individu , a* la conservation de Tespèce. Chaque anii^al y travaille à sa manière et selon son organisation : aussi j a-t-*il autant d'instincts dil^ s férents qu'il y a d'espèces ; et comme l'organisa^ tîon varie dan% les individus, l'instinct présente des différences individuelles quelquefois très-prononcées.
Chez l'homme , on reconnaît deux genres d'instinct : l'un tient évidemment à son organisation, à sa condition d'animal ; il le présente, quel que soit l'état où il se trouve. Ce genre d'instinct est à peu près celui des animaux.
L'autre genre d'instinct naît de l'état social ; sans doute il dépend de l'organisation : quel phénomène .vital n'en dépend point? mais il ne se développe qu'autant que l'homme vit dans une société civilisée ; encore faut-il qu'il y jouisse des avantages que cet état procîure.
Instinct Au premier, qu'on peut appeler instinct animât,
se rapportent la faim, la soif, le besoin des vêtements, celui d'habitation, le désir du bien-être ou des sensations agréables , la crainte de la douleur et de la mort, le désir de nuire aux animaux ou à ses semblables, s'il y a quelques dangers à en
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craiudte ou des arantages à tirer du mal qu'on Içurfera ; les désirs vénériens, l'intérêt qu'inspirent les enfants ; la tendance à l'imitation , à vivre en société, qui conduit à parcourir les différents degrés de la civilisation , etc. Ces divers sentiments instinctifs portent continuellement l'homme à concourir à l'ordre établi parmi les êtres organi*ses. De tous les animaux l'homme est celui dont les besoins naturels sont les plus nombreux et les plus variés, ce qui est en rapport avec l'étendue de son intelligence : n'eût-ij que ces besoins , il aurait encore une suprématie marquée sur les animaux.
Lorsque l'homme vit en société , qu'il satisfait aisément à tous les besoins dont nous venons de parler, il a du hiêir^ en d'autres termes, il a du temps et des facultés d'agir plus que ses premiers besoins n'exigent; alors naissent de nouveaux besoins, qu'on pourrait nommer sociaux: tel est ce-* lui de sentir vivement l'existence, besoin qui devient d'autant plus difficile à satisfaire qu'il est plus souvent satisfait, parce que, comme nous avons déjà dit, les sensations s'émoussent en se répétant,
Ce besoin d'exister vivement, joint à l'afiFaiblis* sèment continuel des sensations, cause une inquiétude machinale , des désirs vagues, excités par le souvenir importun des sensations vives précédempient éprouvées : l'homme est forcé, pour sortir
Instinct social.
Besoin de sentir vÎTement.
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de cet état, de changer continuellement d/objet, ou d'outrer les sensations du même genre. I>e là Inconstance, viennent une inconstance qui ne permet pas à nos vœux de s'arrêter, et une progression de désirs qui, toujours anéantis par la jouissance, mais irrités par le souvenir, s'élancent jusque dans l'infini: de là naît l'ennui, qui tourmente etpoufsuit l'homme civilisé et heureux.
Le besoin de vives émotions est balancé par l'amour du repos ou la paresse , qui agit si puissamment dans la classe opulente de la société , surinstioct tout dans les pays méridionaux. Ces deux sentipai(\ss«». meuts contradictoires se modifient l'un l'autre, et de leur réaction réciproque résulte le désir du pouvoir, de la considération, de là fortune, etc., qui nous donnent les moyens de les satisfaire tous les deux (t)«
Ces sentiments instinctife ne sont pas les seuls qui naissent dans l'état social : il s'en dére* loppe une foule d'autres, moins importants à la vérité, mais tout aussi réels ; en outre , les besoins • naturels s'altèrent jusqu'au point de devenir méconnaissables : la faim est souvent remplacée par un goût capricieux ; les appétits vénériens par des désirs bixarres ou ignobles, etc. Les besoins naturels influent sur les besoins sociaux ; ceux-ci, à leur tour, modifient les premiers; et si
(i) Leroy« Ltttrts Sêtr i*Insii/tct d€$ Jnimmitx.
Ton ajoute que l'âge, le sexe, le tempérament, etc. , altèrent fortement toute espèce de besoin , on aura une idée de la difficulté que présente l'étude de l'instinct de l'homme : aussi cette partie de la physiologie est-elle* à peine ébauchée.
Remarquons cependant que le développement instinct des besoins sociaux entraîne le développement de '°*^" ' l'intelUgence ; il n'y a aucune comparaison, sous le rapport de la capacité de l'esprit, entre un homme de la classe aisée de la société, et l'homme dont toutes les forces physiques suffisent à peine à subvenir à ses premiers besoins. Les instincts, les dispositions innées occupent beaucoup en ce moment les phrénologist^s ; leurs efforts sont particulièrement dirigés vers le triple but de reconnaître , de classer les dispositions instinctives , et surtout de leur assigner des organes distincts dans le cerveau; mais il faut convenir qu'ils soQt encore loin de voir leurs tentatives couronnées d'une apparence de succès.
Des passions.
En général, on entend p^r passion un sentiment dcs passion». instinctif devenu extrême et exclusif. L'homme passionné ne voit, n'entend, n'existe que par le sentiment qui le presse ; et comme la violence de ce sentiment est quelquefois telle qu'il devient pénible, on l'a nommé passion ou souffrance. .
Les passions ont le même but que Tinstinct; dcpabsions.
'passions aoîmales.
Passions sociales.
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cominc lui, elles portent les animaux à agir selon les lois générales de la nature vivante.
Chez rhomme existent des passions qu'il a en commun avec les animaux, et qui consistent dans les besoins animaux exagérés ; mais il en a d'autres, qui ne se développent que dans l'étdt de société : ce sont les besoins sociaux très-accrus.
Les passions animales se rapportent au double but que nous avons indiqué en parlant de l'instinct, c'est-à-dire la conservation de l'individu, et la conservation de Tespèce.
A la conservation de l'individu appartiennent la peur, la colère, la tristesse, la haine, la faim excessive, etc. ;
A la conservation de l'espèce, les désirs vénériens devenus extrêmes, la jalousie, la fureur ressentie quand les petits sont en danger, etc.
La nature a attaché une grande importance à ce genre dépassions, qu'elle reproduit dans toute leur force chez l'homme civilisé.
Les passions qui appartiennent à l'état de société ne sont que les besoins sociaux portés à un degré très-élevé. L'ambition est l'excès de l'amour du pouvoir ; l'avarice, l'exagération du désir de la fortune ; la haine, la vengeance, le désir naturel et impétueux de nuire à qui nous nuit; la passion du jeu, presque tous les vices, qui sont aussi des passions, desvmoyens de sentir vivement l'exis-
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tence-; Tamour violent, une exaltation des désirs vénériens qui trouble , agite , pervertît et souvent anime notre vie d'un bien-être ineffable, etc.
Parmi les passions, les unes s'apaisent ou s etei- Lee payions gnent quand elles sont satisfaites, les autres s'irri- lebonheu/ou
..« tii . • ««le malhcar.
tent a mesure quelles sont assouvies : aussi le bonheur est-il souvent amené par les premières , comme on le voit dans l'amour et la philanthropie, tandis que le malheur est nécessairement attaché aux dernières : les ambitieux, les avares, les envieux, en fournissent des exemples.
Si les besoins développent l'intelligence, les passions sont le principe ou la cause de tout ce que l'homme fait de grand, soit en bien ou en mal. Les grands hommes dans tous les genres, les grands criminels et les conquérants , sont des hommes passionnés.
Parlerons-noufe du siège des passions? Dironsnous avec Bichat qu'elles résident dans la vie organique; ou bien, avec les anciens et quelques modernes, que la colère est dans la tête, le courage dans le cœur, la peur dans le ganglion semilunaire, etc.?
Maïs les passions sont des sensations internes ; elles ne peuvent avoir de siège. Elles résultent de l'action du système nerveux, et particulièrement de celle du cerveau : elles ne comportent donc au^ cune explication. Il faut les observer, les diriger.
Prétendu stége des passions.
les calmer ou les entretenir, mais non chercher à les expliquer (i).
D9 LA YOIX ET DES MOUVEMENTS
Vcixet Les fonctions que nous avons précédemment
examinées reposent toutes sur la faculté de sentir : c'est par cette faculté que nous arrivons à connaître ce qui existe autour de nous, et que nous prenons connaissance de nous-mêmes.
Pour terminer l'histoire des fonctions de relation y il nous reste à parler des fonctions au moyen desquelles nous agissons sur les corps extérieurs ; nous leur imprimons les changements que nous jugeons nécessaires, et nous exprimons nos sentiments ^ nos idées, aux êtres qui nous entourent. Ces fonctions ne sont que des nuances d'un même phénomène, la contraction musculaire : en sorte que la faculté de sentir d'une part, et la contraction musculaire de l'autre, constituent réellement
(]} Ce serait ici le lieu de traiter de Tusage des diverses parties du cerveau dans l'ialelligeace et dans les facultés instinctives; mais ce sujet est encore trop conjectural ou trop peu connu pour entrer dans un livre élémentaire. Nous nous occupons depuis long-temps d'observations et d'expériences directes sur ce point ; nous nous empresserons d'en faire connaître les résultats aussitôt que nous les jugerons dignes d'être rendus publics.
toute notre vie de relation. Nous allons traiter d'abord de la contraction musculaire , après quoi nous exposerons ses deux principaux résultats, la voix et les mouvements.
De la contraction musculaire.
La contractilité musculaire , aussi nommée ContracUoa contractilité animale, myotilité^ contractilité vobntaire^ etc. ; résulte l'action successive 6u simultanée de plusieurs organes ; elle a pour effet le développement d'une force motrice qui range les animaux et l'homme parmi les puissances naturelles.
JppareU de la contraction muàculaire.
Les organes qui concourent à la contraction musculaire sont le cerveau^ le^ nerfs, et les muscles.
Parties du cerveau qui paraissent plus particulièrement destinées aux mouvements.
Certaines parties du système cérébro-spinal pa- Poîntodu raissent plus particulièrement destinées aux mou- servent aux vemerits : telles sont, en procédant d'avant en arrière, les corps striés, les couches optiques dans leur partie inférieure , les crura-cerebri , le pont de varole et les pédoncules du cervelet , les parties latérales de la moelle allongée , les cordons anté-
moavemeDtit.
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rieurs de la moelle. Nous citerons bientôt les faits sur lesquels nous nous fondons {)Our indiquer ces parties comme ayant une influence remarquable sur la contraction musculaire.
Narftda moutement.
Nerfs du Loug-temps Ics anatomistès ont cherché à distmguer les nerfs qui servent a la sensibihte , de ceux qui sonf plus spécialement destinés aux mouvements ; ils s*attachaient avec d'autant plus de xèle à cette recherche, que tous les jours des maladies isolent les deux phénomènes. Nous voyons fréquemment en effet une partie perdre sa sensibilité, et conserver son mouvement, ou réciproquement perdre son mouvement, et conserver sa sensibilité. J*aî été assez heureux pour établir cette distinction par l'expérience , et il est généralement connu aujourd'hui, depuis mon travail, que les racines antérieures des nerfs spinaux sont les netfs qui appartiennent essentiellement au mouvement de toutes les parties du tronc et des membres.
Quant à la face , il résulte d'une très-belle expérience de M. Charles Bell , que le nerf de la septième paire est particulièrement Torgane qui sert aux mouvements des paupières, des joues, des lèvres. L'expérience a appris aussi que le nerf hy«» poglosse et le glosso-pharyngien sont plus particulièrement destinés aiix mouvements de la langue.
que la portion musculaire de la cinquième paire dirige ceux des mâchoires, et que les troisième, quatrième et sixième poires concourent plus spécialement au mouvement de l'iris et du globe de l'œil, INous reviendrons sut* ces nouveaux faits à Tarticle des mouvements partiels. J'ai donné ailleurs la preuve expérimentale que la huitième paire dirige les mouvements de la glotte, comme on le verra à l'article Foix.
MM, Prévôt et Dumas se sont occupés récem- suuctarc
des nerfs
ment de la structure des nerfs qui se rendent aux musculaires, muscles, et de la manière dont ils se comportent lorsqu'ils sont parvenus au milieu des fibres musculaires. Un grand nombre d'observations faites au microscope sur les nerfs du lapin , du cochond'Inde ^ delà grenouille, leur ont appris: i* qu'avec un grossissement de 10 à )5 fois le diamètre « les nerfs présentent à leur surfocedes bandes alternativement blanches et obscures, qui simulent d'une manière frappante les contours d'une spirale serrée qui serait placée sous l'enveloppe celluleuse» Maïs cette apparence est illusoire ^ elle dépend sîmple- -ment d'un petit plissement de l'enveloppe qui perd sa transparence dans certain point et la conserve dans d'autres. Et la preuve, c'est qu'en tirant légèrement sur le filet nerveUx placé sous la lentille ^ tout disparaît.
Lorsqu'on prend un neî'f , et qu'après l'avoir divisé longitudinalement on rétale sous l'eau, on voit *
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qo^l est composé d*an graed nombre de petits filaments paraUèles, ^aux en grosseur. Ces filaments sont plats et composés de quatre fibres élémentaires , disposées à peu près sur le même plan. Ces fibres sont eUes-mêmes composées d'une série de globules. ( f^iTy^^Iai plancbe, tom. III, demonJocirnal de Physiologie). MH. PréTOt et Dumas tn>u?ent qu'y peut y avoir jusqu'à 16,000 de ces fibres dans un nerf cylindrique d'un millimètre de diamètre, tel que le crural d'une grenouille , par exemple.
Des moules.
On donne le nom de sysième musculaire a l'ensemble des muscles.
Umcin. La forme , la disposition, etc. , des muscles , Tarient à llnfini. Un muscle est formé par la réunion d'un certain nombre de faisceaux musculaires , qui sont composés de £ûsceaux plus petits; ceux-ci résultent de faisceaux d'un moindre Tolume ; enfin, de division en division on arrive à une fibre excessivement fine , qui ne peut plus être divisée , mais qui probablement pourrait l'être si nos sens et nos moyens de dirision étaient plus parfaits. Cette fibre.
Fibre pour uous iudirisiblc , est la fière musculaire ; elle est formée par une série de globules qui sont maintenus en lignes droite par une matière amorphe. Elle est plus ou moins longue , selon les muscles dont elle fait partie. Presque toujours droite , elle
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ne se bifurque point, et ne se confond point avec les autres fibres de la même espèce ; elle est enyeloppée d'un tissu cellulaire extrêmement fin : molle et peu extensible, elle se déchire aisément sur le cadavre ; elle présente , au contraire , sur le vivant une grande élasticité et une résistance étonnante , relativement à non volume ; elle est essentiellement composée de fibrine etd'osmazôme, reçoit beaucoup de sang , et au moins un filament nerveux. Quelques anatomistes ont prétendu expli- Terminaison
des vftîssc&iix
quer comment les vaisseaux et les nerfs se corn- et des neHs portent quand ils sont arrivés dans le tissu des muscles, fibres musculaires , mais ils n'ont rien dit de satisfaisante cetégard. Les recherches auxquelles on peut davantage se confier sur ce point , sont celles qui ont été faites il y a peu de temps par MM. Prévôt et Dumas; ces savants naturalistes ont suivi au microscope la distribution des fibres nerveuses, et ils assurent qu'elles ne se confondent ni ne s'épanouissent dans lesimuscles, mais qu'elles y forment une anse qui va d'un nerf à l'aïutre, de manière à remonter vers le cerveau après avoir traversé le muscle. Selon les mêmes auteurs , chaque filament nerveux aurait une extrémité à la partie antérieure de la moelle , descendrait vers un muscle , en faisant partie d'un tronc nerveux, puis* traverserait une ou plusieurs fibres musculaires , et enfin irait gagner la partie postérieure de la moelle en remontant un tronc nerveux.
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Chaque fibre musculaire est attachée par ses deux extrémités à des prolongements fibreux {tendons, aponévroses)^ qui sont les conducteurs de la force développée quand elle se contracté.
La contraction musculaire, telle quelle a lieu dans rétat ordinaire de la vie, suppose l'exercice libre et facile du cerveau , des nerfs qui aboutissent aux muscles > et enfin des muscles eux-mêmes. Cha* cun de ces organes doit recevoir du âang artériel, et le sang veineux ne doit pas avoir séjourne trop long-temps dans son tissu. Si l'une de ces condi* tions manque , la contraction musculaire est impossible, pervertie ou très-affaiblie.
de ta eontrattlan nuacuiatre.
Phénomènes Examinées avec un grossissement très^faible, les contnctioa fibres musculaires qui forment un muscle sont pamnscuiaue. y^^èJes et droitcs sî le muscle est en repos, mais très-disposées â changer de position. Si par une cause quelconque le muscle vient à se contracter, aussitôt il apparaît dans les fibres musculaires un phénomène des plus remarquables , et qui n'avait été que vaguement eqtrevu avant les recherches de MM. Prévôt et Dumas. Tout-à-coup les fibres se fléchUseni en zigzag et présentent en un instant un grand nombre d'ondulations anguleuses et régulièrement opposées. Si la cause qui avait amené la contraction vient i cesser, le parallélisme des fibres
se reproduit avec la même promptitude qu'il avait cessé.
En répétant cette expérience, on ne tarde pas à Phénomène»
de 1&
reconnaître que les flexions de chaque fibre ont contraction lieu dans certains points déterminés, et jamais ail- ™*^ leurs. Les plus fortes contractions ne vont point jusqu'à donner des angles qui soient de cinquante degrés ou au-dessous. Un fait fort digne d'intérêt, et qui a été observé par MM. Prévôt et Dumas, c'est que les fileta nerveux qui traversent les fibres musculaires passent justement par les points où se produisent les angles de flexion, et dans une direc-^ tîon perpendiculaire aux fibres.
Les mêmes auteurs ont constaté, par les observations les plus précises, que la fibre musculaire contractée, c'est-à-dire anguleuse , n'est pas raccourcîe, et qu'ainsi dans la contraction, les extrémités de la fibre se rapprochent, mais que la fibre ellc-mêiti^ n'a rien perdu de sa longueur; ils sont parvenus à ce résultat, soit en mesurant directement la fibre contractée, soit en calculant les angles produits.
Long-temps il a été incertain si le muscle considéré en masse, et qui se contracte, augmentait ou diminuait de volume; Borelli soutenait qu'il y Lesmusciea
. ^1. • \ • ' ne changent
avait augmentation ; Glisson soutenait le contraire, pasde volume et s'appuyait d'une expérience : il faisait plonger contracunt, dans un baquet rempli d'eau le bras d'un homme, et croyait apercevoir un abaissement du niveau du
delUrtoletU.
liquide nu moment où il recommandait à l'homme de contracter ses muscles. Cette expérience , répétée avec plus de précautions par M. Carlisle, a donné un effet opposé ; mais on a senti cpie le mode d'expérimenter était loin de présenter la précision nécessaire, puisqu'on n'y tient pas compte des changements qui doivent survenir, soit dans la peau, soit dans le tissu cellulaire.
Expéri«iic« M. Barzoletti a fait l'expérience d'une manière qui ne laisse rien à désirer : il suspend dans un flacon la moitié postérieure d'une grenouille, remplit celui-ci d'eau, et le ferme avec un bouchon traversé par un tube étroit et gradué ; il fait alors contracter le muscle au moyen du galvanisme, mais dans aucun cas il n'a vu le niveau du liquide changer dans le tube. Il est donc bien positif que le volume des muscles ne change pas par l'effet de leur contraction.
Quand un muscle se contracte, il se raeeoardt,
contoftptàcm ^ dufcit plus OU moins brusquement, et sans qa'Q y ait aucune oscillation ni hésitation préparalotre; il acquiert tout-i-coup une élasticité telle, qoll devient susceptible de vibrer et de produire des sons. La couleur du muscle ne parait pas changer dans le moment où il est contracté ; mais il a une certaine tendance à se déplacer, à laquelle résistent les aponévroses.
Tous les phénomènes sensibles de la contractioQ mu^^ulaire se passent dans les muscles ; mais il
d\M Mwcle.
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n'en est pas moins certain qu'ils ne peuvent se développer qu'autant que le cerveau et les nerfs y prennent part.
Comprimez le cerveau d*un animal ou d'un influence du
. iii.1»!/.. cerveau et de«
homme, aussitôt il perd la faculté de faire contrac- nerfs mr la
1 1 r • j- . •!_ ^ contraction.
ter ses muscles ; coupez les nerfs qui se distribuent à un membre, il est à jamais paralysé.
Quels changements arrivent dans le tissu musculaire durant l'état de contraction? On l'ignore complètement; et, sous ce rapport, la contraction musculaire ne se sépare point des actions vitales, dont on ug peut donner aucune explication.
Ce n'est pas qu'on n'ait plusieurs fois tenté d'expliquer non-seulement l'jaction des muscles, mais aussi celle des nerfs, et même du cerveau dans la contraction musculaire : aucune des hypothèses proposées ne peut être encore adoptée (i).
Au lieu de nous arrêter à de semblables spéculations^ toujours faciles à inventer et à réfuter, et qui doivent enfin être bannies de la physiologie, il fautétudier dans la contraction musculaire, i^l'intensité de la contraction , 2** sa durée, 3** sa vitesse, 4** son étendue.
(1) Je n'excepte même pas celle où le fluide électrique est considéré comme ayant une certaine influence sur 1a phénomène ; il résulte d'expériences aussi précises quMngénieuses de M. Person, qu^ aucune trace d* électricité ne se développe durant la contraction musculaire.
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inicnsiié L'întensité de la contraction musculaires c'est- * ^^% à-dite le degré de force avec lequel les fibres se
contractions. ^ ^
raccourcissent, est réglée par l'action du cerveau; elle est en général soumise à la volonté, dans des limites variables pour chaque individu. Une organisation particulière des muscles favorise l'intensité des contractions : ce sont des fibres volumineuses^* fermes, rouge foncé, présentant des stries trausver- ' sales. A puissance de volonté égale, elles produi-
ront des effets bien plus forts que des muscles dont les fibres sont fines, lisses et décolorées. Ce* pendant, si avec de semblables fibres se trouve jointe une influence cérébrale très-forte, ou une grande puissance de volonté, la contraction pourra acquérir une intensité remarquable : en sorte que Tinfluence cérébrale d'une part, et la disposition du tissu musculaire de lautre, sont les deux eléments de l'intensité de la contraction musculaire.
Il est rare qu'une action cérébrale très-énèrgique soit réunie chez le même individu- avec la disposi- * tion des fibres musculaires favorable à l'intensité des contractions; presque toujours ces deux éléments sont en sensinverée. Quand ils sont réunis, des effets étonnants sont produits. Cette réunion existait probablement chez les athlètes célèbres de l'antiquité, comme elle se fait remarquer de nos jours chez certains bateleurs.
Par la seule influence de l'action du cerveau, la • force musculaire peut être portée à un degré ex-
traordinaire : qui ne connaît la force d'un homme en.colère, celle des maniaques, celle des personnes qui éprouvent des convulsions, etc.
La durée de la contraction est soumise à la vo- ©urée de h
contrftctioo*
lonté : il ne faut pas cependant qu'elle se prolonge au-delà d'un temps variable selon les individus, ' car alors on éprouve un sentiment de lassitude d'abord peu marqué, qui va ensuite eu croissant jusqu'au point où le muscle refuse de se contracter.
. La promptitude avec laquelle se développe ce sentiment pénible est en raison de Tintensîté de la contraction et de la faiblesse de l'iridivMu.
Pour obvier à cet inconvénient , les divers mouvements du corps sont calculés de manière que les muscles agissent successivement , la contraction de chacun ne durant pas long-temps : ainsi s'explique pourquoi nous nepouvons rester long-temps dans la même position ; pourquoi une attitude qui nécessite la contraction forte et soutenue d'un petit nombre de muscles ne peut être conservée que peu d'instants.
te sentiment de fatigue qui suit la contraction Nécessité du
* repos^
musculaire se dissipe par l'inaction , et au bout de quelque temps les muscles récupèrent la faculté de se contracter avec une énergie nouvelle.
Jusqu'à un certain degré, la vitesse des contrac- vitesse des tions est soumise 'à l'influence cérébrale : on en a ^*'°*"*^''^°* la'preuve dans la manière dont nous exerçons nos mouvements ordinaires ; mais , passé ce degré, la
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vitesse des contractions dépend évidemment de riiabitude. Voyez quelle dififérence existe, sous le rapport de la rapidité des mouvements, entre un écolier qui met sa'main pour la première fois sur le clavier d'un piano, eï ce même écolier lorsqu'il aura quelques années d'exercice.
On observe des diCférences individuelles très-prononcées par rapport à la vitesse des contractions , soit pour les mouvements ordinaires, soitpourceux qui nécessitent un exercice approprié.
Étendue Quaut à l'étenduc des contractions, la volonté
contractions. 1^ dirige , mais éUe doit nécessairement varier avec la longueur des fibres, car des fibres longues ontune étendue de contraction plus considérable que de3 fibres plus courtes.
D'après ce qui précède, nous voyons qu'en général la volonté a une grande influence sur la contraction des muscles ; cependant elle n'y est pas indispensable : dans une foule de circonstances les mouvements s'exécutent non -seulement sans sa participation , mais aussi malgré elle ; on en trouve des exemples remarquables dans les effets dé l'habitude, des passions, et des maladies.
Ne confondons point la contraction musculaire, telle que nous venons de la décrire, avec les modifications qu'elle éprouve dans les maladies, telles que les convulsions , les spasmes , le tétanos , les blessures du cerveau, etc. ; gardons-nous de même - de confondre la contraction qui nous occupe, avec
les palpitements fribrillaires que présentent les muscles quelque temps après la mort. Sans doute ces phénomènes sont curieux à étudier, mais certes ils ne méritaient pas l'importance qu'y ont attachée Haller et ses disciples, et surtout il ne fallait pas les réunir, sous le nom d' irritabilité, avec les autres modes de contraction qui.se voient dans l'économie animale , et particulièrcineht avec la contraction musculaire.
Modifications de ta contraction musculaire par l'âge.
C'est seulement au commencement du second Muscles che* mois que l'on peut distinguer les muscles de la etTcn^^n" masse gélatiniforme qui constitue l'embryon ; encore à cette époque ne présentent-ils presque aucun des caractères qu'ils ont chez l'adulte. Ils sont d'un gris pâle , légèrement rosé ; ils ne reçoivent qu'une petite quantité de sang relativement à celle qu'ils recevront plus tard. Ils croiGsent et se développent par les progrès de la grossesse , mais ce développement est peu marqué, au point qu'à la naissance ils sont grêles et peu prononcés; exceptons-en cependant ceux qui doivent concourir à la digestion et à la respiration, qui devaient avoir, et quiopt en effet pris un accroissement beaucoup plus niarqué.-
Pendant l'enfance et la jeunesse la nutrition des Muscle» chez
1 , ,,x . ., . .. 1.^ l'adolescent
muscles s accélère, mais ils croissent particulière- et l'adulte, ment en longueur : aussi, chez l'enfant et le jeune
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liomme, les formes sont-elles arrondies , sveltes , agréables : elles sont à peu près semblables chez les jeunes filles. Quand ^Hrrive l'âge adulte, les formes changent de nouveau : les muscles croissent en épaisseur, ils se prononcent fortement sous la peau , augmentent beaucoup de volume; les intervalles qui les séparent n'étant plus remplis par la graisse, il en résulte des saillies et des enfoncements qui donnent au corps un aspect tout différent de celui de l'adolescent. A cet âge , le.tissu du muscle prend plus de consistance ; sa couleur rouge se fonce , sa nature chimique même se modifie : car une expérience journalière apprend que le bouillon fait avec la chair de jeunes animaux est d'une saveur, d'une couleur et d'une consistance tout autres que celui qui a été fait avec la chair d'animaux adultes. Il parait que les muscles de ces derniers contiennent plus de fibrine, d'osmazôme et de partie colorante du sang , par conséquent plus de fer. MoscicA La nutrition des muscles décroit sensiblement dans la vieillesse. Ces oiganes diminuent en volume, pâlissent, deviennent flasques et vaciUants, surtout aux membres; la contractilité du tissu est affaiblie, la Ûbre est devenue coriace et difficile à déchirer : aussi la préparation de la chair musculaire est-eUe bien différente dans nos cuisines , si l'animal est jeune, ou sll est déjà vienx.
La contraction musculaire subit i peu près les mêmes phases que la nutrition des muscles. Faible
do vieillard.
et à peine piarquée chez le fœtus^ elle augmente d'activité à la naissance, s'accroît rapidement dans l'enfance et la jeunesse, acquiert son plus haut dqgré de perfection dans l'âge adulte , et finit par se perdre presque entièrement chez le vieillard décrépit.
DE LA VOIX
On entend par voix le son qui est produit dans De u voix. le larynx au moment où Taîr traverse cet organe, soit pour entrer dans la trachée-artère , soit pour en sortir.
Pour rintelligence du mécanisme par lequel la voix est produite et modifiée, il est nécessaire que nous disions quelques mots de la manière dont le son se produit, se propage et se modifie dans les instruments à vent, principalement sur ceux qui ont le plus d'analogie avec l'organe de la voix.
En général, un instrument à \ent est formé d'un instrament à tuyau droit ou courbe, dans lequel l'air est mis en vibration par des procédés variables.
Les instruments à vent sont de deux sortes : les uns, nommés à bouche; et les autres, à anche.
Dans les instruments àt)ouche (cor, trompette, infirumcnuà
trombone, flageolet, flûte, tuyau d'orgue en flûte),
.. c'est la colonne d'air contenue dans le tuyau qui
est le corps sonore. Pour qu'elle produise des sons,
il faut y excitrr des vibrations. Les moyens qu'on
38o PRÉCIS ÉLÉMrCITAllE
emploie i cet effet soDt Tariables, surrant Tespèce dlDstmment. La longueur, la laideur, la fonne du tube, les ouvertures pratiqpnées sur ses côtés ou à ses extrémités, la force, et la manière a^ec laquelle on excite les ribrations , sont les causes i{ui font tarier les 5ons de cette espèce dlnstnnnent. La nature de la matière qui les forme n'a dlnfluence que sur le timbre du son. La tbéf>rie de ces instruments lorsque leurs paroi< sont rigides est entièrement semblable à cenedesTÎbratioQ'il«>a«ntudînalcs de* cordes ^'i\ G>nnaî5saot le> condition* phrsîque< daa* Wquelî'^ se tr-uîe un seaibL-Me insiru* mect« oa peut déterminer eiï-^tec-^-r^t par le calcul le 5f>n qui! pTr>du:ra ; ï! d j ^ d'obsur dai:5 leur thêorw^ ^'^ certairas pviils reîatîî? à kr-jremiMMifrh'iTV^. c'e^t-i-d:re a U i^ii-iere d-^iit «»n t pixMhiit W «il-ratr'.n>- Il D y a p>> de rij^T-^rt eTÎieut, f cs^ Vtrt )e <î^ r. entrer, eztnt <^ c^. r^ dT..rtrDir>ti:t et
p>rirte le j»lnf àt C'tiiriiitne- cij ToTp-:jf àt ht toîx est 3f- rt ^enre. oii dj rr ••:»lii$ ^^Yn ri:»:r«"»c*be sous T»'usif-urî' n r»?'''rt5; rr)&lheore:3se:::crt jtur ttreorie est bi'TJ ifj ^iis parfi..ît rue ^*f Tk ût»? instrcnjents à
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ments (clarinette, hautbois, basson, jeu d orgue à voix humaine, etc.), Vanche et le corps ou tuyau : le mécanisme en est essentiellement différent.
Une anche est toujours formée d'une et quelque- instruments fois de deux lames minces, susceptibles de se mouvoir rapidement, et dont les vibrations alternatives sont destinées à intercepter et à permettre tour à tour le mouvement d'un courant d'air : c'est pourquoi les sons ^qu'elles produisent ne suivent pas les mêmes lois que les sons formés par les lames élastiques , libres par un bout , fixes par l'autre , qui excitent immédiatement des ondulations sonores dans l'air libre : dans les instruments à anche, l'anche seule produit et modifie les sons. Si la lame est longue, les mouvements sont étendus, lents, et par conséquent les sons, graves ; une lame courte, au contraire, produit nécessairement des sons aigus, parce que les alternatives de transmission et de pression du courant d'air sont plus rapides. L'anche la plus parfaite et celle qui rend les sons les plus agréables est celle qui a été inventée ou renouvelée des Chinois par M. Grenier, et qui est connue sous le nom d'anche libre.
Quand on voudra tirer d'une anche une suite de Anche libic. sons, il faudra faire varier la longueur de la lame : c'est aussi ce que fait le joueur de basson, de clarinette, etc., lorsqu'il produit des sons différents avec ces instruments. C'est aussi ce que fait le facteur d'orgues par les mouvements de la razette.
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Ajoutons cependant, comme circonstariceimpor*tànte, qu« le ton plus ou moins éicv^ que produit Tinstrument dépend en partie de TélasUcité, du poids, deTépaisseur, et même de la forme de lalanguette ou âme, et de l'intensité du courant d air ; car tous ces éléments n'étant plus les tnêmeô, la longueur étant invariable, le ton change (i),
.Tuyau Une anclxe ne s'emploie jamais seule; elle s'a-
porte -voix. ' •
dapte toujours à tfn tuyau, à travers lequel passe le vent poussé dansi'auche, et qui, pour cette raison, doit être ouvert par ses deux extrémités. Le tuyau long et rigide n'influe pas sur le ton du son, il n'a d'influence que sur l'intensité, le timbre, et sur la possibilité de faire parler Taiiche.
' S'il est formé parades lames 'menibxaneuses qui varient d'épaisseur, d'élasticité, de tension, elles peuvent influencer fortement le ton, ainsi qu'il ré-
• suite de très-belles expériences de M. Savarl;les tuyaux courts modifient surtout l'intensité. Ceux qui déterminent les sons les plus éclatants sont les tuyaux coniques, qui vont en s'évasant vers l'air extérieur Si le cône est renversé, le son devient sourd ; mais si deux cônes pareils, opposés base à base, sont ajustés à un tuyau conique, le son prend de la rondeur et de la force. Les physiciens ne se rendent point raison de ces modifications (â).
(1) Eliot, loc. cit.; Sayari, Journal de Physiologie, t. 5. (a).Bjot, loc. cU,
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Une colonne d*ajr qui vibre dans ud tuyau ne Tuyau peut produire qu'un certain nombre de sous déter- ^^"^ ^ ^"* ' minés ^ par une conséquence de ce fait» un tiiyau djanche, lorsqu'il est long, ne transmet aisément que les sons qu'il est apte à produira ; aussi faut-il en général établir d'à vapce un accord entre l'anche et le corps de l'instrument : par conséquent, lors-^ qu'on veut tirer successivement différents sons d'un même tuyau d'anche , il faut non-seule* tuent modifier la longueur de la lame, mais modifier encore d'une manière correspondante la longueur du tuyau , et c'est à quoi servent les trous percés sur les côtés des clarinettes , des bassons, etc. ; en les bouchant ou les ouvrant, on met le tuyau en rapport convenable avec l'anche. Cet accord a d'ailleurs l'avantage depôuvoir amenerpkis facilement, avec les lèvres, l'anche à donner le son voulu. Cette influence du tuyau est très-marquée pour ceux qui sont étroits (clarinettes, hautbois ) ; elle est telle même, que l'anche pourrait à peine parler si le tuyau n'était amené à son ton. Dans les très-gros tubes ( orgues ) , les anches vibrent à peu près comme dans l'air contenu dans de semblables tuyaux lorsqu'ils transmettent le son produit par l'anche. On a vu qu'il en 'est tout autrement pour les instruments à bouche.
Appareil de la voix.
Puisque le passage de l'air à travers le larynx est
une condition absolument nécessaire àla formation de la voix , on devrait compter les organes qui le déterminent au nombre des organes vocaux. II de-, vrait en être de même pour plusieurs .autres par- .tîes qui servent à la production ou aux modifications de la voix; mais devant en parler ailleurs, nous n'insisterons ici que sur le larynx , qui doit être considéré comme l'organe de la voix proprement dit.
Du larynx. Plaçé à la partie antérieure du cou, formant la saillie qu'on y remarque, intermediaire.de la langue et de la trachée-artère , le larynx a un volume qui varie suivant l'âge et le sexe. Proportionnellement plus petit dans l'enfant et la femme, il est plus volumineux chez le jeune hom aie déjà pubère, et davantage chez l'adulte. -
Non-seulement le larynx produit la voix , mais il est encore l'agent de ses principales modifications : c'est pourquoi une connaissance exacte de l'anatomje de cet organe est indispensable si l'on veut parvenir à comprendre le mécanisme de la voix. Faute d'avoir suivi cette méthode, on n'a jusqu'ici donné que des idées imparfaites ou fausses sur ce point intéressant. Ne pouvant entrer ici dans tous les détails dela-structure du larynx, nous n'insisterons que sur ceux qui sont les plus nécessaires a connaître , et dont plusieurs sont encore peu connus.
du^faîynx^. Quatre cartilages et trois fibro-cartilages entrent
dans la composition du larynx,. et en forment en Cartilages du
* larvnx
quelque sorte la charpente ou le squelette. Les cartilages sont, le cricoide:, le thyroïde-^ et les deux aryténoides.Le thyroïde s'articule avec le cricoide par re^ctrémité de ses cornes inférieures. Dans rétat de vie, le thyroïde est fixe relativement au cricoïde, ce qui est contraire à ce que Ton croit généralement. Chaque cartilage aryténoïde est articulé avec le cricoïde au moyen d'une facette oblongue, et concave transversalement. Le cricoïde présente une facette dont la disposition est analogue à celle de Taryténoïde, avec cette différence qu'elle est convexe dans le même sens que l'autre e^t concave. Autour de l'articulation , on trouve une capsule synoviale, serrée en avant et en arrière, lâche au contraire en dedans et en dehors. Devant l'articulation est le ligament thyro-aryténoïdien ; derrière est un fort faisceau ligamenteux que l'on pourrait nommer ligament crico-aryténoïdien , à cause de ses attaches.
Disposée comme je viens de le dire, l'articulation ne peut permettre que des mouvements latéraux de l'aryténoïde sur le cricoïde ; tout mouvement en avant ou en arrière est impossible , ainsi qu'un certain mouvement de bascule dont on parle dans les livres d'anatpmie, mouvement qu'aucun muscle n'est disposé de manière à pouvoir produire. Cette articulation doit être considérée comme un ginglyme latéral simple.. Les fibro-car tilages du
larynx sont Vépiglotte , et deux petits corps que Ton trouve au-dessus du sommet des cartilages aryténoïdes, et que Santorini a nommés capitula cartilaginum arytenoidarum.
Muucic» Un grand nombre de muscles s'attachent raédia-
du larynx, tç^ent OU immédiatement au larynx: 6n nomme ces muscles extrinsèques ; ils sont destinés à mouvoir l'organe en totalité , soit pour l'abaisser ou Télever, soit pour le porter en avant, en arrière, etc. En outre , le larynx a des muscles dont l'usage est de faire mouvoir, les unes par rapport aux autres, ses diverses parties ; ces muscles ont été nommés intrinsèques : ce sont i® les musclse crico-thyroîdiensj dont l'usage n'est point, comme on l'a cru jusqu'ici, d'abaisser le thyroïde sur le cricoïde, mais au contraire d'élever le cricoïde en le rapprochant du thyroïde, ou même en le faisant passer un peu sous son bord inférieur (i); 2' les muscles crico-aryténoidiens postérieurs , et les crico^arylé^ . noidiens latéraux, dont l'usage est de porter en de^hors les cartilages aryténoïdes, en les écartant l'un de l'autre; 3* le muscle aryténotdien , qui rapiproohe et applique l'un contre l'autre les cartilages aryténoïdes ; 4* 1^ thyro-- aryténotdien j qui est de tous les muscles du larynx le plus important à connaître , puisque c'est lui dont les vibrations
(1) Voyez mon Mémoire sur CÉplgiotte, an i3.
produisent le son vocal. Ce muscle forme les lèvres de la glotte, et les parois inférieures, supérieures et latérales des ventricules du larynx; 5* enfin, les muscles de Tépiglotte, qui sont, le t/fyro-'épi^ glottique^Varyténo-^piglûttique^ et quelques fibres que Ton peut envisager comme le vestige du muscle glosso-épiglottique qui existe dans beaucoup d'animaux : d^nc la contraction influe sur la po* sition de Tépiglotte.
Le larynx est tapissé à l'intérieur par une mem- Membranes brane muqueuse. Cette membrane, en passant de du larynx. Tépiglotte aux cartilages arylénoïdes et thyroïdes, forme deux replis, nommés^.les ligaments latéraux de l'épiglotte : elle concourt à fof mer les ligaments supérieurs^ et inférieurs de la glotte. Derrière, et dans le tissu de Tépiglotte, on trouve un grand nombre de follicules muqueux et quelques glandes muqueuses; il existe dans l'épaisseur des ligaments de répiglotte un amas de ces corps, qu'on a nommé assez improprement glande aryténoidienne.
Entre l'épiglotte, en arrière, et Tos hyoïde et le cartilage thyroïde en avant, on voit un paquet considérable de tissu cellulaire graisseux très -élastique, et analogue à ceux qui existent aux environs de certaines articulations. On n'a point encore assigné les usages de ce corps : peut-être sert il à favoriser les glissements fréquents du cartilage thyroïde sur la face postérieure de l'os hyoïde, et à tenir l'épiglotte écartée supérieurement de cet os,
et en même temps à lui fournir un appui très-élastique, qui puisse favoriser les usages que remplît le fibro-cartilage dans la voix ou la déglutition. - Les vaisseaux du larynx n'offrent rien de remarquable. II. n'en est pas de même des nerfs de cet ^ organe; leur distribution mérite d'être examinée avec soin. Ces nerfs sont au nombre de quatre : les laryngés supérieurs, et les récurrents ou laryngés inférieurs.
Nerfs Le nerf récurrent se distribue aux muscles crico-
du larynx. , ^ » i ' r i
arytenoïdien postérieur, cnco-arytenoïdien latéral, et thyro-aryténoïdien ; on ne voit point de ramification de ce nerf qui aille au muscle" arytenoïdien, ni au crico-thyroïdien. Le nerf laryngé supérieur, au contraire, est destiné au muscle arytenoïdien , auquel il donne un rameau considérable, et au muscle crico-thyroïdien, auquel il envoie un filet moins remarquable par son volume que par son trajet (i). Dans quelques cas, cependant, ce filet n'existe pas : mais alors la branche externe du nerf laryngé est plus considérable. Le reste des filets du nerf laryngé se distribue aux muscles de l'épiglotte et à la membrane muqueuse quÎTCvêt l'entrée du larynx : aussi cette partie est- • elle douée d'une excessive sensibilité.
On appelle glotte l'intervalle qui sépare les mus-
(i) Voyez mon Mémoire sur l'ÉpiglotUf Paris, an i3.
des thyro-arytéooïdîens et les ' cartilages aryté- Glotte sur ic noïdes. Sur le cadavre, la glotte se présente sous Tapparence d*uiie fente longitudinale, longue de huit à dix lignes, et large de deux à trois ; elle est plus ouverte en arrière qu^en avant, où les deux côtés se rapprochent et finissent par se toucher à lendroit de leur insertion au cartilage thyroïde.
L'extrémité postérieure de la glotte est formée par le muscle aryténoïdien.
Si l'on rapproche les cartilages aryténoïdes de manière qu'ils se touchent par leur face interne, la glotte est diminuée d'environ un tiers de sa longueur ; elle n'offre plus qu'une fente d'une demiligne à une ligne de large , et de cinq à six lignes de long, et à laquelle le nom de gtotte vocale doit Glotte Yocale. être réservé, car elle seule participe à la production de la voix. Les cAtés de cette fente sont nommés les lèvres de la glotte ou rubans vocaux. Lèvres Ils présentent un bord tranchant, dirigé en haut et * « ° *• en dedans; ils sont formés par le muscle thyroaryténoïdîen , et par le ligament du même nom , qui recouvre, comme une aponévrose, le muscle auquel il adhère avec force, et qui, recouvert luimême parla membrane muqueuse, forme la par- Auche vocale. tie la plus mince ou Je tranchant do la lèvre. Ce sont ces lèvres de la glotte qui vibrent dans la production de la voix, et qui forment Yanche vocale dont la double lame contractile peut affecter du- I. 19
Ventricnlea du larynx.
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rant la vie une multitude de formes, d'épaisseurs, d élasticités différentes.
Au-dessus des ligaments iaférieurs de la glotte sont les ventricules du larynx, dont la cavité est plus spacieuse qu'il ne semble au preniier examen, etdontlespi^Fois inférieures externes et supérieures sont formées par le muscle thyroi-aryténoïdien, contourné sur lui-même : l'extrémité ou paroi arttérieure est formée par le cartilage thyrdide. Au moyen de ces ventricules, leslèvres.de la plotte sont isolées par leur côté supérieur et externe.
Au-dessus de l'ouverture des ventricules sont deux membranes qui ont beaucoup d'analogie pour la disposition avec les cordes vocales, et qui forment comme une seconde glotte au-dessus de !a première ; ce sont les ligaments supérieurs de la glotte. Ils sont formés par le bord supérieur du muscle thyro-aryténoïdien, un peu de tissu .cellulaire graisseur, efparlamembrsine muqueuse du larynx, qui les recouvre avant de pénétrer dans les ventricules.
Telles sont les observations qu'il est facile de faire sur le larynx des cadavres. Je ne crois pas qu'on ait jamais examiné la glotte d'un homme vivant^ du moins rien n'a. été écrit, à ma connaissance, sur cet objet; iQais examinée sur des. animaux vi- Monvements vauts, des chieus |. pRT exetnple , on voit qu'elle s'agrandit et 3e réttécit alternativement : les cartilages arytéqoïdes sont portés en dehors dans le moment où l'air pénètre dans les poumons , ils
Ligaments
supérieurs
de la glotte.
de la glotte.
DE PHTSlOtOOIE.
se rapprochent et s'appliquent l*un à Tautre dans l'instant où l'îiir sort de cfette cavitér
Mécanistne de ta prôdactioh de là voix.
Si vousprenetlabaiîhée-artère ètlè larynx d'un aniinal ou d'un cadfcrïi } et qii'îgiiréé un gi'oô Soufflet touspc^rf^lez'dérftri' danë Jâ t*acliéé, fett'lc dirigeant vers le larynx , ducUril sert ri*ést]produît, maïs seulement un léger bruit, résultat du frottement de r«ir contre lei^ pardis de là trachée èl du larynx, ainsi qu'il arriverait datl s tout autre tuyau élastique. L'air pafese alors |par toute l'étendue delà glotte, dont les lèvred s^nt écartées et légèrement mises en mouvement par le courant gazeux. Si, continuant de souffler, vous rapprochez les cartilages aryténoïdes de sorte qu'ils ^e tb^uchént par leur face interne, il se profiuîra ta(nlôt uh brUît ronflant désagréable . et tantôt, mais plus rarement^ un son .qui aura quelque analogie avec la voix de l'animal auquel a appartenu leUarynx eh expérience. Très-souvent il est irhfiossîble d*obtenît ce dernier son.
' Le son, quand il esi produit, sera plus ou moins aigu ou grave, selon que les cartilages seront pressés Tun contre l'autre avec plus ou moins de force ; il sera d'autant plus intense^ que Ton soufflera dans la trachée avec plus de force. On verra facilement dans cette expérience que ce sont les Uga-
Tliéorie âe la Toii.
Expérience^ sur la voix.
Th^ork* inarche d'abprd daos un can^las^ez Jarg^; bieutôt çe Ç2^u^\ jse rétrécit^ Qt 1 ait e^t obligé de passer a trs^vers uu^ iente étroite ^ dont les deux côtés sont desl^mes vibirantes, quiyde tnêna^ que 1^ Umes des anches, pennettc^nt et interceptent toiir à tour le passage de l'ai^, et qui , par ces altiQfaa.tives , dé-
' terniioeut des andulatipiis sonores daps le cou^ yant d'aijr .tra»sni>>.
Tififii^ poqrquQÎ , en ^Qufil^iit dans la tracbées^fl^çre d'un caftavre , le larynx ne produit^il aucun ' sQijii ;a^iplogue .à la vp^i:. ttumaiiie ? pqurquoi la paralysie de«s m^uscli^s injtfinsèqMQS d^ pet organe est- ^1^ suivie de la.pe^'tc de (a voix? ei^An , pourquoi ' f^qt-^l un acte df^la toloaté pour que nous formipos le son vocal? La réponse est facile. Les ligam^ents d^ Id g}ôttf: n'ijicquièrent la faculté de vibrer, à la manière des ^aipç^ des. aDcbes, qu'autant que les
. muscles tbyro-arj^nojidiens aont en contraction; et p^r cons(âquent, dan^ (oii\es le^ circoaûStances où les niuscles né se^oi>t p'4^ cqnttf^ct^s, il n'y aura point de voix produite. ^ i.
Expériences Lcs expé|riences sur les animaux sont parfaite-^ ment d'accord avec ce résultat. Coupez les deux nerfs récurrents , qui , comme nous l'avons dit , se distribuent aux mqsckis thyro-<aryténo'idiens , et la voix est perdue entièrement. N'en coupez qu'un, et la voix ne se perd qu'à moitié.
Cependant, j'ai vu plusieurs animaux dont les deux nerfs récurrents étaient coupés, pousser des
cris assez aigus dans des instants ou ils éprouvaient une violente douleur. Ces cris avaient beaucoup d'analogie aved les sons qu'on aurait produits mé- «ïaniqiienrient avec le larynx de Tànîmal toort, en soufflant dans la trachée , et en ta^pprockant les cartilages' aryténoïdes : et c^dst encore un phénomène qui' s'entend aisément par la distribution des nerft du larynx. Les récurrents étant coupés, les thyro-aryténoïdiens ne se contractent plus :
de là résuite Vaphonie ; mais le muscle aryténoidien, qui reçoit ses nerfs du laryngé supérieur, se contracte ^ et dans le moment d^me expiration rapide il applique fortement Tu ri Coritre Taiitre tes cartilages aryténoïdes , et la glotte se trouve asse^ étroite pour que l'air puisse faire entrer en vibration les muscles thyro-aryténoïdiens 4 bien qu'ils ne soient point contractés (1).
Un des plus savants physiciens^ de notre épo- ^te, mon' estimable confrère M^ Savart, a combattu , dans' un mémoire iiasprimé tome Y de mon Journal de Physiologie^ la comparaison que j'établis entre le larynx et les anches.
Sa principale objection est la suivante : • Il fau^ drait, dit-il, pour que l'analogie fât admissible,
( I ) L'effet de cette contraction est tel qu'il fait périr asphyxiés les jeunes animaux auxquels les nerfs récurrents ont été coupés, ( Voyez Mouvements de la glotte dans la respiration, t. II.)
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que le larynx ne pût rendre aucun son, tandis que les ligaments vocaux inférieurs sont écartés l'un de Tautre/» Or, c'est justement ce que prouve l'expérience. Quand on souffle dans un larynx dont les bords de la glotte sont écartés, il ne se produit aucun son voc^I ; pour obtenir quelque bruit qui s'en rapproche, il faut faire toucher les ligaments vocaux. En outre, observez^ la glotte d'un chien au moment où il produit la voix, et vous vous convaincrez aussitôt que le son se forme au moment où les lèvrea se touchent et s'écartent rapideipent. Ajoutons que le contact n'a pas seulement lieu lors de la formation de la voix, mais qu'il existe toutes les fois que l'animal expire , ç'est-à-dira chasse l'air de son poumon. Dans les efforts ce contact est même si exact, qu'il s'oppose à toute issue de l'air.
Théorie de «Une objcctiou asscz importante, ajoute M. Savart, qu'on peutfaire à ceux qui prétendent que la voix est produite par un mécanisme d'anche, c'est que la qualité du son de la voix humaipe est loin d'être semblable à celle du son des anches, quelque perfectionnées qu'on les suppose. Les sons de la voix ont un caractère qu'aucun instrument de musique ne peut imiter, et cela doit être, car ils sont produits par un mécanisme fondé sur des principes qui ne servent de bases à aucun de nos instruments. »
Je dirai, avec M. Savart, l'art n'a pu jusqu'ici
M. Savart.
reproduire complètement la voix humaine, et cela doit être, car il n'a pas encore imaginé d'anche dont les languettes pussent revêtir en un instant cent caractères physiques divers, et former cent nuances de ton, de timbre, d'intensité de son; et pourtant il faut rendre cet homm^gti aux artistes qui se sont efforcés d'imiter la voix : plusieurs en ont approché, et, ce qui ji'est pas indUQSérent pour la question ici débattue, toujours par l'emploi des anches.
Après avoir cherché à détruire l'analogie que je Théorie de reconnais entre l'anche et le larynx, M. Savart propose de comparer l'organe de la voix à un petit sifflet dont se servent les chasseurs pour con^ trefaire la voix de certains oiseaux, espèce de yase hémisphérique de quelques lignes de diamètre, et percé en deux points opposés de deux fentes dans lesquelles on fait passer l'air après avoir placé l'instrument dans la bouche. Le savant physicien appuie son opinion d'une foule de faits , d'expériences, de considérations intéressantes qui ont agrandi, personne n'en peut douter, le champ des connaissances acoustiques ; mais je ne puisreconnaître la ressemblance qu'il voudrait établir entre un réclame et le larynx, car cet instrument produit le son ses bords étant écartés et immobiles, tandis que la voix est formée les lèvres de la glotte étant en mouvements et en contact. Xes faits physiologiques que je vais bieûtôt
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rapporter confirmeront, s'il était nécessaire, cette réfutation d'une théorie d'ailleurs Hussi ingénieuse que savante.
• Après i&'étrè ainsi formé dan^ }a glotte, le son vôeal s'engage dafais Je-tttyau porte-tôix^ que r«pfés6ûlc4@<ph9!rfl^x et là bouche, et quelquefois le pfaarymicttSe^cavitéS'n^saleJS. Bandée trajet, la voix subit des môdificatipiiS plû^ ou moins prononcées^ seloi^ )o foioif&iet la loégu^ùr du tuyau qu'elle traverse. Ces modifications ne s'éloignent pas de c<FlleFqur s'observent dans les instruments à ai:iche ordinaire; si par exemple le son doit être intense et éclatant^ la bouohe^s'jpuvire largement et représente un porte -voix conique faTorable, comme chacun sait, à la 'transmission des ^sqîis intenses.
Jusqu'ici Tanalogie ou plutôt la> similitude entre - Korgane de lat voix et lès instruments à anche en général est évidente ; tnais il divit cependant être plus pairticulièrement > rattaché à ceux que le soufiQo de l'artiste i»et en jeu. En effet, le vent qui met en vibration les. lames de Tanche n'est point de l'air ptrr et' froid comme dans les orgues , mais de Tair mêlé d'acide car«« bonique et de vapeur d'eau ; en outre cet air a une température qui se rapproche de Celle du poumon. Or il est connu en physique que la nature du gaz sonore, sa densité , etc. ; înÔuent sur la qualité des sons; il en est de méuie du mélange des gaz avec les vapeurs.
Intensité ou volume de la voix.
L'intensité de la voix dépend, comme celle de int«°"î*
* ' de la VOIX.
tous les autres sons, de retendue des vibrations (i). Or, plus Tair sortant de la poitrine sera chassé avec force, et plus]es vibrations des cordes vocales au-^ ront d'étendue ; plus les cordes elles-mêmes seront longues, c'est-à-dire plus le larynx sera volumineux , et plus au^si l'étendue des vibrations sera considérable. Une personne vigoureuse , dont l|i poitrine est large , ^opt le larypx a de grandes dir Qçiensions , présente le^ <?on41tk>ns le3 plus juvantageu^espour l'intensité de l^yoix- Que cette ipême persopne tombe malad^, que ses forces s'affaiblis* sent, sa voJxperd beaucoup de spn intensité^ par la seule Raison qu'elle ne peut plus cl^asser l'air av^ force de sa poitrine.
Les enfants, les femmes, les eunuques, dont le larynx est proportionnellement plus petit que celui dé l'Iiomme adulte , ont aussi naturellement la voix beaucoup moins intense que lui.
Dans la production ordinaire de \^ voix , plie résuite des mouvements simultanés des deux côtés de la glotte : si l'un de ces côtés perdait la faculté
(1) Probablement que rintensilé'du son tient à d'autres causes qu'à l'étendue des vibrations ; if doit en être de même pour Vin î en site de lu voix, .
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d'exciter des ^ibratioDs dans Tair, la voix perdrait nécessairement, à force d'expiration égale, la moitié de son intensité. On. peut s'assurer de ce résultat en coupant un seul nerf récurrent sur un chien , ou en étudiant la voix chez une personne attaquée d'une hémiplégie complète.
Timbre de la voix.
Timbre de la voix.
Étendue de la voix.
Chaque individu a un timbre de voix particulier, qui le distingue; chaque âge, chaque sexe, ont aussi le leur. Le timbre de la voix présente dô^c des modifications infinies : de quelles circonstances physiques dépendent-elles? on l^gnore. Pourtant le timbre féminin , qui se retrouve dans les enfants , dans les eunuques, coïncide assez généralement avec l'état cartilagineux des cartilages du larynx et le peu de volume de cet organe. La voix masculine paraît au contraire liée avec l'état osseux de ces mêmes cartilages, et surtout du thyroïde et des dimensions plus fortes de la glotte et du larynx.
Rappelons ici que le timbre est une modification du son , dont les physiciens sont loin de se rendre raison.
Des différents tons, ou de l'étendue de la voix.
Les sons que peut produire le larynx de l'homme sont extrêmement nombreux. Plusieurs auteurs
DB PUY8IGLOGIE. 3oi
célèbres ont cherché à eu expliquer la formation ; mais ce qu'ils ont donné comme des explications étaient plutôt de simples comparaisons. Ainsi, Ferrein voulait que les ligaments de la glotte fussent des cordes, et il expliquait les divers tons de la voix par les degrés différents de tension dont il pensait qu'elles étaient susceptibles ; d'autres ont compare le larynx à un instrument à vent, aux lèvres du donneur de cor, aux mêmes parties dans l'action de siffler.
Ces explications pèchent par la base , car elles ne DîFers tons sont fondées que sur la considération superficielle * * ^*'"' du larynx du cadnvre, tandis qu'elles devraient avoir eu pour fondement l'étude approfondie de l'anatomie du larynx , et l'examen attentif de cet organe dans l'état de vie : j'ai tâché de suppléer à cette lacune, et voici les résultats que j'ai obtenus:
J'ai mis sur un chien la glotte à découvert, ^j'^^^^ par une incision entre le cartilatre thyroïde et l'os daiwieffon»
* o .? grave».
hyoïde, et j'ai vu que lorsque les sons sont graves , les ligaments de la glotte vibrent dans toute leur longueur, et que l'air expiré sort par toute l'étendue de la fente qui résulte du contact des deux lèvres de la glotte (i).
(i) Je ne comprends pas dans la gloUe Tintervalle qui existe entre les cartilages aryténoîdes qui, pendant la pho-
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Sons aigas. Dàns les sons plus aigus, les ligaments ne vibrent
plus par leur partie antérieure, mais seulement par
leur partie postérieure, et Tair ne sort plus que par
la portion de glotte qui vibré : cette ouverture se
trouve par conséquent diminuée.
Sons Enfin 9 quand les sons devienneiit très-àiguë, les
saigus. ligaments ne présentent plus de vibrations qu'à
* leur extrémité aryténoidienne , et l'air expiré ne
sort plus, si ce n'est par cette portion de la glotte
qui n'a pas plus de deux ligues d'étendue* Il pa^
raît que le terme de Faculté dies'soris arrive, pal'ce
que la glotte se ferme entièrement , et que l'air
ne peut plus sortir à travers le larynx, expérience
qu'il est fadle à chacun de faire sur lui-^mcme.
inflaence des Lc muscl€ aryténoïdieu , ayant {)rincipalement
nerfs laryngés i i* t i- ^ i • i
sur la Toiz. pour usagc de fermer la glotte par son extrémité postérieure, devait l^.tre l'agent principal delapro-* duction des sons aigus. J'ai voulu savoir quel effet aurait sur la voix la section des deux nerfs laryngés qui doiïnent le mouvement à ce inuscle, et j'ai reconnu que dans ce cas la voix de l'animal perd presque, tous ses tons aigus ; en outre, elle acquiert une gravité habituelle qu'elle n'avait point auparavant:
L'analogie de structure est trop marquée entre
nation, soiit exactement appliqués l'un contre Tautre et ne
laissent pas passer Tair expiré.
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le larynx de rhommect celui du chien, pour qti on ne puisse pas croire que les mêmes phénomène^ se passent chez le premier. Une circonstance doit a voir une certaine influetiee sur les tons de la voix ^ c'est la contraction dcs^muscles thyro-aryténoïdiens. Plus ces muscles se contracteront avec force , et plus leur élasticité s 'accroîtra, et pi us ils deviendront su^eptibles de vibrer rapidement et de produire des sons ai^s ; moins ils seront contractés , et plus ils produiront aisément les sons gravfîs. On peut aussi présumer que la contraction de ces muscleâ concourt puissamment àfermerenpartiela glotte, particulièrement dans sa moitié antérieure.
Le larynx artificiel de M. C.-^Latour démontre Expériences physiquement Jes deux phénoitiènes physiologi** '"^ ^ ^^"' ques dont je viens de parler â l'occasion des différents tons de la voix. Si vous soufiQez dans le tube, les lames élastiques vibrent dans toute leur lon«* gueur : le son est alors grave ; éi vous raccourcisses les lames/le son devient d'autant plus aigu qu'elles sont plus courtes. Cependant dès qu'elles sont réduites à quatre lignes, le plus souvent i) n'y a plus de son, tandis que sur dès larynx vivants j'ai vu le son se former dans une fente de 4eux lignes au plus. Quoi qu'il en soit, comme dans le larynx, plus la fente par laquelle s'échappe l'air est courte, plus le sop est aigu. Le second phénomène, qui se rattache à la tension des ligÀinents vocaux, est fecile à voir sur le même instrument; car, en variant les
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tensions des lames , on fait monter ou descendre le ton.
Le Inrynx représente donc une anche à double lame, dont les tons sont d'autant plus aigus que les lames sont plus raccourcies, et d'autant plus graves qu'elles sont plus longue^. Mais, quoique cette analogie doit juste, il n'en faudrait - cependant pas conclure une identité complète. En effet, les anches ordinaires sont composées de lames rectangulaii^ps , fixées par un côté et libres par les trois autres, au lieu que dans le larynx les lames vibrantes , qui sont aussi à peu près rectangulaires, sont fixes par trois côtés et libres par un seul. En outre, on fait monter ou descendre
les tons des anches ordinaires en variant leur longueur : dans les lames du larynx , c'est la largeur qui varie. Enfin, jamais dans les instruments de musique on n'a employé d'anche^ dont les lames mobiles pussent varier à chaque instant d'épaisseur et d'élasticité , comme il arrive pour les ligaments de la glotte : en sorte que l'on conçoit bien, par aperçu, que le larynx peut produire la voix et en varier les tons à la manière des anches, mais sans pouvoir toutefois assigner rigoureusement toutes les particularités de son mode d'action, inflaence Ou a cru jusqu'ici que le tube qui apporte le porte Tent. ^cut à l'auche, ou le porie-vent^ n'avait aucune influence sur la nature du son produit : M. Biot rap-
porte-yoix.
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porte une observation de M. Greiiié, qui prouve le contraire. Il n'est donc pas impossible que Tal* longeaient bu le raccourcissement de la trachée , qui fait, relativement au larynx, Toffice de portevent, ait une influence sur la productioq de la voix et sur ses différents tons.
Nous venons d'examiner Tanche de Tdrgane de Tuyau la voix, il faut considérer maintenant le tuyau que le son vocal traverse après avoir été produit. Or, en procédant de bas en haut, le tuyau se compose : 1* de Tintervalle compris entre Tépiglotte en avant, ses ligaments latéraux sur les côtés, et de la paroi postérieure du pharynx ; â"" du pharynx en arrière et latéralement, et de la partie la plus postérieure delà base de la langue en avant; S"" tantôt la boucha, tantôt les cavités nasales, et quelquefois les deux cavités ensemble.
Ce tuyau pouvant s'allonger et se raccourcir, devenir plus large ou se rétrécir , revêtir enfin une infinité de formes différentes , remplit à merveille les fonctions de corps d'instrument à anche, c'est-à-dire qu'il se met rapidement en harmonie avec le larynxHinche^ favorise ainsi la production des tons nombreux dont «e compose la voix , accroît l'intensité du son vocal en affectant une forme conique, évasée «vers le dehors, donne de la rondeur et de l'agrément au son, en disposant convenablement son ouverture extérieure, ou bien l'étouffé presque entièrement, etc. i. so
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Jusqu'à ce que la physique ait déterminé avec précision Tinfluence du tuyau des instruments à anche, il est clair que la physiologie né pourra se livrer qu a des conjectures touchant l'influence du tuyau de l'organe de la voix. Nous ne ferons à cet égard qu'un petit nombre d'observations, qui portent sur les phénomènes les plus apparents.
Mouvements jé . ht larynx s'élèvc dans la production des sons aigus^ il s'abaisse au contraire dans celle des sons graves; par conséquent le tuyau Tocal est raccourci dans le premier cas et allongé dans le second. En effet, un tuyau court est favorable pour transmettre des sons aigus, tandis qu'un plus long l'est davantage pour des sons graves. En même temps que le tuyau change de longueur» il change aussi de largeur; et cette circonstance est remarquable, car nous avons vu^plus haut que la largeur du tuyau influe sur sa facilité de transmettre les sons.
Quand le larynx descend, c'est-à-dire quand le tuyau vocal s'allonge, le cartilage thyroïde s'abaisse et s'cLoigne de l'os hyoïde de toute la hauteur de la membrane thyro-hyoïdienne. Par cet écartement, la glande épiglottique est portée en avant, et vient se loger dans la concavité de la face postérieure de l'os hyoïde ; cette glande entraine nécessairement Usage après elle l'épi^otte : d'où il résulte un élargisse-
éplgîoufqtuc! ment considérable de la partie inférieure du tuyau voeal.
Le pJbé&ottièDe opposé arrive lorsque le Idrynt tJsaj^c 8*élève. Alors le cairtilage thyroïde monte derrière "ép^iotuqnc! l'os hyoïde (i) ^^ déplaçant et poussant en ar^ rière la glande épiglottique; celleH^i pousse à son tour répiglotte^ et le tuyi^u vocal se trouve de beaucoup rétréci. En simulant ce mouvement sur le cadavre , il est facile de s'assurer que le rétrécissement peut aller jusqu'aux cinq sixièmes de largeur du tayau. Or, c'est un tuyau large qui s'adapte à une anche pour les sons-graves ; c'est, au contraire ) un tuyau étroit qui est le plus sou^ vent employé pour transmettre des sons aigus. On peut donc^ jusqu'à un Certain point, se rendre raison de l'utilité des changements de largeur qu'éprouve le tuyau vocal dans sa partie inférieure.
B. La présence des ventricules du larynx immé* t7«age diatement au-dessus des ligaments inférieurs de la Tentricuie*. glotte , parait avoir pour utilité dlsoler ces liga« ments, de manière qu'ils vibrent librement dans l'air. Quand il s'introduit des corps étrangers dans les ventricules, ou quand il É*y forme des mucosités ou une fausse membrane, la voix est ordinairement éteinte ou très-*affaiblie. Cependant ces cavités ne sont pas indispensables à la production de la voix.
(i) L«s mascles thyro-hyôïcliens paraissent plus partictj-^ lièremeût destinée ù produire 1« monte ment par lequel le cartilage thyroïde passe derrière, lV>s hyoiden
3o8 PRECIS ÉLÉMENTAIRE
Plusieurs animaux dont le son vocal est très-întense. en sont dépourvus; de plus, on peut les détruire sur un chien, comme Ta fait Bichat, sans que la voix cesse de se produire. Cette expérience, que j'ai plusieurs fois répétée, ne permet aucun rapprochement entre le larynx et les instruments en flûte.
C. En raison de sa forme, de sa position audessus de la glotte, de son élasticité, des mouvements que lui impriment ses muscles, Tépîglotte parait' appartenir essentiellement à l'appareil de la voix; mais quels sont ses usages? ]Nous avons déjà vu qu'elle contribue puissamment à rétrécir le tuyau vocal; on peut croire qu'elle a une fonction plus importante.
UMge M. Grenié, qui vient de faire subir aux anches,
une modification si ingénieuse et si utile, n est pas parvenu tout d'un coup au résultat qu'il a enfin obtenu ; il a dû passer par une série d'effets intermédiaires. Â une certaine époque de son travail, il voulait augmenter l'intensité d'un même son sans rien changer à l'anche ; pour y réussir, il était obligé d'augmenter graduellement ]a rapidité du courant d'air; mais cette augmentation, en rendant les sons plus forts, les faisait monter; pour remédier à cet inconvénient, M. Grenié ne trouva d'autre moyen que de placer obliquement dans le tuyau, immédiatement au-dessus de Tanche, une languette souple, élastique, telle à peu près que
nous voyons l'épiglotte au-dessus de la glotte : d'où l'on pourrait conclure que l'épîglotte concourt à donner à l'homme la faculté d'eufler le son vocal sans que celui-ci monte.
/)• L'intensité de la voix est visiblement influen- influence
* da tuyau
cée par le tuyau vocal. Les sons les plus intenses TocaUurria-
, . . j . , ..A 11 tcDiilé de la
que la voix puisse produire, nécessitent que la bou- yoix. che soit largement ouverte, la langue un peu retirée en arrière, le voile du palais soulevé, horizontal, et sensiblement élastique , fermant toute communication avec les fosses nasales. Dans ce cas , le pharynx et la bouche font évidemment l'of&ce d'un p#rte-voix , c'est-à-din^ qu'ils représentent assez exactement un tuyau d'anche, qui va en s'évasant vers l'air extérieur , dont l'effet est d'augmenter l'intensité du son produit par l'anehe. Si la bouche est en partie fermée , les lèvres portées en avant, et plus ou moins rapprochées, le son pourra acquérir delà rondeur, un timbre agréable, mais il perdra de son intensité :. résultat qui s'explique aisément d'après ce qui a été dit de l'influence de là forme des tuyaux dans les instruments à anche.
Par les mêmes raisons , toutes les fois que le son vocal passera par les fosses nasales, il deviendra sourd , car la forme do ses cavités est bien propre à diminuer l'intensité des sons et à les altérer d'une manière désagréable.
E. La bouche et le nez étant fermés, et ne permettant plus le passage de l'air expiré, le son vo-
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Son Tocai cal 86 foroie encore dans le larynx, mais il. ne pent.-
le nez et la . . i . • ' /• f
bouche se soutenir long^-temps ; ses limites sont fixées par la petite quantité d air qui peut-être contenue dans la bouche, et les caVités nasales; dès que ces cayr^ tés en so^t remplies et distendues, le son yocal cesse de pouvoir ê)re produit. Dans tous les cas, le son est faible et étouffe , et cela se comprend aisément, puisqu'il ne peut arrirer àroreille que par llntermédiaire des parois de la bouche et du nez. Voile JF. Il résulte d'observations récentes de M. le
pharynx, lan- doctcur Bconati, quc le voile du palais et la luette if"produét"on éprouvent des modifications remarquables dans c a VOIX. 1^ production des sons aigus et grares. Dans la for* mation de ces derniers, le voile est horizontal, large et tendu, la luette pendante et Tcrticale. A mesure que les sons s'élèvent le voile s^abaisse par la partie postérieure ; la cavité du pharynx se rétrécit, etlaluette diminue de longueur ; enfin, dans les sons les plus aigus, le voile du palais se rétrécit encore et la luette dis{>arait complètement. M. Bennati attache une telle importance à ces dernières modifications du tuyau vocal, qu'il nomme les sons ai* gus sus^latyngiens 9 voulant indiquer par cette épi* thëte quelepharynx, levoile, etc. , ont laplusgrande part dans leur production. Nous ne pouvons par^ tager cette opinion ; nous nous plaisons à rendre iust^ce au mérite des observations du savant Italien,* mais nous n'y voyons jusqu'ici que des phénomènes coïncidant avec la production des sons aigus ou
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graves, et rien qui se rattache à la théorie physique de la Yoix.
G. On a vu , à l'occasion de la production de la laflueoco du voix, qu'un grand nombre de modifications relati- ,'Z't:ZL ves au timbre naissent par les changements d'é- ^^ *^^"' paisseur, d'élasticité, qui arrivent aitx lèvres de la glotte* Le tuyau peut en produire une foule d'autres, selon ses divers degrés de longueur ou de largeur; selon sa forme, la tension plus ou moins grande de sespafois, la position de la langue, celle du voile du palais ; jselon que le son passe en toutou en partie par la bouche où par les fosses nasales, ou bien par ces deux cavités à la fois; la disposition individuelle de la bouche ou du nez; l'existence ou la non«€xistence des dents ; leur arrangement plus ou moins régulier , la concavité phis ou moins profonde de la voûte palatine; le volume de la langue, etc.; selon toutes ces circonstances, dis- . je , le timbre de la voix est continuellement modifié* Chaque fois, par exemple, que le son traverse les fosses nasales, le son vocal devient désagréable , nasillard.
H* Les ondes sonores, développées par les mou- Résonnancc
•I 1 f 1 1 • de la voix.
vements.de 1 anche laryngienne, se transmettent non-seulement à la colonne d'air qui traverse le pharynx et la bouche, mais elles s'étendent à l'air contenu dans les cavités nasales par l'intermédiaire du palais membraneux et osseux ; elles se propagent a^issi en sens inverse dans la mas«e ga-
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lié-onnance zeusc qui remplit la poitrine ou plus exactement les poumons ; il en resuite des resonnances qui modifient le timbre et même l'intensité la voix.
La résonnance qui a lieu dans la poitrine est aujourd'hui l'un des phénomènes de physique vitale dont l'étude importe le plus aux médecins , par les nombreuses modifications qu'il subit dans les maladies.
/. Indépendamment des nombreuses modifications que le tuyau de l'organe vocal détermine dans l'intensité et le timbre de* la vqix, en perriaettant ou en interceptant alternativement sa production, il produit encore un genre de modification trèsimportant : par ce moyen, le son voral est partagé en petites portions, qui chacune ont un caractère distinct, parce que chacune d'elles est produite par un mouvement particulier du tuyau. Cette espèce d'influence du tuyau vocal est ce qu'on nomme la faculté d'articuler, qui offre un nombre infini de différences individuelles en rapport avec Torga- . nisation propre du tuyau vocal.
Jusqu'ici nous avons traité de la voiit humaine
d'une manière générale, nous allons actuellement
parler de ses principales divisions, savoir, U cri,
Divomnff ou voix Tiativc ; la voix proprement dite, ou voix
t>oi-tesde voix. . , , . . ^^ i » § § ^
acquise; la parole, ou la voix articulée; le chant.
>u la voix appréciable.
Du cri ou voix nalioe.
Le cri est un son souvent appréciable qui, coin- Da m
^ ^ *■ ou Yoix oative.
me tous les sons produits par le larynx^ est susceptible de varier de ton, d'intensité, et de timbre.
Le cri se distingue aisément de tous les autres sons vocaux ; mais comme son caractère principal tient au timbre, il est impossible de se rendre physiquement raison de la différence qui existe . entre ceux-ci et le cri. -
Quelle que soit la condition dans laquelle se trouve lliomme , quel que soit son âge , il peut crier. L'enfant naissant, Tidiot, Thomme sauvage, le sourd de naissance, Thomme civilisé, le vieillard décrépit, peuvent pousser des cris. Le cri est donc étroitement lié à l'organisation; pour s'en convaincre davantage i) suffit d'examiner quels sont ses usages.
Parle cri, nous exprimons les sensations vives, Usage* du cri. agréables ou douloureuses. Il y a des cris de joie, il y a des cris de douleur. Par le même langage nous faisons connaître nos besoins instinctifs les plus simples ainsi que les passions naturelles. La fureur, la crainte, l'effroi, s'expriment par des cris, etc.
Les besoins sociaux et les passions soieiales, n'étant pas une suite indispensable de l'organisation, et nécessitant pour se développer l'état de civrlisatioii, p'ont point de cris qui leur soient propres.
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he cri comprend ordinairement les sons les plus intenses que Torgane de la voix puisse former; le plus souvent son timbre a quelque chose qui blesse Toreille et qui agit fortement sur ceux qui sont à portée de l'entendre.
Uiaffesducri. Au moyeu du cri s'établissent des rapports importants entra l'homme et ses semblables.
Le cri de joie dispose à la joie, le cri de douleur excite la pitié, le cri qu'arrache la terreur porte au loin l'épouvante , etc. Cette espèce de langage existe chez la plupart des animaux; c'est presque le seul qui leur soit départi : le chant des oiseaux doit être considéré comme une modification de leur cri.
De la voix proprement dite ot/i acquise.
Delà voix Dans l'état le plus ordinaire de l'homme, c'estdiieou à-dire lorsqu'il vit en société, et qu'il est doué de Touie, il reconnaît, dès sa plus tendre enfance, que fies semblables produisent des sons qui ne sont pas des cris ; il a bientôt fait la remarque qu'il peut en former d'analogues avec son larynx, et dès ce moment se développe en lui, par l'effet de l'imitation et des avantages qu'il y trouve, ce qu'on nomme la voix acquise ou sociale. Un enfant sourd ne fait aucune de ces remarques ; aussi ne saurai t*-il de lui-même acquérir cette espèce de son vocal • La voix parlée ne paraît différer du cri que par
gc^uiKe.
Lei foardf
muets, les
idiots n'oDt
pas la Toiiç
sociale.
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Tintensitéet le timbre, car elle est de même ^fftr- Vois sociale. mëc de sons dont Toreille ne distingue pas nettement les intervalles.
Puisque la voix est la conséquence de l'audition et d'un travail intellectuel, elle ne peut se dévelop*per si les circonstances qui la produisent n'existent point. En effet, les enfants sourds de naissance, qui n'ont pu prendre aucune idée du son« les idiots, qui n'établissent point de rapport entre les sons qu'ils perçoivent et ceux que leur larynx peut produire, n'ont point de voix, quoique l'appareil vocal des uns et des autres soit apte à former et à modifier les sons, aussi bien que celui des hommes nés avec toutes leurs facultés.
Par la même raison , les individus que nous nommons assez improprement êaitvagesj parce qu'ils ont été trouvés errants depuis leur enfance dans Içs forêts, sont toujours dépourvus de voix, l'intelligence ne se développant pas dans l'état d'isolement, et nécessitant la vie sociale.
Le timbre, l'intensité, le ton de la voix acquise, sont susceptibles do nombreuses modifications de la part du larynx ; de plus, le tuyau vocal exerce sur la voix une puissante influence : la parole et le chant ne sont que des modifications de la voix sociale.
Il est très'-diffîcile, peut-être même impossible, de dire comment l'homme est parvenu à représen-^ ter ses actes intellectuels par des modifications de
Sons et articulai ions.
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la voix, comment il est arrivé à là compositioD des langues, et surtout comment il a composé Talphabet. Ces connaissances seraient sans contredît curieuses et utiles, mais elles ne sont pas indispensables, et d'ailleurs elles ne sont pas du ressort de la physiologie : le mécanisme seul du langage doit nous occuper,
Unehingue se compose de mots, et les mots sont les signes des idées ; mais les mots eux-mêmes sont formés par les lettres ou les sons de l'alphabet, qui pour la plupart sont des modifications de la voix.
Les grammairiens distinguent les lettres en voyelles et en consonnes; cette distinction ne peut satisfaire le physiologiste.
Les lettres doivent être distinguées en celles qui sont dé véritables sons vocaux directement modifiés par le tuyau porte-voix, et en lettres qui sont formées principalement sous l'influence du tuyau vocal , ces dernières n'ont d'existence réelle qu'en s'alliant aux premières.
Les lettres qui appartiennent à la voix sont, pour les langues d'Europe, a très-ouvert, anglais ( hall ) ; â français (hâle) ; fl> è, é, e muet français ; î, ^, ouvert, italien ; o, euj c/, français ; u italien. Chacune de ces lettres peut éprouver deux modifications, qu'on exprime en disant qu'elle est longue ou brève : ce sont les voyelles des grammairiens.
Lettre* Les Icttrcs telles que le ^ et le p {labiales);
insCuiéês. le rf et le f (dentales), l (palatale); g et k (gut-
Lettres vocales.
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tarâtes) ; m et n {nasales), supposent que le canal
vocal est fermé, et que ses diverses parties affec-
tent pour chaque lettre une position spéciale. La lettre se- produit au moment où le canal s'ouvre et ou le son vocal se forme.
L'existence de ces dernières lettres est donc instantanée.
' Les autres lettres ou articulations sontle fet le r, les deux sons du th anglais, Vs et le Zy le cA, ley, IV, Vhj et Vx espagnol, ou le X des Grecs.
Ces lettres ont pour caractère d'être produites Lettre»
crticulée»
par le frottement de l'air expiré contre les parois prolongées. du pharynx ou de la'^ bouche, dont la configuration varie suivant l'espèce de lettre. Elles sont par conséquent indépendantes de la voix , et peuvent être prolongées autant que dure la sortie de l'air des poumons; mais elles n'acquièrent cependant toute leur valeur qu'en se joignant à un son vocal.
Chaque lettre, voyelle ou articulation, est produite par une disposition ou un mouvement particulier >lu tuyau vocal ; mais pour les unes, c'est la langue qyi est l'agent principal de leur formation ; pour les autres, ce sont les dents : pour celles-ci, ce sont les lèvres; pour celles-là, le son de la voix doit ti'averser les fosses nasales, etc. C'est en étudiiant avec attention le mécanisme de la production dès lettres que se sont perfectionnées les méthodes d'enseignement de la lecture, et particulièrement
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celle de M. Laffore d'Agen. (Voyez mon Journal de Physiologie, X. IX.)
inHuence du La prononciation nécessite donc une bonne conr* su^Haprû- formation du tuyau TOcaL Présente-^t-»il quelque déformation, quelque lésion, une perforation de la voûte ou du Yoile du palais par exemple; les dents manquent-elles ; la langue est-elle gonflée ou paralysée ; les amygdales sont--elles tuméfiées ^etc» , etc. , la faculté d'articuler présente des altérations^ et peut même devenir impossible.
Parler à tlîx Le simple bruit sourd que fait Tair en traversant le larynx peut suffire à la prononciation, comme il arrive quand on parle très-bas. Les personnes qui ont complètement perdu la voix prononcent encore assez distinctement pour se faire entendre même à une certaine distance* Paroles Nous dcvous à M** Delcau une expérience cu^
neusc/ : au moyen d un tube recourbe introduit par une narine jusque dans rarrière - bouche , il y fait arriver un courant d'aîr qui part d'un réscr-' Yoir , où le fluide *est condensé. Ce courant ga* zéux , en parcourant le tube élastique , frotte et développe un léger bruit qui , traversant le tuyau vocal, à l'instar de la voix , peut y -être articulé et servir à un langage d'autant plus singulier qu'il se forme en même temps que la parole ordinaire. Dans ce cas, la personne soumise à l'expérience forme simultanément deux paroles qui, articulées au même instant et de la même manière >
produisent sur les spectateurs une impression des plus étranges.
Il y a quelque analogie entre cette expérience et l'observation d^n forçat du bagixe à Toulon, dont la glotte était oblitérée à la suite d'un suicide, et qui respirait par une ouverture fistuleuse de la trachée.
Cet homme, qui ne pouvait produire aucun son Parole d'urr par son larynx, puisque 1 air ne traversait plus cet pmdanic organe, était parvenu à former dans Tarrière-bouché un petit réservoir d'air avec lequel il trouvait moyen de produire un certain bruit ; ce bruit , soumis ensuite aux organes de la prononciation , devenait bientôt une espèce de parole très* limitée , il est vrai , mais qui suffisait cependant pour que le malheureux forçat parvint à faire connaître ses principaux besoins*
En combinant les lettres diversement et en nombre variable , on forme des sons plu§ on moins composés, qui sont des mots« La formatioD de# mots est différente suivant les langues* Dans celle« du Mord, les consonnes sont accumulées^ tans que ce soit la véritable raison pour laquelle elles sont rudes à l'oreille et difficiles à prononcer ; dans let langues du Midi, les voyelles sont employées en plus grand nombre ; elles sont en général douce» et harmonieuses.
Ge n'est point un son toujours le même qui sert de fondement à la prononciation : la voix arti-
culée s'élève , baisse, varie d'intensité» de timbre, d'une manière différente suivant chaque espèce de langue. Le mode de ces variations constitue l'accent ou la prononciation propre à chaque pays.
Articuler, prononcer, n'est point parler. Uu oiseau prononce des mots, des phrases même, mais Les idiots ne il uc parle point : l'homme seul est doué de la pa-
parleot point. . • ^ i i • . j»
rôle, qui est le plus puissant moyen d expression de l'intelligence ; lui seul attache un serïs aux mots qu'il prononce et à l'arrangement qu'il leur donne : il n'aura donc point de parole s'il n'a point d'intelligence. En effet, la plupart des idiots ne parlent point (i) : ils articulent vaguement des sons, . qui n'ont et ne peuvent avoir aucune signification.
Du chant.
Du chanr. La voix du chaut diffère des autres sons produits parle larynx, en ce qu'elle est formée par des sons > dont l'oreille distingue aisément les intervalles, et dont on peut prendre , l'unisson. Ces caractères n'existent ni pour le cri ni pour la voix parlée, donl les intervalles sont, en général , inappréciables.
Dodart a avancé que, dans la production du chant', le larynx éprouvait un mouvement de ba-
(i) Pluel, Traité de la Manié, page 167.
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lancement ou d'oscillation de bas en haut; mais l'observation ne confirme point son assertion. Nous ignorons quelles sont les conditions où se trouvent les ligaments de la glotte ainsi que l'appareil vocal quand ils deviennent propres à former des sons appréciables.
Quant à chaque ton du chant , pris isolément , il ne diffère physiquement de la voix parlée que par sa portée. La véritable différence entre le chant et les autres sons vocaux se trouve dans la régularité et l'harmonie des intervalles. .
Un chanteur vulgaire a , entre le son le plus bas et le son le plus aigu, environ neuf tons; les belles voix sont plus étendues , cependant elles ne dépassent' guère deux octaves en sons bien justes et bien pleins.
Enfin, il a existé et il existe encore des virtuoses célèbres, si heureusement organisés, qu'ils peuvent parcourir plus de trois octaves ; leur organe vocal représente presque toute l'étendue possible de la voix humaine. Mais ces exemples sont des exceptions que la nature ne^ créée que rarement.
U y a deux sortes de voix , les graves et les ai-gués : la différence des "unes aux autres est d'environ une octave.
Bn général , les voix graves appartiennent aux hommes faits; cependant ceux dont la voix est la plus grave peuvent former des sons aigus en prenant le fausset ou faucet (voix de la gorge).
Etendue de la'vpix de chanf.
Deux sortes de voix.
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Les Toix aiguës sofit celles des femmes, des enfants et des eunuques*
En ajoutant tous les tons d'une voix aiçuë à ceux d'une Yoix grave, on a une étendue d'à peu près trois octaves et demie*
La suite des sons chantés se compose de deux espèces distinctes de aons : les graves et du médium 9 qui se font et se soutiennent sans e&rts « et les sons aigus , qui, en général, entraînent une contraction plus ou moins fatigante soit du la-^ rynx , soit des muscles du tuyau vocal , et partie . culièrement du pharynx, du voile du palais et de la langue.
Ces deux espèces de sons diffèrent au points quant à leur caractère physique, qu'ils semblent produits par des instruments dissemblables ^ las premiers sont nommés notes de poitrine , sons du premier registre; les seconds, vois de téie^ Voix fau9$et , flons du second regieire. M. le doc<- ^ôiz'^ ' teur Bennati , dont j'ai déjà parlé , a proposé " ^'^^^' récemment de qualifier les premiers sons la^ ryngiens , et les seconds sons sue - laryngiens. Je n'approuve pas complètement ces dénominations, -czT elles pourraient induire en erreur et fairecroire que les seules notes graves et du médium sont formées par le larynx , et que les notes aiguës sont produites par les parties placées au-dessus du larynx » tandis que tous les sons de la voix résultent également de l 'instrument vocfil entier;
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seulement^ comme tous lea iostruments à vent, il est autrement disposé quand il [Nroduiiles sons aigus ou quand il rend les sons graves.
Il est certain , toutefois , qu'au moment ou un chanteur passe du premier registre au second il se fait un mouvement et «n changement trës^-remarqut^>le dans le larynx , dtnn Tarrière-bouche et dans la position de la langue. Ce qui a lieu à la glotte nous est inconnu ; nous n'en sommes avertis que par le sentiment particulier de fati- ^e que nous éprouvons bientôt Quant à ce qui arrive au pharynx, au voile du palaisi et à la lan* ' gue, il est visible que tous les muscles de ces parties €ont dans une très-grande activité , variable selon les individus, mais qui a en général pour efiEet de ^ rétrécir le gosier, de tendre le voile du palais^ d'é* lever la langue en la rendant concave ^ et d'effacer la luette* Mais l'étude kt plus attentive de ces phénomènes ne nous apprend rien sur la nature nfajsigue des sons de fausset. Ce point de physi- Caractère*
•• '^ * * i w physique».
que physiologique si curieux est encore tout en- du fausiet.
tier à examiner. Je dirai cependant qu'en faisant
4es essais avec le larynx artificiel de M. C. Latour,
il m'est arrivé plusieurs fois, en tendant fortement
les lames de gomme élastique, de faire sortir des
éons qui étaient aux sons ordinaires de l'instrument
à peu de chose près ce qu'est le fausset aux sons
de poitrine; ce qui semblerait indiquer, et ce qui
est d'ailleurs probable, que le larynx est le prin-
3^4 PRÉCIS ÉLEHENTàlRE
cipal agent de la formation du son, les autres parties du tuyau n'étant qu'accessoires plus ou moins ^ indispensables.
Ajoutons que les femmes, les enfants, les eunuques, dont la voix se compose presque entièrement de sons du second registre , et qui font peu d'efiforts pour les produire, ont le larynx moins volumineux que l'homme adulte, et que cet organe est entièrement cartilagineux.
Les sons graves, qui sont formés par une longue glotte et qui nécessitent par conséquent une plus grande dépense d'air expiré, ne peuvent être sou- Diiiéeou tcûus aussi long-temps que les sons aigus, qui, *Ion ^rbclr produits par une glotte étroite presque fermée, ne demande qu'un écoulement d'air beaucoup moins considérable; la différence sous ce rapport peut être de un à trois.
C'est pour la même raison que nous soutenons bien moins long-temps un son intense qu'un son faible; aussi savoir ménager Thaleine est-il une partie importante de l'art du chanteur; plus sa poitrine sera spacieuse, plus elle colitiendra d'air, et plus facilement il lui sera permis de produire ces effets qui nous étonnent et nous ravissent.
Mais les différences qui existent entre les diverses espèces de voix ne portentpas toutes sur l'étendue et la durée des sons. Hy a des voix fortes^ dont les sons sont forts et bruyants ; des voix douces , dont les sons
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sont doux et flûtes ; de belles voix, dont les sons sont pleins et harmonieux ; des voix justes. 11 y a des Yoix fausses; il y a des voix flexibles, légères; il en est de dures et pesantes. Il y en a dont les beaux sons sont irrégulièrement distribués : aux unes^ dans le bas; aux autres, dans le haut; à d'autres, dans le médium, etc. (i). Ni la physiologie ni ta physique ne rendent encore raison de ces diverses qualités de voix.
De même que la voix et la parole, le chant est un Usage effet de 1 état de société ; il suppose 1 existence de Touïe et de Tintelligence. Il est en général employé à peindre les besoins instinctifs, les passions, les divers états de l'esprit. La joie, la tristesse , l'amour heureux ou malheureux^ excitent des chants
divers.
Le chant peut êtpe articulé. Alors, au lieu d'exprimer simplement des sentiments, il devient un moyen d'expression de la plupart des actes de l'intelligence, mais particulièrement de ceux qui sont liés avec les passions sociales.
La déclamation est une espèce particulière de chant; les intervalles des tons n'y sont pas entièrement harmoniques, et les tons eux-mêmes ne sont pas complètement appréciables. Il parait que chez les anciens la déclamation différait beau-
(i) J.-J. Rousseau, Dictionnaire de Musique.
Voix însplratoire.
Parole
et chant
inspiratoirei.
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coup moins du chant djxie chez leû- mc^eraes : elle avait prohablement de l'analogie avec ce que nous nommons le récitatif d2ins nos opéras»
Les langues méridionales, qui sont très-'accen-*juées , c'est-à-dire qui tarient beaucoup en tons dans la simple prononciation, sont très^propres k être chantées.
Toutes les modifications de la yoi^r , que nous venons d'étudier, sont produites lors de la sortie de l'air de la poitrine. La voix peut aussi être formée dans le moment où l'air traverse le larynx pour pénétrer dans la trachée; mais cette voi;c inspirat&ire est rauque, inégale, peu étendue ; oa ne peut que difficilement en varier les tons ; enfin, par les caractères mêmes du phénomène, on peut juger qu'il ne se passe pas selon les lois ordinaires de l'économie. On petit aussi parler et chanter en inspirant. Certaines personnes parviennent de cette manière à produire des sons d'un octave, et plus au-^dessus de la voix de femme la plus haute {soprano). On ignore les modifications qu'éprouvent les lèvres de la glotte dans la production de la voix inspiratoire.
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Art iUs ventriloques.
JPuIflqne rhomtna pent varier, pour aiMî dire, à ^^^ ^^^ Tinfini les sons apjpréciâbles ou inappréciables de ^«n»«^»*o<i««*- $a Toix, qu'il en petit ehang^er à volonté et de mille manières Tinte nsité, le timbre, etc., rien ne doit être plus facile pour lui que d'imiter exactement les divers sons qui frappent son oreille s c'est en efiEet ce qu'il exécute dans plusieurs circonstanees. Beaucoup de personnes imitent parfaitement la voix et la prononciation d'autres personnes, celle dea acteur», par exemple« Les chasseurs imitent les différents cris du gibier, et réussissent i l'attirer par ce moyen dans leurs pièges.
Un art est né de cette faculté qu'a l'homme d'imiter les différents bruits ou sons qu'il entend ; mais les individus qui le possèdent, et qui portent le nom de ventriloques, n'ont point reçu de la nature une organisation vocale différente de celle des autres hommes : ils doivent posséder à un cer^in degré la capacité d'observer les di? ersea al* térationa qu'éprouvent les sons par la distance et les localités, etc. , et avoir les organes de la voix et de la parole bien disposés, afin qu'ils puissent aisément produire les sons qu'ils veulent imiter.
Les fondements sur lesquels repose cet art sont faciles à saisir : nous avons instinctivement reconnu, par l'expérience, que les sons a'altèrent par
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Art de« plusicurs causes : par exemple, qu'ils s'affaiblissent, ▼entnioques. deviennent moins distincts, et changent de timbre à mesure qu'ils s'éloignent de nous. Un homme est descendu au fond d'un puits, elle veut parler aux personnes qui sont à l'ouverture : sa voix n'arrivera à leur oreille qu'avec des modifications dépendantes de la distance , et de la forme du canal qu'elle a parcouru. Si donc une personne remarque ces modifications et s'exerce à les reproduire ^ il fera naître dès illusions d'acoustique, dont on ne pourra pas plus se d^^ndre que de voir le^ objets plus -gros si lœil est armé d'une loupe : l'erreur sera complète si l'artiste emploie d'ailleurs les prestiges convenables pour détourner ou pour fixer l'atten* tion des auditeurs.
Plus l'artiste aura de talents, plus les illusions ^^ seront nombreuses ; mais il faut se garder de croire qu'un ventriloque (i) produise les sons vocaux et articule par des procédés particuliers. Sa voix se forme à la manière ordinaire; seulement il en modifie à son gré le volume, le timbre, etc. ; et quant à la parole^ s'il lui arrive de prononcer sans remuer les lèvres, c'est jqu'il a soin d'employer des
(i) Les mots ventriloque^ engastrimismej et autres qui ont la roème signification, ont pu être employés dans Tenfaiice de la science; mais ils devraient être bannis aujourd'hui dn langage scientifique.
^ mots dans lesquels il n'entre point de lettres labiales, qui nécessiteraient inévitablement le mouvement des lèvres. Sous un certain i^apport, l'art du ventriloque est à l'oreille ce que la peinture est pour les yeux.
Modifications de la voix dam les âges.
Le larynx est proportionnellement très -petit Modifications chez le fœtus et l'enfant naissant; son peu de ro- dans les Ages. hune contraste avec celui de l'os hyoïde , de la langue et des autres organes de la déglutition, qui sont déjà très-développés. En outre, il est airondi, le. cartilage thyroïde ne fait point de saillie au cou.
Les lèvres de la glotte, les ventricules, les ligaments supérieurs, sont très-<;ourts , proportionnellement à ce qu'ils seront par la suite ; car, le cartilage thyroïde étant peu développé, l'espace qu'ils occupent est nécessairement peu considé* rable. Les cartilages sont flexibles, et loin d'avoir la consistance qu'ils auront par la suite.
Le larynx conserve à peu près ces caractères jusqu'à la puberté : à cette époque, il se fait une révolution générale dans l'économie. Le développement ^ des organes génitaux détermine un accroissement rapide dans la nutrition de plusieurs organes, et celui de la voix est du nombre.
L'activité plus grande de nutrition se fait d'abord
ModfficatioDs remarquer dans les muscles; ensuite, mais plus dans le^^^ lentement, elle se montre dans les cartilages t alors usages. 1^ forme générale du larynx se modifie ; le carti^ lage thyroïde se développe dans sa partie antérieure, il fait saillie au cou, mais d'une mamère bien plus prononcée chez l'homme que chez la femme. De cette circonstance résulte un allongement considérable des lèvres de la glotte ou des muscles thyro-aryténoîdiens; et ce phénomène est bien plus digne de remarque que l'agrandisse* ment général de la glotte, qui arrive concurrem^* ment.
Ces changements du larynx , quoique rapides^ ne se font pas cependant tout*à-coup ; il faut quelquefois six ou huit mois avant qu'ils soient terminés.
AuHlelà de la puberté, le larynx ne subit pas d'autres changements bien remarquables; son volume et la saillie du cartilage thyroïde vont seule* ment en se prononçant davantage.
Chez l'homme adulte , les cartilages s'ossifient partiellement.
Dans la vieillesse, l'ossification des cartilages continue et devient à peu près complète; la glande épiglottique diminue considérablement, et les mus^ clés intrinsèques, mais surtout ceux qui forment les lèvres de la glotte, diminuent en volume, deviennent moins foncés en couleur, perdent de leur élasticité; enfin ils éprouvent les mêmes modi-
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ficattoDS que le système musculaire en général.
lia production de la voix supposant l'entrée et la sortie de Tair de la poitrine , le fœtus, plongé au • milieu du liquide de Yamniog, ne peut la présenter; mais au moment même de la naissance^ Tenfant peut produire des sons aigus assez intenses.
Vagltuê est le nom que les Latins ont donné à Vagîtai. cette voix , ou plutôt à ce cri par lequel Tenfant exprime ses besoins , ses souffrances. Rapp^nsnous que c'est là l'objet du cri.
Vers la fin de la première année, l'enfant eôm-* mence à former des sons qui se distinguent aisé^ ment du vagitus. Ces sons, d'abord vagues, irré^ guliers, deviennent bientôt plus distincts et plus suivis : c'est alors que les nourrices commencent à leur faire prononcer les mots les plus simples, et successivement ceux qui sont plus compliqués.
La prononciation des enfants est loin de res*- Vou ches les sembler à celle des adultes; mais aussi quelle dif*férence entre les organes des uns et des autres l Chez les enfants , les dents ne sont point encore sorties de leurs alvéoles ; la langue est, comparatif vement, très-volumineuse ; les lèvres se trouvent plus grandes qu'il ne faut pour couvrir antérieurement les mâchoires quand elles sont rapprochées; les cavités nasales sont très^peu développées, etc.
Ce n'est que par degrés, et à mesure que la con« formation des organes de la prononciation se rap^ proche de celle de l'adulte, que les enfants arrivent
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Prononciation à articuler nettement les diverscs comblnaisons' de ^es enfants!* lettres. Ils ne parviennent à fonner des sons appréciables, ou à chanter, que long-temps après qu'ils ont acquis la faculté de parler.
Cette espèce de sons est la voix proprement dite ou acquise : Tenfant ne la présenterait pas s'il était sourd. Elle n'est donc pas une -modification du vagitus.
Jusqu'à l'époque de la puberté , le larynx reste proportionnellement très-petit, ainsi que les lèvres de la glotte : aussi la voix se compose-t-elle entièrement de sons aigus. Il est physiquement impossible que le larynx puisse en produire de graves. Voix A la puberté, la voix éprouve, particulièrement
' Mue*^* ' c^^^ l'homme, une modification remarquable ; elle «Miavoix. acquiert en peu de jours, souvent même tout-àcoup, une gravité et un timbre sourd qu'elle était loin d'avoir auparavant Elle baisse en général d'une octave. La voix du jeune homme mue, selon l'expression vulgaire. Dans certains cas, la voix se perd presque entièrement, et ne reparait qu'après quelques semaines; fréquemment elle contracte une raucité marquée. 11 arrive parfois que le jeune homme produit involontairement un son très-aigu dans le moment où il voudrait rendre un son grave : il' ne lui est guère possible alors de produire des sons appréciables ou de chanter juste.
Cet état de choses se prolonge en général durant une année, après quoi la voix reprend un tim-
bre plus ou moins clair, qui durera toute la vie : mais il se rencontre des individus qui perdent à jamais, durant la. mue de la voix, la faculté de chanter ;^ d'autres qui, ayant une voix belle et étendue avant la mue , n'ont plus , passé cette époque , qu'une voix médiocre et limitée.
La gravité qu'acquiert la voix dépend évidemment du développement du larynx, et surtout de y^j^^ l'allongement des lèvres de la glotte. Comme ces ^***' i'«duiie. parties ne peuvent point s'allonger en arrière, elles le font en avant : aussi est-ce à ce moment que le larynx devient saillant au cou, et que la pomme ' d'jidam se montre. Chez la femme , les lèvres de la glotte ne présentent point, à la puberté, cet accroissement de largeur : aussi la voix reste-t-elle en général aiguë.
La voix conserve à peu près les mêmes caractères jusqu'au-delà de l'âge adulte ; du moins les modifications subies dans l'intervalle sont peu considérables, et ne portent guère que sur le tinàbre et le volume. Vers la première vieillesse, la voix change Voix de nouveau , son timbre s'altère , son étendue diminue, le chant est plus difficile ; les sons deviennent criards, et ne sont plus produits qu'avec peine et fatigue. Les organes de la prononciation s'étant altérés par l'effet de l'âge ^ les dents étant plus courtes, quelques-unes ordinairement tombées, celle-ci est aussi sensiblement altérée.
Tous ces phénomènes deviennent plus pronon-
ces a?ec la vieillesse confirmée. La voix est faible, chevrotante, cassée; le chant porte les mêmes caractères, ce qui dépend alors de la manière dont s'exerce la contraction musculaire. La parole su^ bit aussi des modifications remarquables : la lenteur des mouvements de la langue, Tabsence des dents, la longueur proportionnelle des lèvres plus cQnsidérables, etc. , doivent nécessairement influer sur la prononciation.
Rapports de l'ouie et de la voix.
Rapports Nous avons déjà fait connaître la liaison de la Cl de la Toix. voix ct de Touïe : elle est telle, qu'un enfant sourd de naissance est nécessairement muet, qu'une personne dont l'oreille est fausse a nécessairement la voix fausse, qu'un individu dont l'ouïe est dure est instinctivement porté à parler très-haut, etc.
Qu'on ne croie pas cependant que le larynx du sourd de naissance soit incapable de former . la voix : nous avons déjà dit qu'il produit le cri. L'art parvient, par divers procédés, à lui faire produire la voix ; on arrive même à faire parler des sourdsmuets de naissance , de manière à leur donner mojen de soutenir une conversation; mais leur voix est^rauque, sourde, inégale : ses différentes inflexions surviennent sans aucun motif et trèsinégalement. Je ne crois pas qu'un sourd-muet de naissance soit jamais parvenu à chanter.
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U y a quelque$i exemples de personnes qui ont acqvîa Touïe & un fige où elles pouvaient rendre compte de leurs sensations ; chez toutes , la toîx s'est développée peu de temps après que les individus sopt devenus habiks à ouïr.
Les Mémoires de l'Académie des Sciences^ an^ Histoire du née 1700, contiennent un exemple de ce genre, chartrea. arrivé chet un jeune homme de Chartres, âgé de vingt-^quatre ans. «qui, au grand étonnement de toute la ville, se mil tout-à-coup à parler. On sut de lui que, trois ou quatre mois auparavant, il avait entendu le son des cloehes, et avait été ex- ' trâmement surpris de cette sensation nouvelle et inconnue ; ensuite il lui était sorti une espèce d'eau de Foreille gauche , et il avait entendu parfaitement des deux oreilles. Il fut , trois ou quatre mois, à écouter sans rien dire, s'accoutumant à répéter tout bas les paroles qu'il entendait, et s'affermissant dans la prononciation et dans les idées attachées aux mots. Enfin, il se crut en état de
rompre le silence, et il déclara qu'il parlait, quoique ce ne fût encore qu'imparfaitement. Aussitôt d'habiles théologiens l'interrogèrent, etc. »^ •
Il est malheureux pour la science que ce jeune homme n'ait point été observé par des physiologistes ; peut-être son histoire serait-elle devenue plus intéressante et surtout plus digne de confiance; car telle qu'elle est racontée elle se trouve démentie
par plusieurs faits sur lesquels il ne peut s'élever aucun cloute ; par exemple, celui qui s'est passé à Paris il y a quelques années :
Un jeune souïd-muet de naissance, âgé de quinze ants , fut guéri de la surdité par M; le docteur Itard, au moyen d'injections faites dans la caisse par une ouverture pratiquée à la membrane Souid-muet du tympan. Le jeune sourd reconnut d'abord le
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son des cloches voisines ; il éprouva dans ce moment une émotion très-vive , mal à la tête , des vertiges et des étourdissements. Le lendeitiaiû , il fut sensible au* bruit de la sonnette de l'appartement; vingt jours après il put reconnaître la voix des personnes qui lui parlaient. Alors son ravissement fut extrême ; il ne pouvait se rassasier d'entendre parler. « Ses yeux, dit M. le professeur Percy, venaient chercher la parole jusque sur les lèvres, i* Sa voix ne tarda pas à se développer. Il ne forma d'abord que des sons vagues ; peq de temps après il put bégayer quelques mots, mais il les prononçait mal et à la manière des enfants. Il fallut quelque temps avant qu'il pût prononcer des mots un peu composés et contenant plusieurs consonnes. On lui fit entendre une vielle organisée, sans qu'il eût été prévenu ; on le vit tout-à-coup trembler, pâlir, et sur le point de tomber en syncope, puis éprouver tous les transports que cause un plaisir vif et inconnu : ses joues colorées , ses yeux étincelants, sa respiration précipitée, son pouls
rapide, annonçaient une sorte de délire, d'ivresse de bonheur.
On aurait certainement reconnu encore plusieurs phénomènes surprenants sur ce jeune homme, si une maladie n'était venue Tenlever aux médecins philosophes qui l'observaient; heureusement ce qui n'a pu être étudié sur cet enfant l'a été dans plusieurs autres cas semblables dont j'ai moi-même été témoin. J'ai déjà parlé d'Honoré Trésel et commencé son histoire (voy. t. I, p. i48). Je vais la terminer :
Cependant tout Pintérêt d'Honoré pour les sen* Fin de
1 UistoirQ
sations que lui procurait son ouïe ne l'avait pas d'Honoré empêché de faire une observation des plus impor- ' ^l ' tantes. Son larynx formait aussi des sons; au plaisir de les entendre vint se joindre celui de les produire. C'est ici que Trésel a présenté les phénomènes les plus curieux et les plus neufs.
L'instrument de la voix se compose d'un grand nombre de pièces différentes , parmi lesquelles se trouvent des muscles , des os , des cartilages , des membranes ; il eût été admirable que , sans un exercice préparatoire, toutes ces pièces, tous ces organes se fussent mis à agir de concert,' de manière à produire des sons vocaux et des articulations appréciables ; c'est ce qui n'arriva point. Les premiers sons que Trésel put former étaient sourds et graves; il prononça, non sans peine, a, o , u; les deux autres voyelles ne vinrent que plus tard,
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Histoire et ies premiers mots qu'il forma furent papa, ta--
Tréiei. ^^^^ ^" f^^^ ^^^* ^\bî^ quand il voulut reproduire des mots plus compliqués, il fit une multitude de contorsions des lèvres, de la langue et de tous les agents de la prononciation, dont il ignorait entiè* rement l'usage , ressemblant en cela à celui qui débute dans Tart de la danse ou de la natation, et qui se consume en efforts inutiles et en mouvements disgracieux.
A force de tentatives, il parvint à prononcer quel* ques mots composés qui avaient été d'abord au-des* sus de ses moyens.
C'est à ce moment qu'il se crut au niveau des autres enfants de son âge, et que, satisfait de lui-mê<me, et fier de sa nouvelle situation, il prit en grand dédain ses anciens compagnons d'infortune, et ne voulut plus les voir ; manifestant ainsi l'un des instincts les plus déplorables de la nature de notre espèce.
Malgré ce mouvement de vanité , Trésel avançait peu la prononciation. Un grand nombre de 6;yilabes lui échappaient, ou bien il ne les articulait que d'une manière extrêmement défectueuse, Peut-*être n'aurait-il jamais franchi cette difficulté, si son instituteur n'eût cessé de s'adresser unique*ment à ses oreilles , pour parler en même temps i ses yeux.
On lui traça sur un tableau les diverses sylla* bes, et, dès ce moment, il les prononça beaucoup
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mieux , saisissant avec bien plus de netteté Tassem- Histoire blage des voyelles et des cQnsounes et leur influence ^Trëseh* réciproque. Témoin de cet essai, nous pûmes constater ainsi un fait fort remarquable : c'est que l'association de la vue et des mouvements du larynx était prompte et facile, tandis que celle de l'ouïe et de l'organede la voix était toujours difficile et ne s'exerçait qu'avec lenteur. Par exemple» aussitôt qu'Honoré apercevait des syllabes écrites, il les prononçait, si en même temps on les faisait retentir près de lui ; mais si on enlevait le tableau où les lettres étaient tracées, en vain articulait-on à son oreille, de la manière la plus distincte, certaines syllabes, jl lui était impossible de les articuler lui-même. Il saisissait donc bien plus facilement les rapports des sonç avec les lettres écrites, qu'avec l'action de son larynx.
Toutefois» en suivant ce procédé, Trésel a ap* pris à lire et à écrire d'une manière assez rapide ; inais, semblable aux personnes tjui étudient une ]iàngue étrangère , et qui , en général , la lisent et l'écrivent long- temps avant que de pouvoir la parler^ encore aujourd'hui Honoré lit des yeux et écrit infiniment mieux qu^il ne parle. Sa prononciation est très - défectueuse ; les r r surtout ronflent dans sa bouche d'une manière singulière et désagréable. Les diverses nuances de l'accent lui paraissent inconnues ; mais quand on pense à son point de départ, on doit être satisfait de lui voi;:
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Histoire 06 degré d'InstructiOD après uû intervalle aus^i
d'Honoré .
Tiésel. court.
Honoré présente en outre un phénomène qui a fixé l'attention des commissaires de TAcadémie des Sciences chargés de l'examiner. Quand on lui dît un mot bien distinctement, il le répète aussitôt ; quand on l'appelle, par exemple, il ne manque pas de répéter son nom ; Timportaut pour lui est de parvenir à reproduire le mot qu'il vient d'entendrç. Si son instituteur veut s'adresser à son esprit, ce sont des gestes ou l'expression de son visage qu'il emploie. Lenfaut lui-même n'exprime facilement etpromptement ses idées que par des signes,'et c'est seule-* ment par l'emploi de ces signes qu'il est possible de juger de son intelligence et de la promptitude de ses conceptions.
Sous ce point de vue , Honoré offre un phénomène bien digne d'intérêt. Ayant acquis un nouveau moyen d'exprimer ses besoins et ses idées, il aurait dû, du moins cela semblait probable, négliger celui dont il s'était servi jusqu'alors, et qui est si inférieurà la parole; jusqu'ici, c'est le contrairequi est arrivé ; le langage naturel, c'est-à-dire celui des signes, au lieu de perdre et .d'être remplacé graduellement par la parole, a gagné avec rapidité et a acquis une perfection et un piquant de beaucoup supérieur à celui qu'il offrait avant qu'Honoré eût recouvré l'ouïe.
Cependant y dans ses rapports avec les enfants
<le 8on Age , HoDoré commence à employer des Histoire mots simples, et particulièrement des substantifs TréreT. pour faire connaitrc ses principaux désirs. Peutêtre le temps le porterà-t-il à faire un usage plus fréquent et plus complet de la parole ; mais peut^ être aussi restera - 1 - il fort au-dessous des autres hommes sous ce rapport ; car nous avons de nombreux exemples d'enfants qui sont , pour ainsi dire, muets, uniquement parce qu'il leur faut un certain effort de l'oreille pour saisir les mots , et un travail quelque peu difficile du larynx pour parler : trouvant un moyen facile de communication par l'emploi des signes,^ ils négligent d'exercer l'oreille et les organes de la parole , et restent ainsi classés parmi les sourds-muets , bien qu'en réalité ils ne soient ni muets , ni sourds.
J'ai écrit cette observation en iSâS; depuis cette époque Honoré a continué de recevoir lès soins de tous' genres de M. Deleau. L'Académie des Sciences a fourni aux frais de son éducation , ainsi qu'à celle de plusieurs autres enfants spurds, aussi heureusement rendus à l'ouïe. Il a sans doute fait de grands progrès; on peut dire, sans rien exagérer , qu'il entend et qu'il parle. Mais avouons cependant qu'il est encore loin des autres enfants de son âge qui n'ont jamais été sourds-muets; il ne faut pas mémeunegrandeattentionpourreconnaitreson infériorité. Si le temps n'apportait de grandes amé^
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Histoire ItoratioDS dans sa position , nous serions forcés de
d'HoDoré , . , . .
Trései. conclure qu un sourd -muet de naissance ne peut point être appelé, même par une éducation spéciale et prolongée pendant huit ans , à vi^re en société à la manière des autres hommes.
D'autres cas analogues que j*ai soiis les yeux sembleraient annoncer que si Touîe est donnée au sourd-muety dès la cinquième année de leur yie, ils sont beaucoup plus aptes à acquérir la parole et à se seirir, comme les autres enfants, de leur oreille et de leur yoix et à abandonner l'usage des signes^
Dès sons indépendants de la voix.
Indépendam ment de la voix, 1 Tiomme peut encore produire à volonté un grand notnbre de sons inappréciables ou même appréciables , tels que le bruit qui accompagné Taction de cracher, de se moucher, d'éternuer; celui par lequel on appelle un cheval ; celui qui simule le son produit quand on débouche une bouteille; tel est encore îe sifflet des dents oii des lèvres, soit qu'on le forme en expirant, soit en inspirant; et une multitude d'autres bruits quîré-^ sultent du mouvement des diverses parties de la bouche, et de la manière dont l'air pénètre dans cette cavité ou dont il en sort. Il ne serait sans doute pas impossible de rendre raison du rnéca*^ nisme de la production de ces différents sons; inais atictin physiologiste physicien n'a pris la peine de s'en occuper. Exceptons cependant le sifflet, qui
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a été récemment Tobjet de recherches physiques Irès-curieuses.
Du sifflet.
Les diyerses parties mobiles et contractiles qui i>" ûfflct. composent la bouche' deviennent à notre volonté un instrument à vent, dont nous pouvons tirer des sons plus ou moins harmonieux. Mais son mécanisme diifère tout-à-fait de celui du larynx. C'est aux expériences de M. Gagnard-Latour que nous devons d'en connaître la théorie.
En frottant avec le doigt un carreau de vitre Frotiemenu humide il se produit un son musical plus ou moins aigu , selon que le frottement est plus ou moins rapide. Un bâton garni d'une étoffe tournant dans un tube en verre amène le même résultat. Si l'on agite vivement un bâton dans Tatmosphèrc on distingue sans peine que le bruit du frottement aérien est accompagné d'un son musical plus ou moins aigu, suivant la vitesse du mouvement. Un gros bâton, à vitesse égale, forme un son beaucoup plus grave qu'une baguette.
Ce mode de production de sons appréciables parait être celui qui appartient au sifflet de la bouche. Suivant toutes les apparences , l'art de siffler consiste à former avec la bouche un petit conduit dans lequel le frottement de l'air expiré ou inspiré puisse devenir intermittent et produire ainsi un
Théorie du du sifflet.
Sifflet dcM dente.
Sifflet du brytix.
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soD primitif, qui augmente ensuite d'intensité en communiquant ces vibrations à Tair contenu dans la cavité de la bouche.
Pour vérifier ses idées, M. Cagnard-Latour a fait construire de petites rondelles de liège percées dans leur centra d'une ouverture circulaire de trois millimètres de diamètre. Une de ces rondelles étant placée entre les lèvres , on siffle à peu près comme avec Fouverture des lèvres. Avec la même rondelle se produisent tous les sons compris dans l'étendue d'une octave au moins. Il suffit , pour réaliser cet effet , de régler convenablement la capacité intérieure de la bouche en même temps que la vitesse diï courant d'air. Il y a donc analogie entre la bouche qui siffle et l'embouchure de la flûte à bec, qui reste la même, quels que soient les tons produits par l'instrument.
En ajustant la même rondelle à l'extrémité d'un tube de verre, le son du sifflet se fait entendre, et comme dans la bouche il a lieu SQJit pendant l'expiration, soit pendant l'inspiration.
Un autre mode de sifflet est formé en appliquant le bout de la langue contre les dients supérieures et la voûte du palais , si l'on réussit à former un orifice arrondi. Enfin , il en est un autre beaucoup plus difficile à produire et qui paraît créé dans le larynx même, dont la glotte ne serait pas entièrement fermée. Il doit y avoir de l'analogie entre ce sifflet laryngien et le son que M. Savart a obtenu
en souiOlant doucement avec Ja bouche dans des larynx de cadavres, la glotte étant ouverte.
DES ATTITUDES ET DES MOUVEMENTS
La contraction musculaire n'est pas seulement ^^ aiiiiude» la cause de la voix, elle préside encore à nos mou- mouvemcnti. vements et à nos attitudes.
L'explication des mouvements et des attitudes de l'homme consiste dans l'application des lois de la mécanique aux organes qui les exécutent.
Nos attitudes et nos mouvements étant extrêmement variés, si l'on voulait les expliquer tous, on y trouverait Tapplication de la plupart des lois de la mécanique.
Personne ne s'est encore occupé de ce travail d'une manière entièrement satisfaisante ; en géné-« rai on s'est borné aux attitudes et aux mouvements les plus fréquents, et aux applications les pbis sim» pies des principes de la mécanique.
Principes de mécanique nécessaires pour l'intelligence des mouvements et des attitudes.
a. Un corps est en mouvement quand ses par* ties occupent successivement différents points de l'espace.
b. On nomme force toute cause de mouvement. Force*..
c. Plusieurs forces peuvent être appliquéos à ua
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corps sans produire de mouvement^si leurs efiFets / se détruisent mutuellemeni. On dit alors qu'il y a équilibre.
d. Quand deux forces appliquées en sens contraire à un même point ou aux extrémités d'une ligne droite se font équilibre, ces deux forces sont égales.
Rapports e. Une force A est double d'une force B, jsî la entre diee. première pcut être considérée comme la réunion de deux forces égales à B.
f. Deux forces seront entre elles comme deux nombres, 7 et 5 par exemple, si elles peuvent être considérées comme la réunion , la première de 7, la seconde de 5 , forces toutes égales entre elles.
Les rapports des forces pouvant ainsi être évalués en nombre ou en longueur, on pourra les soumettre, soit au calcul, soit aux constructions géométriques.
Quand un point matériel est sollicité par plusieurs forces qni ne se font point équilibre , il se meut dans une certaine direction. On conçoit que ce mouvement pourrait être produit par Tapplica- Résultante tiou d'uue sculc forcc. On nomme résultante cette tomposantes. forcc uuiquc qui pourrait remplacer toutes les autres, et celles-ci, considérées par rapport à la résultante, sont nommées ses composantes.
g. Pour qu'un système de forces soit en équilibre, il faut que chacune d'elles détruise l'effet de
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toutes les autres, par conséquent qu'elle soit égale et directement opposée à leur résultante.
h. Si toutes les forces sont dirigées suivant une Résultante
et '
même ligne droite, leur résultante sera dirigée composantes. dans le même sens, et égale à leur somme, si elles tirent toutes du même côté* Si elles tirent de deux côtés opposés, elle^séra égale à la différence de la somme des forces qui tirent dans un sens sur les forces qui tirent dans l'autre , et dirigée dans le sens de la plus grande somme.
f. D'après le rapport connu des trois lignes ^ si on nous donne la direction de deux forces P et Q, celle de leur résultante R , nous pourrons facilement trouver le rapport des deux forces : elles seront entre elles comme les côtés du parallélogramme construit, en menant d'un point quelconque de la direction de la résultante deux parallèles à la direction des autres forces.
De plus, si Ton a la valeur de la résultante, on aura aussi celle des composantes, puisque le rapport de chacune de ces forces à la résultante est connu par le moyen que je viens d'indiquer.
A. La résultante d'un nombre quelconque de forces parallèles jouit d'une propriété très-remar-» quable; c'est que de quelque manière qu'on fasse varier la direction des forces, pourvu qu'elles restent parallèles entre elles, et que leurs points d'application ne soient pas changés, celui de la résultante sera toujours le même, puisque c'est
ufiiquemont du rapport de ces forces et de la distance de leurs points d'application que dépend celui de la résultante.
/. Si le corps atlquel sont appliqués les forces n'est pas libre dans l'espace, mais assujéti à tourner autour d'un point fixe, on juge bien que pour qu'il j ait équilibre, il suffira que la résultante de toutes les forces passe par ce point, puisqu'alors son action , s'exerçant contre un obstacle învincî- . ble, restera nécessairement sans effet
m. Si le corps soumis à l'action des forces est assujéti à se mouvoir autour d'une ligne droite, il suffira pour l'équilibre que la résultante passe par Taxe fixe qui rendra nul son effet.
n. La pesanteur agit sur chaque molécule des corps, et les sollicite toutes dans des directions sensiblement ^parallèles; on pourra donc appliquer à ces forces ce qu'on a dit généralement de tout système de forces parallèles^ c'est que leur résultante passera toujours par un même point, de quelque manière qu'on fasse varier la direction des forces, c'est-à-dire, dans ce cas, de quelque manière qu'on incliiie le corps par rapport à la verticale, qui est la direction constante de la pesanteur.
Centre Ce poiut uuique d'application de la résultante de
K"^*^** • toutes les pesanteurs partielles, est ce qu'on nommé centre de gravité.
0. Pour qu'un corps soumis à la seule action de h pesanteur reste en équilibre, il faudra que la
verticale, passant par le centre de gravité, rencontre le point d'appui ou de suspension..
p. Si le corps repose sur un plan horizontal, il faut que cette résultante tombe en dedans de l'espace compris entre les points par lesquels il touche le plan : on nomme base de sustentation l'espace Base de ainsi circonscrit. Plus cet espace sera grand, toutes choses étant égales d'ailleurs, plus l'équilibre sera assuré.
q. L'équilibre sera stable quand le corps, dérangé infiniment peu de sa position, tendra à y revenir par une suite d'oscillations. Il sera instantané, si du moment que le corps est dérangé de sa position,' il tend à s'en éloigner de plus en plus, jusqu'à ce qu'il ait trouvé une autre position d'équilibre.
r. L'équilibre sera stable quand le centre de gra-- Équilibre vite sera le plus bas possible, parce que tout chan- inTùnûné. gement ne peut que le faire monter contre la tendance qu'il a à descendre. L'équilibre sera instantané quand le centre de gravité sera le plus haut possible , parce que tout changement, ne pouvant que le faire descendre, sera favorisé par la tendance qu'il a déjà.
s. De deux colonnes creuses, formées d'une égale Rénîstancc
... rii A .•\ .j A 1 des colonne»*
quantité de la même matière, et de même hauteur, celle qui présentera la cavité la plus considérable sera la plus forte.
t. De deux colonnes de même diamètre, mais de
Késistance
des ressorts
courbes.
hauteur différente, la plus haute sera la plus faible. V. Le plusgrand poidsque puisse supporter un ressort qui éprouve de petites flexions, est proportionnel au carré du nombre des flexions, plus un, en sorte que si le ressort présente trois courbures, il supportera un poids seize fois plus considérable que sîl n'en présentait qu'une (i).
Des leviers.
Des leWejri.
^ («évier du premier geare*
On définit le levier une ligne inflexible qui tourne autour d'un point fixe.
On distingue dans un levier le point d'appui, le point où agit la puissance, celui où se fait la résistance, ou simplement le point d'appui, la puissance et la résistance.
Selon la position respective du point d'appui , de •la puissance et de la résistance , le levier est d^ premier , second ou troisième genre.
Dans le levier du premier genre , le point d'appui est entre la résistance et la puissance ; la résistance est à une extrémité, et la puissance à l'autre extrémité.
Le levier du deuxième genre est celui où la résistance est entre la puissance et le point d'appui.
(i) J'ai emprunté presque tout cet article aux Recherches sur la Mécanique animale, par M. Rouiîn, et insérées dans niOD Jeurnal de Physiologie.
Levier du
troisième
genre.
Bras du levier.
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et OÙ le point d'appui et la puissance occupent* chacun une extrémité.
Enfin \ dans le levier du troisième genre, c'est la puissance qui est entre la résistance et le point d'appui, tandis que la résistance et le point d'appui sont aux extrémités»
On distingue encore dans un levier le bras de la puissance et celui de la résistance. Le premier comprend la portion du levier qui s'étend du point
d'appui à la puissance ; le second est la portion de levier qui sépare le point d'appui de la résistance.
Lorsque dans le levier du premier genre le point d'appui occupe exactement le milieu du levier, on dit alors que le levier est à bras égaux ; quand le point d'appui se rapproche de la puissance ou de la résistance , on dit alors que le levier est à bras inégaux.
La longueur du bras de levier donne plus ou influeace de moins d'avantage, soit à la puissance, soit à la ré* dubra^^dq sistance. Si le bras de la puissance , par exemple, est plus long que celui de la résistance , l'avantage est pour la puissance , dans la proportion de la longueur de son bras à celle du bras de la résistance ; en sorte que si le premier de ces bras est double ou triple du second, il suffira que la puissance soit la moitié ou le tiers de la résistance , pour que les deux forces se fassent équilibre.
Dans le levier du second genre, le bras de la puis**
levier.
3Sâ PRÉCIS ilÉHENTAlRE
' dance est nécessairement plus long que celui de la> résistance , puisque celle-ci est entre la puissance et le point d'appui , tandis que la puissance est à Une extrémité. Ce genre de levier est toujours avantageux à la puissance.
C'est le contraire pour le levier du troisième gen* re, puisque dans ce levier la puissance est placée entre la résistance et le point d'appui, tandis que la résistance occupe une extrémité.
Le levier du premier genre est le plus favorable à l'équilibre ; le levier du second genre est le plus favorable pour vaincre une résistance, et le levier du troisième genre est celui qui favorise le plus la rapidité et l'étendue des mouvements.
Insertion de La dircctiou sclou laquelle la puissance s^insère «urineWen sur Un Icvicr cst importante à remarquer. L'effet de la puissance est d'autant plus considérable, que sa direction approche davantage d'être perpendiculaire à celle du levier. Lorsque cette dernière condition est remplie, la totalité de la force est employée à surmonter la résistance , tandis que , dans les directions obliques , une partie de cette force tend à faire mouvoir le levier dans sa propre direction, et cette portion de force est détruite par la résistance du point d'appui.
Le principe général d'équilibre des leviers con* siste en ce que, quelque direction qu'aient les forces, elles sont toujours entre elles en raison inverse des
perpendiculaires abaissées du point fixe sur leur direction.
Forc€ motrice.
On appelle inertie cette propriété générale des corps, en vertu de laquelle ils persévèrent dans leur état de mouvement ou de repos, tant qu'aucune cause étrangère n'agit sur eux.
La force qui produit le mouvement doit se mesurerpar la quantité de mouvement produite. Cette quantité s*estime en multipliant la masse par la vitesse acquise.
Cette vitesse peut s'acquérir de deux manières différentes, ou par Taction continuée d'une force, comme celle de la pesanteur « ou par l'effet d'une force qui produit instantanément une vitesse finie.
Il est facile de conclure de ce qui précède , que tout effort exercé sur un corps libre produira un mouvement. La direction de ce mouvement, la vitesse acquise et l'espace parcouru par le corps, dépendront 1' de l'effort ou de sa masse , â"* de l'intensité de l'action exercée sur lui , et 3^ des forces qui le solliciteront pendant son mouvement.
Ainsi* un corps lancé par la main acquiert instantanément une vitesse d'autant plus grande, que l'effort est plus grand et que la masse est moindre : l'action continuelle de la pesanteur modifie sans cesse et cette vitesse et la direction du mouvement, I. â3
laertîe.
Caasfiê qui
influeot sur
le niouTe-
luent.
MouTrment uoifurme.
Accéléré.
JlPtArcIé.
Vitesse.
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qui cesse loisque le corps est tombé sur la surfece de la terre. Le mouTement est encore ralenti par la résistance de Tair, dont l'effet augmente avec la vitesse du corps, 1 étendue de la surface qui frappe continuellement Tair , et la légèreté spécifique du corps.
Un corps iooiganique ne peut par lui-mêoie chau* ger l'état dans lequel il se trouve. ImmobUe , il per* siste à l'état du repos, jusqu'à ce qu'une farce quelconque lui soit a^^iquée. Devenu mobile par l'action instantanée d'une certaiae force , il persiste à l'état de mouvement uniforme ^t en lign^ droite, jusqu'à ce qu'une force nouvelle vienne modifier ou détruire l'effet de la pvemière.
On nomme mouvement uniforme celui dans lequel le mobile parcourt en des temps éga^iz des espaces toujours égaux. Le mouvement est acoilérë quand les espaces parcourus deviennent de plus on plus grands; retardé, quand ils deviennent de plus en plus petits , les temps restant toujours égaux.
I>'après ce que nous avons dit plus haut » on voit que le mouvement accéléré ou retardé né^ cessitera à chaque instant l'application de forces nouvelles.
Dans le mouvement uniforme, l'espace parcouru dans un temps donné pourra être plus ou moins grand , suivant l'intensité de la force qui a été appliquée. Ce rapport du temps i Tespaee par«
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couru par le mobile» tlétemune ce qu*OD oomme tucssc.
sa vitesse.
Si dans le même temps qu^un corps A par^ court un espace de trois mètres , un autre corps B parcourt un espace de 5 mètres, on dira que k vitesse du premier est à celle du second comme 3 est à 5.
Il arrive souvent qu'on exprime une vitesse par un nomtre absolu, mais ce nombre ne représente que le rapport de cette vitesse avec une autre qu'on n'énonce pas , mais qu'on est convenu de prendre pour unité.
Si un corps, dans l'unité du temps ( la seconde par exemple) , parcourt l'unité d'espace , que nous supposerons le mètre, sa vitesse est celle qu'on choisit pour terme de comparaison, et qu'on représente par l'unité. Si toujours dans le même temps un se-^ cond corps parcourt 5 mètres, sa vitesse, 5 fois plus grande que celle du premier, sera représentée par 5. Si un troisième corps emploie trois secondes à parcourir ces 5 mètres, que le deuxième parcourait dans une, sa vitesse sera soustriple : par conséquent la deuxième étant 5, celle-ci sera |. On obtiendra donc l'expression de la vitesse en divisant le nom-^ bre qui représente l'espace par celui qui représente le temps, ce qu'on exprime ordinairement plus brièvement en disant que la vitesse est égale à l'espace divisé par le^temps.
Vitesse.
Frottement.
Adhésion.
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A masse égale les vitesses seront proportionnelles aux forces.
Â vitesse égale les forces sont proportionnelles aux masses; car l'effet d'une force qui met en mouvement un corps libre, est d'imprimer une même vitesse à toutes les molécules de ce corps, et par conséquent l'intensité de la force sera proportionnelle au nombre de ces molécules ou à la masse du corps. La mesure d'une force est donc représentée par la somme des forces qui animent toutes les molécules, et comme on le dit ordinairement, l'effet d'une force a pour mesure la masse multipliée par sa vitesse.
A forces égales, les vitesses seront réciproquement proportionnelles aux masses. Ainsi, si à un corps mobile vient se joindre un corps immobile, de manière à ce que le premier ne puisse pliis se mouvoir sans le second , l.e mouvement se répandra uniformément dans les deux , de manière à ce qu'ils puissent se mouvoir avec des vitesses égales; il faudra donc qu'il s'y distribue proportionnellement aux masses , et la vitesse résultante sera à la vitesse du premier corps, comme la masse de ce premier corps est à la masse des deux réunis.
On appelle frottement la résistance qu'on est obligé de vaincre pour faire glisser un corps sur un autre.
On nomme adhésion la force qui unit deux corps polis , appliqués l'un sur l'autre. Cette force se me-
sure par Teffort que ron exerce perpendiculairement à la surface de contact pour séparer les deux corps.
. Plus les surfaces en contact sont polies , plus Tadhésion est grande , et plus le frottement est faible : aussi , tant qu'il ne s'agira que de faire glisser un corps sur un autre , il y aura toujours de Tavantage à rendre les surfaces polies , ou à interposer entre elles un liquide.
De$ oi.
Les os, déterminant la forme générale du corps et ses dimensions, remplissent, à raison de leurs propriétés physiques, un usage très-important dans \ç8 différentes positions et mouvements du corps : ce sont eux qui formeftit les différents leviers que présente la machine animale, et qui transmettent le poids de nos parties sur le sol. Gomme leviers , ' ils sont employés tantôt comme du premier genre, tantôt comme du second ou du troisième. Quand il s'agit d'équilibre , c'est presque toujours le levier du premier 'genre qui est employé; s'il y a une résistance considérable c^ surmonter, ils représentent un levier du second genre. Dans les autres mouvements, ils sont employés comme leviers du troisième genre, lequel, comme on sait, désavantageux à la puissance, favorise l'étendue et la rapidité des mouvements. La plupart des saillies et des émi-*
Organef des attitudes et des mouvements.
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ponces de os ont pour usage de changer la direc* tien des tendons^ et de faire qu'ils s'y insèrent dans une direction moins éloignée de la perpendiculaire. . *
Comme moyen de transmission du poids, les os représentent des colonnes superposées , presque toufours creuses.9 ce qui augmente de beaucoup la résistance généraleque présente k squelette et celle de chaque os en particulier.
Forme êies os^
Forme On distingue les os en os courts, en os plats, et
en os longs.
Les os courts se trouvent dans les parties où il faut beaucoup ^e solidité et peu de mobilité, com-^^ me aux pieds, à la colonneVertébrale,
Les os plats ont pour principal usage de former les parois des cavités; cependant ii& concourent aussi avantageusement aux mouvements et aux attitudes par l'étendi^ de la surface qu'ils présen-^ tent pour l'insertion des muscles.
Les os longs sont principalement destinés i la locomotion ; ils ne se trouvent qu*aux membres. La forme de leur corps et celle de leurs extrémités , méritent d'être remarquées. Le corps est la partie de ces os qui présente le moins de volume ; il est en général arrondi : les extrémités, au contraire, sont toujours plus ou moins volumineuses.
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La disposition du corps de l'os concourt à Téiégance de la forme des membres ; le volume des extrémités articulaires, outre le même usage, a^ssurc la solidité des articuiadoDS, et diminue l'obliquité de l 'insertion des tendons sur les os.
Les os courts sont presque entièrement compo- structure fiés de substance spongieuse, d^'où il résulte qu*ils peuvent présenter une surface considérable 8an« être trop pesants. Il en est de même pour l'extrémité des os longs; mais le coîy>s de ceux-ci présetkte la substance compacte en très-grande quantité, ce qtn lui donne une grande -résistance , laqtpelle était nécessaire, puisque c'est dans le corps des as longs que viennent aboutir les efforts que siipportent ces os.
Le tissu spongieux des os courts et de l'extrémité des 08 longs est rempli par le suc «lédullaire ou par le sang.
La cavîié du corps des os longs est remplie par la moeUe.
Articul4Ktionê des as.
On les distingue en celles qui ne f»ermettenit ^s Des diiré-
. 11 • renies espèces
de mouvements et en celles qui ea peAfaettent. d'anicuia-
La piemière division présente des sous -divisions, fondées sur la f<urme des surfaces articiilaires«
Les secondes en présentent aussi ^\n sont fo ndées sur la disposition des surfaces articulaires et
tiOQS.
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sur Tespècc de mouyement que les articulations permettent.
Articulations DaDS les articulations mobiles, les os ne setou* ""^ * **'• chent jamais immédiatement ; il y a toujours entre eux une substance élastique diversement disposée selon les articulations, et destinée à supporter ai-^ sèment les plus fortes pressions, à amortir les chocs et à iavoriser les mouvements. Tantôt cette substance est unique , adhère également à la surface des deux os qui s'articulent, ett^onstitueles articulations de continuité. Elle est alors de nature fibrocartilagineuse. Tantôt cette substance forme une couche particulière à chaque surface articulaire ; c'est ce qui se voit dans les articulations de conti-^ guité. Dans ce cas, la substance est cartilagi-^ nejuse.
On dit que la substance qui , dans ce genre d'ar-« ticulation, revêt les os, est formée de fibres dispo* sées les unes à côté des autres , et perpendiculaires à la surface articulaire qu'elles revêtent : cette opi-^ nion nous parait mériter de nouvelles recherches. Les cartilages ont plutôt l'apparence d'être formés d'une couche homogène.
Synovie, ^^^ articulations ainsi disposées présentent les
dispositions les plus favorables au glissement. Les' surfaces en contact sont très-polies, et un liquide particulier, la synovie, vient continuellement se placer entre elles. Pour les mêmes raisons, l'adhé-* sion est très-grande, et cette circonstance ajoute à
la solidité de Tarticulation en contribuant à prévenir les déplacements.
Dans certaines articulations mobiles on trouve entre les surfaces articulaires des substances fibrocartilagineuses non adhérentes à ces surfaces. On leur a donné pour usage de former des espèces de coussins qui, cédant à la pression et revenant ensuite sur eux-mêmes, protègent les surfaces articulaires auxquelles ils correspondent. Elles se trou* yent, dit-on, à cet effet, dans les articulations, qui supportent les pressions les plus considérables. INous pensons que cette opinion n'est passufiSsamment fondée. En effet, l'articulation de la hanche et surtout l'articulation du pied, qui supporte ha- ' bituellement les efforts les plus considérables, n'en présentent point. N'ont-elles pas plutôt pour usage de favoriser l'étendue des mouvements et de prévenir les déplacements ? '
Autour et quelquefois à l'intérieur des articulations , .on trouve des corps fibreux , nommés liga^ mentSj et qui ont pour double usage de maintenir les os dans leurs rapports respectifs^ et de limiter les mouvements qu'ils exécutent les uns sur les autres.
Gartilagef etfibro-cartilaees arti-
culaîrea.
Ligaments.
Attitudes de l* homme.
Examinons l'homme dans les différentes posi- station tions qu'il peut prendre , et d'abord danls l'état de
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Station staticH le plus ordinaire, c'est-à-dire, sur ses
debout. • n
pieds.
Nous voyons «eïi premier lieti que la tête , «nie intimement nvec Tatlas , forme avec lui un levier du premier çenre, dont le point d'appm est dans ' Tarticulation des ma'sses latérales ^e Tatlas et de Taxis, tandis que la puissance et larésistaBce occupent chacune une extrémité du levier , -et sont placées Tune i la fafee , Taiitre à Toccipot.
Le point d*appuî étant plus près de l'occiput que àt la partie antérieure ^e la face , la tète ^nd , par son poids 9. à tomber en avant; mais elfe est retenue en équilibre par la 'con^action des muscies qui s*attachenlt à sa partie postérieure. C'est donc la colonne vertébrale qui supporte la tête , 'Ct qui doit en transmettre k poids à son extrémité inférieure.
Les membres supérieurs , les parties molles du cou, du thorax , la plus grande partie de celles qui sont contenties dans la cavité abdominale , pèsent, soit médiatement , soit immééiatemexit , sur la colonne vertébrale.
A raison du poids conskiérable de ces parties, it était nécessaire que la colonne vertébrale présentât une grande solidité.
En effet , le corps des vertèbres , les fibro-cartilages inter?ertébraux, les divei» ligaments qui les rénmssent, forment un tout d'une grande solidité. Si l'on réfléchit ensuite que la colonne vertébrale
est formée de portioDs de cylindres superposées ; static»» qu'elle a la forme d'une pyramide dont la base repose sur le sacrum ; qii'elle présente ^ois courbures en sens opposés, ce qui lui donne seize fois plus de résistance que si elle n'en présentait pas, on aura une idée de la résistance qu'offre la colonne vertébrale. Aussi on la voit supporter aisément non-seulement le poids des organes qui pèsent sur elle, mais même des fardeaux quelquefois trèslourds.
Le poids des organes que* la colonne vertébrale soutient se faisant surtout sentir sur sa partie antérieure , des muscles placés le long de sa partie postérieure résistent à ia tendance qu'elle aurait à se porter en avant. Dans cette circonstance, chaque >ertè1>re et les parties qui s'y attachent représentent un levier du premier genre, dont le point d'appui est dans le fibro-cartilage qui soutient la vertèbre ; la puissance, dans les parties qui Tattirent en avant; et la résistance, dans les muscles qui s'attachent à ses apophyses épineuses et trans*> verses.
La colonne vertébrale , dans son ensemble , représente un levier du troisième genre, dont le point d'appui est dans l'articulation de la cinquième vertèbre des lombes avec l'os sacram, dont la puis^ sance est dans les parties qui tendent à porter la ' '
colonne en avant , et la résistance dans les musclea postérieurs. Comme c'est k la partie inférieure du
debQut.
Station levier que la puissance agit priocipalement, c'est là que la nature a placé les muscles les plus forts; c'est là que la pyramide représentée par la colonne vertébrale a le plus d'épaisseur; que les apophyses des vertèbres sont plus prononcées et plus horizontales : c'est aussi là que se fait sentir la fati^ gue, lorsque nous restons long-temps debout.
La puissance musculaire agira d'autant plus ef* ficacement pour rétablir l'équilibre nécessaire à la station , que les apophyses épineuses seront plus longues et plus rapprochées de la direction horizontale.
Le poids de la colonne vertébrale et des parties qui pèsent sur elle est transmis directement au bassin, qui, reposant sur les fémurs, représente un levier du premier genre, dont le point d'appui est dans les articulations iléo-fémbrales , et dont la puissance et la résistance, sont placées en avant ou en arrière.
Le bassin soutient aussi le poids d'une partie des viscères abdominaux.
Le sacrum soutient la colonne vertébrale, et, agissant à la manière d'un coin, il transmet également aux deux fémurs le poids dont il est chargé, par l'intermède des os des iles.
Le bassin est vraiment en équilibre sur les deux têtes du fémur; mais cet équilibre résulte d'un grand nombre d'efforts combinés.
D'un côté , les viscères abdominaux, pressant sur
le bassin incliné en avant, tendent à abaisser le pu- ' station bis; d'unnutre côté, la colonne vertébrale tend, par son poids, à faire faire au bassin un mouvement de bascule en arrière.
Le poids de la colonne vertébrale étant beaucoup plus considérable que celui des viscères abdominaux, il semblerait que pour rétablir l'équilibre il suffirait de puissances musculaires qui, partant du fémur, s'attacheraient vers le», pubis , et seraient propres , par leur contraction , à contre-balancer l'excès de poids de la colonne vertébrale. Ces muscles existent en effet, mais ce ne sont point eux qui agissent principalement pour déterminer l'équilibre du bassin sur les fénlurs ; car le bassin , . bien loin de tendre à faire la bascule en arrière, tendrait plutôt à se porter en avant, parce que les muscles, qui résistent à la tendance qu'a la colonne vertébrale à s'incliner en avant, prenant leur point fixe sur le bassin, font un effort considérable pour le porter en haut. Ce sont donc les muscles qui du fémur se portent à la partie postérieure du bassin, qui empêchent celui-ci de s'élever, et qui sont les agents principaux de l'équilibre du bassin sur les fémurs : aussi la nature les a-t-elle faits trèsnombreux et très-forts.
I/articulation du fémur avec tes os des iles est plus près du pubis que du sacrum, d'où il résulte que les muscles postérieurs agissent par un bras de
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siatioa kvier plus loDg; ce qui est une circonstaiice favorable à leur action.
DaBsTétatde station ordinaire^ les fémurs trans^ mettent directement au tibia le poids du tronc. Ils remplissent aisément cet usage, attendu la solidité de leur articulation avec les os des îles.
Le col du fémur, outre les usages quïl remplit dans les mouvements, sert utilement à la station, en dirigeant la tête du fémur obliquement en haut et en dedans : d'où 11 résulte qu'elle supporte la pression verticale du bassin, et qu'elle résiste à Té-* cartement des os des iles, que le sacrum tend à pro* duire.
Le fémur transmet le poids du corps au tibia i mais, par la manière dont le bassin presse sur lui ^ son extrémité inférieure tend à se porter en avant, tandis que le contraire a lieu pour son extrémité supérieure : d*où il suit que, pour le maintenir en équilibre sur le tibia, il faut que des muscles puis* sants s*opposent à ce mouvement. Ces muscles sont le droit antérieur et le triceps crural, dont Tactiou est favorisée par la présence de la rotule , placée derrière leur tendon. Les muscles de la partie pos* térieure de la jambe, qui s'attachent, aux condyles du fémur , concourent aussi à maintenir cet équilibre.
C'est le tibia qui transmet au pied le poids du corp^; le péf oné n'j concoutt point. Mais pour que le premiev de ces a» remplisse convenableoient cet
debout.
office , il est Meessaire que des muscles s'o|>p^ statioa sent à la diâpositiao qu^a son extrémité supérLeure À être ptortée en ayaBt* Les fumeaux et le soLéaire remplissent particulièrement cet usage ; tous les autres muscles de la partie postérieure de la jambe y concourent.
Le pied soutient tout le poids du corps ; sa forme et sa structure sont en rapport avec cet usage. La plante du pied a beaucoup d'étendue , ce qui contribue à la solidité de la station. La peau et Tépiderme de cette partie sont fort épais. Au-dessus de la peau est une couche graisseuse, assez épaisse, surtout aux endroits où le pied presse sur le sol. Cette graisse forme une sorte de coussin élastique, propre à amortir ou à diminuer les effets de la pression exercée par le poids du corps.
Le pîed ne touche pas le sol par toute l'étendue de sa face inférieure : le talon, le bord externe, la partie qui correspond à Texlrémité antérieure des os du métatarse, l'extrémité ou la pulpe des orteils, sont les points qui touchent habituellement le sol et qui y transmettent le poids du corps : aussi trouve- 1- on dans chacun de ces points des paquets élastiques de graisse, évidemment destinés à s'opposer aux inconvénients d'une pression trop forte. Celui qui est placé immédiatement au-dessous de la tête du ealcanéum esttrès*remarquable : il est lissft par sa face supérieure, et seulement con^ tigu à l'o»; il est d'sdUevrs distinct du reste de la
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suiion port, la largeur des pieds est loia d'être indiffé-
debout. .
rente.
. L'observation apprend que la station est aussi solide que possible quand les deux pieds , dirigés en avant et placée sur deux lignes parallèles , seront séparés par un espace égal à là longueur de l'un d'eux. Si l'on agrandit latéralement la base de sustentation en écartant les pieds, la station devient plus solide dans ce sens , mais elle perd de la solidité d'avant en arrière. C'est l'opposé quand on place un pied en avant et l'autre en arrière.
Plus la base de sustentation est diminuée, moin^ la station est solide, et^plus elle nécessite d'effi^rts musculaires pour être maintenue. C'est ce qui ar* rive quand on s'élève sur la pointe des pieds. Dans ce cas , les pieds ne touchent plus le sol que par l'espace compris entre Textrémité antérieure des os du métartarse et l'extrémité des orteils : ce mode de sjtation est fatigant et ne peut être long-temps soutenu. Quelques personnes, les danseurs, par exemple, peuvent s'élever jusque sur l'extrémité des or-teils : on conçoit que cette position doit présenter encore plus de difficulté. Au reste , quelle que soit la partie du pied qui touchp le sol , elle est toujours comprise parmi les quatre parties que nous avons désignées au commencement de cet article, et l'on ne peut méconnaître IHitilité des paquets de tissu cellulaire graisseux qui y correspondent.
La station deviendra de même très-pénible ou
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même impossible, si les pieds reposent-sur un plan très^troit, une corde tendue, par exemple.
En général^ toute causequi rétrécira la base de sustentation diminuera la solidité de la station dans la {Proportion de la diminution de cette base^ comme le prouvent les individus qui ont accidentellement perdu les orteils par la congélation , ceux qui ,sont privés de la partie antérieure du pied à la suite de l'amputation partielle, ceux qui ont une ou deux jambes de bois, ceux qui font usage d'échâsses ; et enfin, dans ce dernier eas , la station est encore rendue plus difficile par Vélo^gnement du centre de gravité de la base de sustentation.
La station sur deux pieds peut avoir lieu dans une infinité de positions différentes du corps, au^ très que la droite. Le tronc peut être penché en avant, en arrière , ou latéralement; les membres inférieurs peuvent être fléchis de diverses manié-res. Si l'on a bien compris ee que nous avons dit de la station debout, il sera facile de se rendre raison des attitudes dont il est ici question.
Staiion sttr un seul pied.
Dans certaines circonstances, on se tient debout statîop s.ur sur un seul pied. Cette attitude est nécessairement fatigante ; elle exige , de la part des muscles qui environnent l'articulation de la hanche, une action
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forte et soutenue, d'où résulte 1 équilibre du bassin sur un seul fémur; et coiniue le corps, et par conséquent le bassin, t^nd à s'incliner du côié de la jambe qui n'appuie pas sur lé sol, il fout, de la part des muscles grand, moyen, et petit fessiers, du fascia-lata, des jumeaux, du pyramidal, des obturateurs, du carré, une contraction telle, que Iç tronc soit retenu. Ne perdons pas l'occasion de remarquer ici l'usage du col du fémur et de la saillie du grand trochanter : il est clair qu'ils rendent beaucoup moins oblique l'insertion des muscles qui viennent d'être nommés, et que, par là , il y a moins de déchet dans la force avec laquelle ils se contractent.
Il n'est pas nécessaire d'ajouter que, dans la station sur un seul pied, la base de sustentatian n'est représentée que par la surface du sol recouverte par le pied, et qu'ainsi elle est toujours moins solide que la station sur deux pieds, quelle que soit la position de ceux-ci. Elle deviendra encore plus diflicile et plus chancelante, si, au lieu d'appuyer sur le sol par toute l'étendue de la face inférieure du pied, on ne le touche que par la pointe de cette
partie. 11 n'est guère possible de conserver une semblable attitude au-tielà de quelques instants.
Station sur les genoux.
Station La base de sustentation dans cette position, sem-
a genou . ^^^ ^ ^^^ premier abord, être fort large; et comme
le centre de gravite est baissé , on pourrait penser qu'elle est beaucoup plus solide que la station sur deux pieds : mais la largeur de la base qui soutient le poids du corps est loin d'être mesurée par toute la surface des deux jambes qui touchent le sol. La rotule, à peu près seule, transmet la* pression au sol ; aussi la peau qui la recouvre se trouvet-elle fortement comprimée, et n'étant point soutenue par de la graisse élastique, comme on le voit pour la peau du pied, elle serait bientôt . blessée si Cjptte position était prolongée. C'est pour diminuer les efifets de cette pression que l'on place un coussin sous la rotule lorsqu'on doit rester long-tem|)s à genoux, ou bien qu'on transmet au sol, par u\\ corps intermédiaire sur lequel bn appuie la partie supérieure du tronc, une partie du poids du corps. C'est dans la même vue, c est-à-dire pour répartir sur une plus grande étendue la pression causée par le poids du corps , qu'on laisse les cuisses fléchir en arrière et se porter sur les jambes et les talons : alors la station devient très-solide et peu fatigante, parce que la base de sustentation est très-large et que le centre de gravité en est très-voisin.
Attitude assise.
On peut être assis de diverses manières : sur le Aiiiituic sol , les jambes étendues en avant ; sur un siège bas; sur un siège ordinaire, les pieds touchant le sol ; enfin sur un sîége élevé, les pieds ne touchant
nssisc.
ns8i6e.
Attidude pas le sol, étant au contraire suspendus; le dos étant ou ^'étan^pas appuyé.
Dans toutes les positions assises où le dos n'est ^ pas soutenu et où les pieds appuient sur le sol, le poids du tronc est transnais au sol par le bassin , dont la largeur en bas est plus considérable che^ rhomme que dans aucun animal. La base de sustentation du Ironc devient distincte de celle des membres inférieurs ; elle est représentée par rétendue qu'occupent les fesses surle plan résistant qui les soutient. Plus elles seront volumineuses, chargées d.e graisse, et plus l'attitude assise aura de solidité.
' Lorsque dans l'attitude assise le doâ n'est point appuyé , elle nécessite la contraction permanente des muscles postérieurs du tronc, qui s'opposent à la chute de celui-ci en avant : aussi ne laisse-t-elle pas d'être fatigante, comme on peut le remarquer en restant long - temps assis sur un tabouret. Il n'en est pas de mém^ lorsque le dos est soutenu par un corps solide, comme il arrive quand on est assis sur un fauteuil : alors les seuls muscles qui soutiennent la tête ont besoin d'agir , et sont les seuls qui se fatiguent. Les chaises longues sont disposées pour empêcher cet inconvénient , puisqu'elles soutiennent et le dos et la tête. Quelle que soit cependant la manière dont on est assis ^ ou peut conserver assez long - temps cette attitude , 1*" parce qu'elle ne comporte que la contraction de
peu de muscles; a"* parce que. la base de sustenta-^ tioQ est large, et que le centre de gravité eu est peu élevé ; 3* parce que les fesses , en raison de l'épaisseur de la peau et de la masse de graisse qu'el- "^les contiennent, peuvent, sans inconvénient, supporter une pression forte et prolongée.
Du coucher.
Le coucher est la seule position du corps qui ne Du coucher. demande aucun effort musculaire ; aussi est-ce l'attitude du repos, celle des personnes débiles ou des malades qui ont une grande prostration de forces ; c'est aussi celle que Ton peut conserver le plus long-temps. Le seul organe qui se fatigue dans cette position, c'est la peau qui correspond à la base de sustentation ;' la pression du poids du corps, quoique répartie sur une très-grande étendue et n'ayant que peu d'action sur chaque point en particulier, suffit pour déterminer de la gêne d'abord^ et bien- «
tôt de la douleur. Et si la position reste long-temps la même, comme cela se voit dans certaines maladies , la peau s'excorie et se gangrène' , particulièrement dans les points qui supportent la presrsion la plus forte, comme à la face postérieure du bassin 7 aux grands trocbanters, etc. C'est pour éviter ks inconvénients de cette pression qu'on recfaercbe, pour se coucher^ les lits dont la mollesse et l'élasticité permettent un répartition plus égale
de la pression sur tous les points de la peau correspoud^nts à la base de sustentation.
De& mouvements.
On reconnaît deux espèces de mouvements : les premiers ont pour but de changer la position réciproque des parties du corps; les seconds changent les rapports du corps avec le sol : les uns sont appelés partiels , les autres locomoteurs.
Des mouvements partiets.
Mouvements . La'plupart des œouyements partiels font partie inhérente des diveraes fonctions. Plusieurs ont déjà été décrits, d'autres le seront à leur tour. Nous ne tlraiterons ici que de ceux qui peuvent être isolés de rhistoire des fonctions. Nous allons successivement pavler de cenx de la face , de ceux de la tête, de ceux du tronc, de ceux des membres su- ^ , périeurs, enfin de ceux des membres inférieurs.
Mouvements partiels de la face.
Mouveracnts 11 est aisé de remarquer que les mouvements ont ^^^ 'face. deux buts distincts : le premier, de concourir aux sensations de la vue, de Todorat et du goût, ainsi qu'à la préhension des aliments, à la mastication, à la déglutition, à la voix et à la parole; lé se-* cond, d'exprimer les actes intellectuels et les passions.
Mo uvements des paupi ères ,
Les mouvements des paupières peuvent être rap- cugnemeoi. portés au clignement, c'est-à-dire au mouvement par lequel les borda libres se rapprochent, se touchent, et quelquefois s'appuient avec plus ou moins de force l'un contre l'autre.
Les muscles quiexécutent ces mouvements sont l'orbiculaire et l'élévateur de la paupière ; les nerfs qui se distribuent dans l'orbiculaire sont le facial, et une partie des branches de la cinquième paire. Le îierf de l'élévateur de la paupière est une branche de la troisième paire.
M. Charles Bell a montré, par rexpérience, que Expérience la section du nerf facial fait cesser les mouvements dignement, d'abaissement des paupières : l'œil reste en contact avec l'air, et ranimai ne cligne plus, soit spontanément , soit quand un corps étranger touche sa conjonctive; j'ai répété plusieurs fois cette expérience, elle est parfaitement exacte.
J'ai trouvé, dans mes recherches sur la cinquiè- influence me paire, que la section du tronc de ce nerf, faite nTepaifesurie dans le crâne, arrête aussi les mouvements de cli- ^ ^s*^*^™^'*'gnement ; les muscles des paupières ne sont cependant pas paralysés, car la lumière dti soleil, introduite brusquement dans l'œil , détermine le clignement; il paraît donc que le retour périodique du clignement est lié à la sensibilité de la conjonctive , et que la destruction de cette propriété eu-
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traîne la cessation du clignement. Ce mouvement parait donc être produit par un acte assez compliqué du système nerreux* Nous voyons ea effet que toute gêne, toute irritation de la conjonctive, toute menace inattendue, nous fait cligner ; enfin si nous nous efforçons de ne pas cligner pendant quelque teînps, nous ressentons une sensation pénible sur la conjonctive.
inniipncede Nous pouvous cu outrc' couclure de mes expé*
la cinquième ^ , . ., . ,
paire sur la Ticnces quc la cmquicme paire exerce sur la sep- Rcp 1 me. . .jj^j^g ^jjjg influence analogue à celle qu'elle a sur
les nerfs des sens spéciaux.
Mouvements de l*anL
Aucun organe ne présente un appareil moteur aussi compliqué que Tœil, sous le rapport du nombre des muscles, et surtout par celui des paires de nerfs qui y concourent ; nous voyous dans l'orbite les quatre muscles droits de Tœil, les deux obliques; la troisième , la quatrième et la sixième ; ces trois nerfs sont à peu près exclusivement destinés aux muscles, et, par conséquent, aux mouvements du globe oculaire.
Avant de rechercher quel est le mécanisme des mouvements de l'œil , et quels eu sont les agents, il faut d'abord rechercher quels sont les mouvements de cet organe.
M. Charles Bell a fait dernièrement remarquer
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que si on eut'rouvre les paupières d'une personne endormie, on reconnaît que la cornée et la pupille sont dirigées en haut et placées sous la païqpière supérieure; c'est encore ce qui se voit chez les personnes très-faibles et près de perdre connaissance : * les yeux ne se dirigent plus sur rien, et, en général, le globe tend à s'élever et tourne de bas en haut. I^e même phénomène se montre aux approches de la mort : alors la cornée opaque , ou le blanc de l'œil, parait seul dans Fécartement des paupières ; les médecins ont depuis long-temps signalé ce fait comme un des plus funestes présages.
Les attaches des muscles droits de l'œil indiquent assez leurs usages, et ce que l'anatomie annonçait a été confirmé par quelques expériences de M. GharlesBell.
Le même physiologiste, désirant s'assurer si les Expériences
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muscles obliques ne font éprouver à l'œil que des muscles mouvements latéraux , a attaché au tendon de de?œu. l'oblique supérieur un fil mince à l'extrémité duquel pendait un anneau de \erre , dont le poids tirait hors de l'orbite le tendon. En touchant l'œil avec une plume , j'ai vu , dit-il, par la contraction do muscle, l'anneau tiré en haut et plusieurs fois * arec a&set de force pour qu'il échappât de mon doigt.
Le même auteur a coupé en travers le tendon de l'oblique supérieur d'un singe : l'aniûial a d'abord éprouvé quelque trouille , mais ensuite l'œil
, a repris son expression natureUe, comme s'il n'a-
vait subi aucune opération. La section de l'oblique inférieur sur un autre singe n'a point eu d'autres résultats.
M. BelU djant coupé l'oblique supérieur sur un' singe, agita sa main devant les yeux de l'animal : l'œil droit se dirigea d'une manière très-prononcée en baut et en dedans, tandis que le gauche ofiErait le même mouvement, mais moins étendu ; en outre, lorsque l'œil droit avait pris cette position, il s'abaissait avec difficulté.
La conclusion générale de ces expérîentes , est que la section des muscles obliques n'empêche pas les mouvements de l'œil relatifs à la vue , et que l'usage principal de ces muscles est de présider aux mouvementspar lesquels l'œil se soustrait à l'action des corps étrangers, et que M. Bell regarde comme involontaires.
Malgré l'intérêt que présentent ces recherches , nous ne pouvons oncore nous flatter de counaitre parfaitement le uiécanisme des mouvements de l'œil ; j'ai observé divers faits qui nous indiquent la nécessité de nouvelles expériences, infloence Si l'ou blessc le pédouculc du cervelet , et surcuies du^cer. tout si OU cu fait uuc scctiou Complète sur^un la-
▼clet et da . I . •!. j% j» ^
pont sur les P^*^» *^s ycux prennent une position lixe fort re- '"ZTjr marquable.
L'œil du côté blessé est porté en bas et en avant; celui du coté opposé est fixé en haut et en arrière ,
et, par conséquent, dans une position diFectement opposée à l'œil opposé.
J.e même résultat se montre par la section de la partie raédullaîre du cervelet, par celle du pont de varole, et par celle de la partie latérale de la moelle allongée.
La première fois que j'ai observé ce phénomène , je crus qu'il dépendait de quelque lésion que je faisais involontairement à la quatrième paire de nerfs, dont l'origine avoisine de si près le cervelet ; mais je me convainquis bientôt qu'il n'en était rien : mes dissections, après la mort des animaux, ne me laissèrent aucun doute.
Mais pour mieux éclaircir cette idée, je coupai EflretdcU sur plusieurs animaux vivants la quatrième paire, quatrième soit d'un seul côté, soit des deux, et je n'ai pas ^^^^' vu sans surprise que cette section n'entraînait aucune modification dans la position des yeux. Je poursuis en ce moment cette recherche sur les autres nerfs de l'orbite ; mais ce résultat nous suffit pour montrer que le cerveau influe sur la position et le mouvement des yeux d'une manière encore inexplicable.
Indépendamment des mouvements de la face, Mouvemcms
* A 1 • • -1 X j» X • partiel* de la
qui concourent a la vision, il en est d autres qui teie. concourent à l'odorat, au goût, à la voix, à la parole, etc., et dont nous avons déjà parlé; il en est qui servent à la préhension des aliments, à la
du visage.
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mastication, à la déglutition, etc., et dont nous parlerons en leur lieu.
Les muscles du visage déterminent, dans cette partie, des mouvements qui ont pour usage d'exprimer certains actes iptellectuels, les diverses dispositions de Tesprit, les désirs instinctifs et les passions. Le plaisir et la douleur, la joie et la tristesse, les désirs et la crainte, la colère, Tamour, etc., ont chacun une expression faciale qui les caractérise. Expression Cependant les affections douloureuses ou tristes, les désirs violents, sont marqués en général par la contraction du visage : les sourcils sont froncés, la bouche rétrécie , ses commissures portées en bas ; au contraire, dans les affections douces, gaies, dans les sensations agréables, les désirs satisfaits, la figure s'épanouit, les sourcils s'élèvent, les paupières s'écartent, les angles de là bouche sont tirés en haut et en dehors , ce qui produit le sourire. Le plus souvent les personnes chez lesquelles les diverses expressions sont le plus marquées, ou qui ont de la physionomie^ comme l'on dît dans le langage du monde, sont douées d'une vive sensibilité. C'est ordinairement le contraire pour les personnes dont le visage est immobile ou qui n'offre que des expressions peu prononcées. Lorsqu'une certaine disposition d'esprit ou une passion devient continue pendant un certain temps, les muscles qui sont habituellement contractés pour Texprimer, acquièrent plus de volume, prennent une
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prépondérance manifeste sur les autres muscles de la face : alors la physionomie conserve l'expression de la ptfssion, même dans les moments où celle-ci ne se fait pas sentir, ou long-temps après qu'elle a cessé. Aussi la considération de la physionomie est-«lle réellement un très -bon moyen de juger du caractère ou des passions habituelles d'un individu.
D'après les expériences de M. Charles Bell , con- influence du
o t m j»"i_» !• !••.. .^ii- nerf facial
firmecs aujourd hui par plusieurs faits pathologiques ^m la piiypéremptoires , il est prouvé que le nerf facial est "°**®™'^celui qui préside aux divers mouvements d'expression de la physionomie ; si à la suite d'une opération ce nerf est coupé , pu s'il est altéré par quelque maladie , toute expression du côté de la face dont le nerf est malade est perdue , bien que sa sensibilité soit intacte. Nous avons déjà dit que ce dernier phénomène dépend des branches de la cinquième paire.
La coloration ou la décoloration de la peau du visage est encore un puissant moyen d'expression de l'intelligence et des passions ; nous en traiterons à l'article Circulation capillaire. ^
Mouvements de la tête sur la colonne vertébrale.
La tête peut s'incliner en avant, en arrière et latéralement ; elle peut en outre exécuter des mouvements de rotation , tantôt à droite » tantôt à gau-
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che. Les mouvements par lesquels la tète est ineliuée, soit en ayant, soit en arrière, soit sur les côtés, s*ils ont peu d étendue , se passent dans l'articulation de la tête avec la première vertèbre cervicale ; . s'ils en ont d'avantage, toutes les vertèbres du cou y prennent part. Les mouvements de rotation se passent essentiellement dans l'articulation de Vat^ las et de r^a;û, évidemment destinée a cet usage. Ces divers mouvements, qui se combinent fréquemment entre eux, sont déterminés par la contraction successive ou simultanée des muscles qui de la poitrine et du cou se portent à la tète.
Il est aisé de voir que les mouvements de la tète favorisent la vue , l'ouïe et l'odorat ; ils sont aussi utiles pour la production des différents tons de la voix, en permettant l'allongement ou le raccourcissement de la trachée et du tuyau vocal , etc. Ces mouvements servent aussi comme moyen d'expression de l'intelligence : l'approbation, le consentement , le refus, se marquent par certains mouvements de la tète sur le cou ; quelques passions entraînent aussi des mouvements ou des attitudesparticulières de la tête.
Moitvetnents du tronc.
ifonTcmenis On uc parlera dans cet article que des mouve-
particU do *
troDc. ments particuliers à la colonne vertébrale ; ceux qui sont propres à la poitrine , à l'abdomen, au bassin, seront exposés ailleurs.
Flexion , extension , inclinaisons latérales , cir- Mou^en^ents conduction et rotation , tels sont lea mouyeaien.ts vertébrale!* qu'exécute la colonne vertébrale en totalité, tels sont aussi ceux qu'exerce chacune de ses régions et même chaque vertèbre en particulier.
Ces divers mouvements se passent dans le fibro- cartilage inter-vertébral ; ils sont d'autant plus faciles et plus étendus que ces corps sont plus épais et plus larges : pour cette raison , les mouvements des portions lombaire et cervicale de la colonne vertébrale sont évidemment plus libres et plus considérables que ceux de la portion dorsale. Chacun sait que les fibrp*cartilages cervicaux, et surtout les lombaires , sont proportionnellement plus épais que les dorsaux.
Dans les mouvements ^e flexion , soit en avant, soit en arrière, Soit latéralement, les fibro-cartilages sont affaissé^ dans le sens de la flexion et allon- '
gés du côté opposé ; plue ils sont épais et mieux ils prêtent à. un affaissement considérable. C'eçt une des raisons pour lesquelles la flexion en avant a beaucoup plus d'étendue qu'aucun autre mouvement de la colonne vertébrale.
Dans la rotation , la totalité des cartilages inter-vertébraux doit supporter un allongement dans le sens même des lames qui les composent. Leur centre présente une matière molle et à peu près fluide ; la circonférence seule offre une résistance considérable , et cependant , dans les mouve-
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uients par lesquels les vertèbres se rapprochent , cette circonférence cède assez pour fornief une sorte de bourrelet entre les deux os. La disposition des facettes articulaires des apophyses est une des circonstances qui inflaent davantage sur l'éteii^ due et le mode des mouvements réciproques des vertèbres.
MoriTeroenis Lorsqii'oH cnvisagc la colonne vertébrale dans du iionc. ggg mouvements de totalité ^ eBe représente un levier du troisième' genre, dont le point d'appui est dans Tarliculation de la cinquième vertèbre lon>baii*e avec le sacnnH ; la puissance , dans les muscles qui s'insèrent aux vertèbres ou aux côtes ; et la résistance, dans la pesanteur de la tête^des parties molles du cou, de la poitrine, et en partie de l'abdomen. Chaque vertèbre , prise isolément, au contraire ,'représente un levier dn premier genre, dont le point d^appui est au miHeu, sur la vertèbre placée immédiatement àu-dcssous. La puissance et la Résistance sont alterifativement en avant ou en arrière, ou Tune à droite et Tautre à gauche, à rextrémîlé des apophyses tra ns verses:
Fréquemment , les mouvements de la colonne vertébrale sont accompagnés de ceux du bassin sur les fémurs ; ils paraissent alors avoir une étendue qu'ils sont loin d'avoir réellement.
Les mouvements de la colonne vertébrale ont le plus souvent pour usage de favoriser ceux des membres supérieurs^ et inférieurs, et de rendre
moins fatigantes ou plus supportables les ^ii'erse^ attitudes ou positions que prend le corps en totalité.
Mouvements des membres supérieurs.
Les medabres supérieurs étant les agents prînci- Mouvements
-. • , . 1. . des membres
pau)f par lesquels nous itnpriinons directement ou supérieurs. indirectement aux corps qui nous environnent les changements qui nous sont avantageux, de^aiept présenter une extrême mobilhé, réunie à une solidité assez grande. On observe, en effet, que dans ces membres plusieurs o» longs y ont une longueur considérable et qu'il sont menus ; les os courts y sont peu volumineux : les uns et les autres sont peu pesants ; les surfaces articulaires ont de petites dimensions; lès muscles sont très-nombreux, leurs fibres souvent très-longues. Les os représentent presque toujours des leviers du troisième genre , favorables, comme nous l'avons dit, à l'étendue et à la rapidité des mouvements. Aussi, soit que Ton considère les membres supérieurs dans leur^ mouvements de totalité relativement au troûd, soît^que l'on envisage leurs mouvements partiels, on s'aperçoit aisément qu'ils réunissent k un haut degré retendue, la vitesse et la variété des mouvements.
La solidité de ces membres n'est pas moins digne d'être remarquée. Dans une foule de cgs , ils ont à supporter des efforts considérables, comme quand
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Mouvements OQ s'appuiè SUF ufic caone, quand ob tombe en «up^éri^an!" aif ant et que les mains supportent tout le choc de la chute , etc.
Il nous est impossible d'entrer dans les détails de ce mécanisme merveilleux; on peut lire sur ce point VAnatomie descriptive de Bichat, dont le génie s est exercé a?ec beaucoup d'avantage dans l'exposition de la mécanique animale.
Les membres supérieurs sont essentiellement utiles pour l'exercice du toucher, dont la main est le principal organe; ils aident à l'action des autres sens^ en rapprochant ou éloignant les corps, ou en les plaçant dans les circonstances favorables pour qu'ils puissent agir sur eux. Leurs mouvements concourent puissamment à l'expression des actes D«'« gc8te«. iûtellectuels et instinctifs. Les geates forment un véritable langage , qui est susceptible d'acquérir une grande perfection quand il devient de première utilité comme il arrive chez les sourds-muets. Bans ce cas, les gestes ne peignent pas seulement les sentiments, les besoins ,* les passions , mais ils expriment jusqu'aux moindres nuances de la faculté de penser.
Les membres supérieurs sont souvent utiles dans les différentes attitudes du corps. Dans quelques cas ils transmettent au sol une partie du poids de celui-ci, et ils agrandissent par conséquent la base de sustentation : c'est ce qui se voit lorsqu'on s'appuie sur un bâton , lorsqu'étant à genoux on pose
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les mains à terre , lorsqu 'étant assis sur un plan Mouvemeau
i«.i-« • 11' des mt^mbres
horizontal , on s appuie sur un ou sur les deux supérieurs, coudes, etc.
Ils peuvent encore assurer la solidité de la station en se portant dans le sens opposé à celui où le corps tend à tomber par l'effet de sa pesanteur. On verra tout-à-l'heure qu'ils ne sont pas inutiles dans les .divers modes de progression,
Mouv&menii des méjuges inférieurs.
Quoique l'analogie de structure soit manifeste MouTementti
.1 1 f. ^ 1 • nr • •! des membres
entre les membres supérieurs et les inférieurs , il inférieurs. n'est pas moins évident que chez les derniers la nature a beaucoup plus fait pour la solidité et Tétendue des mouvements, que pour la vitesse et la variété de ceux-ci ; cette disposition était bien nécessaire, car il est rare que ces membres se meuvent sans supporter le poids du corps ; et ce sont eux qui sont les principaux agents de notre locomotion.
Cependant, quand tious imprimons - quelques modifications aux corps extérieurs par les membres inférieurs , ils se meuvent indépendamment du tronc : ainsi, quand nous changeons la forme d'un corps en le pressant avec le piçd, quand nous le déplaçons en le frappant avec cette partie ; quand nous exerçons le toucher avec le pied pour juger, par exemple, de la résistance du sol sur lequel nous
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nous proposons de marcher > etc., il est clair que les divers mouvements qui se développent alors n'entraînent pas celui du tronc.
Mous ne décrirons pas ici en particulier les dive^3 mouvementé généraux ou partiels que peuvent effectuer les membre^, nou^ trçtîterons seulement d'une manière nbrégée des div^s modes de locomotion, c'est-à-dire des mouvements par les*quels le corps est transporté d'un lieu dans un autre, et qui sont la marche^ la courte, le saut^ et le nager.
Mouvements de locomotion, Dt la marçhi,
De la J^'âctioD de marcher ne s'exécute pas toujours
de la même manière : on marche en avant, en arrîère, sup-les côtés, et daiis les directions intermédiaires à celles-*là ; on marche sur un plan ascendant ou descendant, sur un sol solide ou mobile ; la marche diffère aussi par la grandeur et la vitesse des pas^ etc.
Quel que soit le mode de la marche, elle se com-i pose nécessairement de la succession des pas; en sorte que la description de la marché n'est que celle de la manière dont on fait une suite de pas. C'est donc le pas qu'il convient de faire connaître avec ses principales modifications.
Du pa6. En supposant l'homme debout , les deux pied$i
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placée Tuu à côté de Tautre , et devant marcher ih h sur un plan hodzoDtal, et d'un pas ordinaire pour "^^^^ *^' l'étendue et pour la vitesse, il doit ÂncliQçr Quelque peu le tronc de côté et en avant, fléchir en uoiéuie tem'ps la cuiBse opposée sur le bassin, et la jambe sur la. cuisse, afin de détacher le pied dy sol. La « flexion de la cuisse entraîne le trani^ort en avant (}e tout le membre inférieur, qui bientôt s'appuie sur le sol ; c'est d'abord le talon qui pose , et successirement toute la plante. Pendant que ce mou- ' vement s'effectue, lebas;5in éprouve un mpuvement de rotation horizontale sur la tête du fémur du membre qui est resté immobile. Cette rotation du bassin snr la tête du fémur a pour résultat : 1* de porter en avant la totalité du membre qui s'est déta- ché du sol; 2"* de porter aussi en avant le côté du corps corres^pondant au membre qui se meut, tandis que le côté correspondant au membre immobile reste en arrière. Ces deux effets sont à peine sensibles dans le» petits pas; ils sont très-marqués dans les pas ordinaires, mais (Is le son^ biep davantage dans les grands pas. Jusqu'ici il n'y a point eu de procession , la base de snstentation est seulement modifiée. Pour que le pas soit achevé, il faut que le membre resté en arrière se rapproche , se place sur la méipe ligne^ ou dépasse celui qui a été . porté en avant. Pour cela, le pi^d qui est en arrière se détache du sol , successivement du talon vers la pqinte , par un mouvement de rotation ,
Delà
marche.
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dont le centre est daùs rarticulation des os du métatarse avec les phalanges, de manière qu'^ la fin de ce mouvement le pied ne touche plus le sol que par ces dernières. De ce mouvement du pied résulte un allongement dn membre, dont Tefifet est de porter le côté correspondant du tronc en avant, et de déterminer la rotation du bassin sur la tête du fémur du membre primitivement porté en avant. Une fois ce mouvement produit, le membre se fléchit; le genou est dirigé en avant, le pied détaché du sol ; puis , la totalité du membre exécute les mêmes mouvements qu'a précédemment exécutés celui du côté opposé.
Par la succession de ces mouvements des membres inférieurs et du tronc , s'établit la marche , dans laquelle les têtes des fémurs sont tour-àtour les points fixes sur lesquels le bassin tourne comme sur un pivot, en décrivant des arcs de cercle d'autant plus étendus que les pas sont plus grands.
Pour que la marche se fasse en ligne droite , il faut que les arcs de cercle décrits par le bassin et que fextei^sion des membres, lorsqu'ils sont portés en avant, soient égaux : sans quoi on se déviera de la ligne droite, et le corps sera dirigé du côté opposé du membre dont les mouvements aeront plus étendus ; et comme il est difficile de faire exécuter successivement aux deux membres exactement la même étendue de mouvement, on tend toujours à
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se dévier , et l'on se déyierait réellement si la vue ne nous avertissait de la nécessité de corriger cette déviation. On peut se convaincre de cette vérité en marchant quelque temps les yeux fermés.
Nous avops exposé le mécanisme du marcher en avant, il ne sera pas difficile de se faire une idée de la marche en arrière et de la latérale.
Dans le pas que Ton fait pour reculer, l'une des cuisses se fléchit sur le bassin en même temps que la jambe se fléchit sur la cuisse ; l'extension de la cuisse sur le bassin succède, et la totalité du membre est portée en arrière ; ensuite la jambe s'étend sur la cuisse ,« la pointe du pied touche le sol et bientôt toute sa surface inférieure. Au moment où le pied dirigé en arrière s'applique sur le sol, celui qui est demeuré en avant s'élève sur la pointe ; le membre correspondant se trouve allongé ; le bassin, poussé en arrière,, fait une rotation sur le fémur du membre dirigé en arrière ; le membre qui est en avant quitte entièrement le sol, et se porte lui-même en arrière, afin de fournir un point fixe à une nouvelle rotation du bassin, qui sera produite par le membre opposé.
Lorsque nous voulons exécuter le pas latéral , nous fléchissons d'abord légèrement Tune des cuisses sur le bassin, afin de détacher le pied du sol ; nous portons ensuite tout le membre dans l'abduc* tion, puis nous rapj>uyons sur le ^ol; nous rappro-^ chons immédiatement l'autre membre de celui qui
Marche en arrière.
Marche latérale.
Marche tur un plan ascendant.
Marcha Kur un* plan descendant.
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a été d'abord déplacé, et ainsi de suite. Dans ce cas il ne peut y avoir de rotation du bassin sur les fémurs.
Si nous marchons sur un plan ascendant, la fatigue se fait bientôt sentir : c'est que , dans ce genre de progression, la flexion du membre porté d'abord en avant doit être plus (fonsîdé* rable, et que le membre resté, en arrière doit nonseulement faire exécuter au bassin le mouvement de rotation dont il vient d'être question , mais il faut encore qu'il soulève le poids total du corps , afin de le transporter sur le membre qui en est avant. La contraction des muscles antérieurs de la cuisse portée en avant est la cause principale de ce transport du coips ; aussi ces muscles se fatiguentils beaucoup dans l'action de monter un escalier ou tout autre plan ascendant.
Pour une raison opposée,. la marche sur un plan descendant -est aussi plus pénible que celle qui.se fait sur un plan horizontal. Ici , ce sont les muscles postérieurs du tronc qui doivent se contracter avec force pour s'opposer à la chute du corps en avant.
Tous les modes'de progression que nous venons de décrire rapidement , nécessitant des mouvements faciles de toutes les articulations des membres inférieurs et une égale. action de la part de chacun de ces membres, la moindre gêne dans les glissements des surfaces articulaires , la moindre
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di£Férence dans la loogueur ou dan$ la forme des os d^s deux aieaibres, ainsi que dans la force de contraction des muscles, entraînent nécessairement des altérations sensibles dans la progression» et la rendent plus ou moins difficile.
Du saut.
Si Ton examine avec attention le mode de mou- ^" f^a^^tvendent qui va nous occuper , on reconnaîtra que le leorps de Thomme j devient un véritable projectile , et qu'il en suit toutes les lois.
. Le saut peut avoir lieu directement en haut, en avant, en arrière ou latéralement, etc.. ; mais, ' dans tous les cas, il faut y considérer les phénomènes qui le précèdent et ceux qui l'accompagnent. Toute espèce de saut nécessite la flexion antécédente d'une ou de plusieurs articulations du tronc et des membres inférieurs ; l'extension subite des articulations flécbies est la cause particulière du saut.
Supposons le.saut vertical exécuté de la manière Sam vc»ticai. la plus ordinaire : la tête est un peu fléchie sur le. cop ; la colonne vertébrale est courbée en avant ; le bassin e/st fléchi sur la cuisse, la cuisse sur la jambe , et celle-ci sur le pied ; ordinaireoîent le talon ne presse que légèrement le sol, ou l'a abandonné entièrement. A cet état de flexion général succède brusquement une extension <de toutes les^
Du saui. articulations fléchies ; les diverses parties du corps sont rapidement élevées avec une fwce qui surpasse leur pesanteur d'une quantité variable ; ainsi la tête et le thorax sont dirigés en haut par Textension et le Tedressement de la colonne vertébrale ; le tronc , en totalité , est dirigé dans le même sens par l'extension du bassin sur les fémurs ; les cuisses, en se relevant rapidement, agissent de la même manière sur le bassin ; les jambes à leur tour poussent les suisses. De tous ces efforts réunis résulte une force de projection telle que le corps en totalité est lancé en haut, et qu'il s'élève tant que cette force surmonte sa pesanteur ; après quoi, il retombe sur le sol , en présentant les mêmes phénomènes que tout autre corps qui tombe en obéissant à son poids.
Dans la détente générale qui produit le saut , l'action musculaire ne se fait pas partout avec la même intensité : il est clair qu'elle doit être plus grande là on le poids à soulever est plus considérable ; c'est pourquoi les muscles qui déterminent
le mouvement d'extension de la jambe sur le pied
sont ceux^ qui développent le plus d'énergie, puisqu'ils ont à soulever le poids total du corps, et à lui imprimer une impulsion qui surmonte sa pesanteur. Ces muscles, présentent aussi la disposi* tion la plus favorable : ils sont extrêmement forts ; ils s'insèrent perpendiculairement au levier qu'ils doivent mouvoir ( le calcauéum ) , et ils agissent
par un bras de levier qui a une longueur considérable. ,
Il faut remarquer que le saut vertical ne résulte d'aucune impulsion directe , mais qu'il en a une moyenne entre les impulsions opposées qu'éprouvent le corps et les membres inférieurs dans Tin- v stant du saut. En effet, le redressement de la tête, de la colçnne vertébrale et du bassin, porte autant le tronc eu arrière qu'en haut; le mouvement de rotation des fémurs sur les tibias porte au contraire le tronc autant en- avant qu'en haut. C'est l'opposé pour le mouvement de la jambe, qui tend à diriger le tronc en haut et en arrière : quand le saut doit être vertical, les efforts qui portent le tronc en avant ou en arrière se détruisent les uns les autres; l'effort en haut est le seul qui ait son effet.
Le. saut doit-il avoir lieu en avant, le mouvement Sauten avant de rotation de la cuisse prédomine sur les impul-* arrière. sions en arrière, et le corps est transporté dans ce sens; le saut se fait-il en arrière, c'est le mouvement d'extension de la colonne vertébrale et du tibia sur le pied, qui l'emporte, etc.
La longueur des os des membres inférieurs est avantageuse pour l'étendue du saut. Le sauten avant, par lequel on franchit des espaces plus considérables qu'avec aucune des autres manières de sauter, doit cet avantage à la longueur du fémur.
Quelquefois on fait précéder le saut d'une course plus ou moins longue, on prend son élan^ comme
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on dit ; l'iinp'ulsion qu'acquiert le corps par cette course préliminaire s'ajoute à celle qu'il reçoit à l'instant du saut, d'où il résulte que celui-ci a plus d'étendue.
Usages des Lcs bras nc sont point inutiles à la production du
membres i r i i , •
supiîiieur». saut ; IIS sottt rapprochés du corps dans le moment vOÙ lés articulations sont fléchies ; ils s'en écartent, au contraire , dans le moment où le corps abandonne le sol. La résistance qu'ils présentent aux muscles qui les élèvent donne occasion à ces mus^ clés d'exercer sur le tronc une traction en haut , qui concourt au développement du saut. Les bras rempliront d'autant mieux cet usage, qu'ils présenteront une certaine résistance à la contraction des muscles qui les élèvent. ' Les anciens avaient fait cette remarque ; ils portaient dans chaque main des poids nommés /iaUères , quand" ils voulaient s'exercer au saat. Par le. balancement préliminaîre des bras, on peut aussi favoriser la production du saut horizontal, en imprimant une impui* sion en avant ou en arrière de la partie supérieure du tronc.
Saut sur un Un scul membre inférieur suffit pour produire le "* ïiféîi^rr ^^^^» comme il arrive quand on saute à cloche-pied; mais- on conçoit que le saut doit nécessairement être moins étendu que lorsqu'il est exercé simultanément par les deux membres inférieurs. TantAt on saute les deux pieds rapprochés et parallèles , ou à piedê joints ; tantôt l'un des pieds se porte en
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nvant pendant la projection du corps : c'est alors ce pied qui reçoit le poids du corps à l'instant où il vient toucher le sol. ^.
Aucune espèce d'impulsion ne peut être commu-
niquée au corps par le plan qui le soutient au mo* aient du saut» à moins que ce plan, étant très-^las^ tique, ne joigne S2i réaction à l'effort des muscles qui déterminent le mouvement de projection du corps. Dans les cas les plus fréquents, ie sol ne sert au saut qu'en résistant à la pression qu'exerce sur lui le pied. Personne n'ignore qu'il est à peu près impossible de sauter quand le sol est mou èf qu!ii cède à la pression des pieds.
De la course*
La course résulte de la combinaison du pas et oe la course. du saut, ou plutôt elle consiste dans une suite de sauts exécuté* ôlternativement par un membre ^ ijànààs que l'autre se porte en avant ou en arrière pour aUet 9'appliquer sur le sol et bientôt produire le saut, aussitôt que le premier aura eu le temps de se porter en arrière ou en avant, selon que la course a lieu dans lune ou l'autre direction. On peifl courir avec plus ou ipoins de rapidité ; mais il y a toujours dans la course un moment où le corps est suspendu en l'air , â raison de l'impulsion qui lui est communiquée par le membre resté en arrière, si l'on court en avant. Ce caractère distingue la
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cousse de la marche rapide, dans laquelle le pied porté en avant touche le sol avant que celui qui est derrière l'ait quitté.
Pour les mêmes raisons que nous avons indiquées à l'article de la marche, la course la moins fatigante est celle qui se fait sur un plan horizontal ; cjelle qui a lieu sur un plan incliné ascendant ou descendant est toujours ^lus ou moins pénible, et ne peut être continuée long-temps.
lNou$ ne décrirons pas, même d'une manière abrégée , le3 nombreuses modifications des mouvements progressifs de Fhomme, tels quele^ifn* per, l'action de gravir y la marche avec des béquilles , des échâsses , des membres artificiels. Il en sera de même pour les divers mouvements que comprend l'art delà danse, soit ordinaire, soit sur la corde tendue ou flexible ; ceux qu'exécutent les sauteurs, ceux qui appartiennent à Tescrime, à l'équitation , aux différentes professions ou métiers, etc. : des considérations de ce genre seraient très-importantes, mais elles ne peuvent faire partie que d'un traité complet de mécanique animale, ouvrage qui est encore à.faire, malgré ceux de Borelli et de Barthez : nous dirons seulement quelques mots de la natation.
De la natation.
ly^ Ijj Le corps de l'homme est en général spécifique-
naïauon. Q^eut plus pcsant que Teau ; par conséquent, aban*
i)E PHYSIOLOGIE. * 4oi
donné au milieu d'une masse considérable de et De ii liquide^ il tendra à aller se placer à sa partie inférieure ; ce transport se fera d'autant plus facilement, que la surface par laquelle il pressera J'eau sera moins étendue. Si, par exemple, le corps est placé yerticalement les pieds en bas et la tête en haut, il arrivera beaucoup plus vite au fond que si le corps était placé horizontalement à la surface du liquide. Quelques nageurs à large thorax parviennent cependant à se rendre plus légers que Teau, et, par conséquent, à rester sans aucun effort à sa surface. Leur procédé consiste à inspirer une grande quantité d'air, dont la légèreté comparative contrebalance la tendance de leur corps à plonger dans le liquide.
Ce n'est pas en suivant cette pratique que les na- ' geurs se maintiennent ou se meuvent à la surface de l'eau, mais par les mouvements qu'ils font exécuter à leurs membres. Ces mouvements ont le double but de maintenir le corps à la surface, et de. déterminer sa progression. Quelle que soit son intention, le nageur doit agir sur l'eau de telle manière, qu'elle présente une résistance suffisante pour soutenir le corps ou pour permettre son déplacement : dans cette vue^ il doit la frapper plus vite qu'elle ne peut fuir, et faire en sorte de porter rapidement l'action des mains ou des pieds sur un grand nombre de points différents , parce que la résistance est d'autant plus grande ,
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que la masse d'eau déplacée est plas considérable. Xes mouvements des membres inférieurs dans la manière la plus ordinaire de nager, la ôrassée, ont beaucoup d'analogie avec ceux qu'ils exécutent dans le saut.
Il y a une multitude de façons de nager, mais dans toutes il est nécessaire de frapper ou de pres^ ser l'eau plus vite qu'elle ne peut se déplacer.
Du tôt.
Da vol. Il est impossible à l'homme de voler; sa pesan-
teur, comparée à celle de l'air, est trop considérable , et la force qu'il développe par la contraction de ses muscles est infiniment trop faible. Toute» les tentatives faites avec l'intention de se soutenir dans l'air à l'aide de machines plus ou moins analogues aux ailes des oiseaux, ont été à peu près également infructueuses.
Influence du cerveau sur les mouvements.
influcMicf Des recherches récentes ont donné desrenseigne-
"sur h'^" ments très-curieux touchant l'influence du cerveau
°t°'JVj"",j *' sur les mouvements. La science s'est enrichie de
faits entièrement neufs, et qui permettent d'envi*
sager les mouvements d'une manière très-différente
de celle dont on s'était contenté jusqu'ici.
Je regrette que la nature de cet ouvrage ne me
DS PUTSIOLOGIE^ 4^3
laisse pas la possibilité de présenter tous les détails des expériences ; mais je tâcherai, dans le résumé que je vais en faire*, de n'omettre rien d'important. Je renvoie d'ailleurs à mon Journal de Physiologie, où toutes ces recherohes sont consignée^.
Influence des hémisphères sur itsmouvements^
Les hémisphères eérébraux peuvent être coupés innuence profondément dans les divers points de leur face sur les
supérieure sans qull en résulte d'altération dans les mouvements.
Leur ablation totale même, si elle ne s'étend pas jusqu'aux corps striés, ne produit pas non plus d'effet bien appréciable, et qui ne puisse être facilement rapporté à la souffrance qu'entraîne une pareille expérience.
Les résultats ne sont pas semblables dans toutes les classes de vertébrés ; ceux que je viens de décrire, ont été observés sur les mammifères, et particulièrement sur les chiens, les chats, les lapins, les cochons d'Inde, les hérissons, les écureuils.
Sur les oiseaux , la soustraction , la destruction des hémisphères , les tubercules optiques restant intacts, donne lieu souvent à un état d'assoupissement et d'immobilité qui a été décrit pour la première fois par Rolando; mais j'ai vu dans nombre de cas des oiseaux courir, sauter, nager, leurs
moiiTcmcnts.
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hémisphères étant enlevés; la vue seule paraissait éteinte, ainsi que Tai déjà dit.
Quant aux reptiles et aux poissons , sur lesquels j'ai agi , la soustraction des hémisphères ne sem-* ble avoir que très-peu d'effet sur les mouvements de ces animaux : des carpes nagent avec agilité ; des grenouilles sautent et nagent comme si elles , étaient intactes» etc., etc. , et la vue ne parait pas abolie.
influcnee La spontauQ^té des mouvements n'appartient céiêbniQx donc pas exclusivement aux hémisphères, comme njouvcm^ntK ^^ physiologistc français le prétend. Ce fait, vrai dans certains oiseaux , tels que les pigeons , les corneilles adultes, etc., n'est déjà plus exact pour d'autres oiseaux, mais il est tout-à-faît inapplicable aux mammifères, reptiles et poissons, je veux dire aux espèces que j'ai soumises à l'expérience.
La section longitudinale du corps calleux, et sa soustraction , ne produisent non plus aucun effet apparent sur les mouvements.
Influence des corps striés sur les mouvements.
Tant que les hémisphères seuls sont lésés , les choses se passent comme je viens de le dire ; mais si l'opération faite pour extraire ces organes se prolonge jusque derrière des corps striés , et si par conséquent ceux-ci se trouvent extraits du
8trit^.s sur Icn mouvcuienU.
crâne, aussitôt TaDimal s'élance en avant, et court influence avec rapidité ; s'il s'arrête, il conserve l'attitude de »t,i?*/«,7T« la fuite ; ce phénomène est surtout remarquable chez les jeunes lapins : on dirait que l'animal est poussé en avant par une puissance intérieure à laquelle il ne peut résister; dans cette course rapide , il passe quelquefois par- dessus des obstacles qu'il rencontre, mais il ne les voit pas.
Il est fort important de remarquer que ces effets n'arrivent qu'autant que la partie blanche et rayonnée des corps striés est détachée. Si l'on se borne à enlever la matière grise qui forme le segment de cône recourbé , il ne se développe point de modification dans les mouvements.
' Ce qui n'a pas lieu par la soustraction de la matière grise commence à se montrer dès que la blanche est intéressée; l'animal s'agite, marque de l'inquiétude, cherche à s'échapper; cependant si un seul des corps striés est enlevé , il reste encore maître de ses mouvements et les dirige en divers sens, s'arrête quand il lui plaît;. mais iramédiatctement après la section du second corps strié l'animal se précipite en avant comme poussé par un pouvoir irrésistible.
Une maladie des chevaux parait avoir la plus grande analogie avec ce singulier phénomène : on la nomme immobilité; l'animal qui en est atteint, ou le cheval immobile , marche facilement en avant, trotte, et galoppe mên^ avec rapidité; mais
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il lui est impossible de reculer , et souvent il ne parait pas maître d'arrêter son mouvement de progression, cheraux J*aî ouvert plusieurs chevaux dans cet état , et •' j'ai trouvé dans tous une collection aqueuse dans les ventricules latéraux, collection qui devait comprimer les corps striés^ et qui même avait altéré leur surface;
Enfin, l'homme lui - même est quelquefois entraîné irrésistiblement à un mouvement en avant. M. Piedagnel a rapporté , dans le tome III de mon Journal, un fait de cette nature.
Après la description de divers symptômes cérébraux qu'éprouvait un malade, M. Piedagnel ajoute : * Au moment de la plus grande stupeur, tout-
» à-coup il se levait, marchait d'uiie manière agi- » tée, faisait plusieurs tours dans la chambre, et ne » s'arrêtait que lorsqu'il était fatigué. Un }Our la )> chambre ne lui parut plus suffisante, il sortit et
• marcha tarit que ses forces le lui permirent; il » était resté dehws environ deux heures,, et fut rap- » porté sur un brancard ; il était tombé dans la rue » sans force pour rentrer.
» Le lendemain il partit de nouveau ; sa femme n voulut Ten empêcher ; il «e fâcha, et voulut la bat- »tre; dès lors elle le laissa aller, mais le suint ^^ «tout ce qu'elle put lui dire pour savoir où il al^ »lait, pour l'engager à rester^ fut inutile; ce ne
• fut qu'au bout d'une heure et demie de marche
» sans but, et coanae entra ioé par une farùe ^u'il * ne potMait surmonter, que, se isentant fatigué, il » s'arrêta. 9 A l'ouverture du corps, on trouva plusieurs tubercules qui intéressaient partieuUèiesnent la partie antérieure des^hémisphèces.
Il deyient donc extrêmement probable qu 'il eïtste chez les mammifères et chez l'homme une force Ou une impulsioo toujours existante , qui tend à importer en atant. Dans l'état sain, elle est diri^ par la volonté, et sèmbie contrebalancée par une autne force qui a^t en sens inverse , et 4001 iumis aUoos parler^
Ce phénomène ne se montre point ^ns les autres classes de6 vertébrés.
Force
intf^rieure
qui nous
pousse à
marcher en
avant.
Influence du cevï^ekt sur les rnow^eme^iis génermiœ.
Depuis quelques années l'influ^iM*^ H^ -«li^oio* fiur les mouvements a été étudiée expérimentalenouent par plusieurs personnes , mais plus spéciale^ ment par M. Rolando de Turin, qui regarde cet -oj^ane comme ia source de toutes les contrac*lions musculaires.
Cet auteur recommandable a enlevé le cervelet sur dies mammifères <et des oiseaux, et il a observé qi^e les mouvements diminuaient en raison de la quAfitité de cervelet enlevée; il assure que tous les mouvements cessent quand la totalité xie IVrgane est extrai4ic.
du cervelet
sur les mouvements.
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OpîoioD de Se fondant sur ce résultat, qu'il regarde comme sur le général , M. Rolando a cherché à montrer corn- ^'^ ment le cervelet peut produire des contractions
musculaires ; le gran'd nombre de lames alternati- Tement grises ou blanches qu'oCEre le cer?elet , lui paraissent une pile voltaïque qui développe de Télectricité et excite les mouvements.
Quoique le fait annoncé par M. Rolando se soit
souvent présenté à mon observation, je ne puis en
admettre l'explication; car j'ai Ttl, et j'ai fait voir
' bien des fois, dans mes cours, des animaux privés
de cervelet, et qui cependant exécutent des mou*
vements très-réguliers.
ExpérieDces J^'^i >'u , par exemple , des hérissons et des co-
fo^ii^s chons-d'Inde privés, non-seulement du cerveau ,
da cenreieu ^g^jg encore du ccrvclct, se frotter le nez avec leurs
pattes de devant quand j^e leur mettais un flacon
Or, ici un seul fait positif f emporte en valeor sur tous les faits négatifs ; et qu'on ne croie point qu'il y ait eu du doute sur l'exactitude de l'expérience, et sur l'ablation entière du cervelet : Topération avait été faîte de manière qu'il ne pouvait y avoir aucune incertitude i cet égard.
Ces expériences répondent aussi à une autre idée proposée par un physiologiste déjà cité, M. Hourens , qui a donné au cervelet la propriété d'être le régulateur j ou le balancier des mouvements.
Un fait qui a été observé par toutes les person-
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nés qui ont expérimenté sur le cervelet , c'est que Force
, 1 , . 1 1 • \ intérieure
les lésions de cet organe portent les animaux a reçu- qui nous porto 1er et même leur font exécuter ce mouvement évi- ^^^^ ^'' demment contre leur volonté. J'ai vu souvent des animaux blessés au cervelet faire un effort pour avancer 9 mais immédiatement être forcés de reculer. J'ai conservé pendant huit jours un canard auquel j'avais emporté la plus grande partie du cervelet , et qui n'a pas fait d'autre mouvement progressif durant tout ce temps , encore était-ce seulement quand je le plaçais sur l'eau.
J'ai vu aus&i des lésions de la moelle allongée produire le mouvement de reculer; en sorte qu'il ne faut pas , ]e pense, le rapporter exclusivement aux blessures du cervelet. Des pigeons auxquels j'avais enfoncé une épingle dans cette partie ont con- . stamment reculé en marchant pendant plus d'un mois, et même volé en arrière, mode de mouvement des plus singuliers, et qui s'éloigne entièrement des allures habituelles de cet oiseau.
La conséquence à déduire de ces expériences se montre d'elle-même : il existe , soit dans le cervelet, soit dans la moelle allongée , une force d'impulsion qui tend à faire marcher en avant les animaux.
Il est fort probable que cette force existe aussi chez l'homme. M. le docteurLaurent, de Versailles^ m'a montré il y a quelques années, et a fait voir à l'Académie royale de Médecine, une jeune fille
lotenourc DÎooaspoT à reculer.
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F< rce qui , dans des attaques d'une maladie nerveuse , ^aîDoas porte ^^ ODugee de reculer assez rapidement sans pouvoir éviter les corps ou les creux vers les* quels elle se dirige, et sans éviter des chocs et des chutes. Cette force est en opposition directe avec celle dont nous avons parlé à Toccasion des c<Nrps striés*
Du reste, cette force de reçut n'existe que dans les mammifères et les oiseaux ; j'ai souvent enlevé le cervelet â des poissons , et ce qu'on nomme cervelet chez certains reptiles , et je n'ai rien vu qui rappelât les phénomènes dont je viens de parler. Ces animaux continuent leur mouvement à peu près comme s'ils étaient intacts.
Nous venons , par les résultats rapportés , de rendre fort pn^ble l'existence de deux forces ou puissances intérieures qui se feraient équilibre dans l'animal sain, etquisemontreraientdès qu'au moyen d'une lésion des corps striés ou du cervelet, on aurait rendu l'une ou Tautre prépondérante.
Ces deux forces ne paraissent pas les seules qui prennent leur source dans le système cérébrospinal ; il en existe très-probablement deux autres» qui président aux mouvements latéraux et de rotation du corps.
Influence dss pédoncules du cervelet sur Us mouvements.
Si l'un des pédoncules du cervelet est coupé sur un animal vivant , aussitôt l'animal se met à
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rouler latéralement sur lui-même, comme s'il était iniiuoncc poussé par ulie force assez grande; la rotation se cuufs du Terfait du côté où le pédoncule est coupé, et quelque- mmivenicnts! fois avec une telle rapidité, que l'animal fait plus de soixante révolutions dans une minute.
Le même genre d'effet se produit par. toutes les sections verticales du cervelet qui intéressent d'avant en arrière l'épaisseur entière de Tarcade me- • duUaire qu'il forme au-dessus du quatrième ventricule; avec cette circonstance remarquable, que le mouvement est d'autant plus rapide , que la section ejst plus près de l'origine des pédoncules ,. c'est-à-dîre de leur communication avec le pont de varole.
Ces effets ne sont pas bornés à quelques heures : je les ai tus continuer jusqu'à huit jours , sans s^arrêter , pour ainsi dire , un seul instant ; les animaux ne semblaient pas souffrir. Ils restaient en repos quand un obstacle mécanique s'opposait à leur rotation ; souvent alors ils avaient les pattes en l'air, et mangeaient dans cette attitude.
Une expérience des plus curieuses est celle où j'ai coupé le cervelet en deux moitiés latérales parfaitement égales'; alors l'animal paraît alternativement poussé à droite et à gauche, sans conserver aucune situation fixe ; sll roule un tour ou deux d'un côté, bientôt il se relève, et tourne autant de fois. du côté opposé.
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Inflliftwê du pont de varoU sur les mouvements.
Influence Chacun Sait que les pédoncutes du cervelet se varokTJr les Continuent avec le pont de varole , et qu'il existe mouvcmente. ^^jj^gj ^^ ccFcle complet autouF de la moelle allongée , cercle dont la moitié supérieure est formée par l'arcade que représente Ic'cervdet, et dont la moitié inférieure est représentée par le pont, et plus exactement par cette partie que l'on nomme aujourd'hui la commissure du cervelet. Je viens de faire connaître ce qui arrive par la section verticale du demi-cercle supérieur, j'ai trouvé, par l'expérience, qu'il en est de même pour le cercle inférieur.
Toutes les sections verticales d'avant en arrière faites sur le pont de varde produisent le mouvement de rotation qui vient d'être décrit, et, d'une manière semblable ; les sections faites à gauche de la iigne médiane , déterminent la rotation à gauche, et vice versa. Je n'ai jamais pu réussir i faire une section exactement sur la ligne médiane, . en sorte que j'ignore s'il en est du pont comme du cervelet.
Quoi qu'il en soit , nous pourrons conclure de ces faits, qull existe deux forces qui se font équilibre en passant à travers le cercle formé par le pont de varole et le cervelet. Pour le mettre hors de doute, il faut faire lexpérience suivante : coupez un pé^-
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doncule, aussitôt ranimai roulera sur lui-même, comme nous l'avons dit ; coupez ensuite celui du côté opposé, et immédiatement le njouvement cessera, et l'animal aura même perdu le pouvoir de se tenir debout et de marcher.
Je ne prétends pas ici exprimer avec la rigueur nécessaire la nature des phénomènes qui yiennenJ; d'être décrits ; mais comme notre esprit a besoin de s'arrêter à certaines images, je dirai qu'il existe dans le cerveau quatre impulsions spontanées ou quatre forces qui seraient placées aux extrémités de deux lignes qui se couperaient à angle droit; l'une pousserait en avant , la deuxième en arrière', la troisième de droite à gauche, en faisant rouler le corps, la quatrième de gauche à droite en faisant exécuter un mouvement semblable de rotation.
Dans les diverses expériences d'où je tire ces ^ conséquences, les animaux deviennent des espèces d'automates montés pour exécuter tels où tels mouvements , et incapables d'en produire aucun autre.
Ces quatre mouvements généraux ne sont pas Qaatre les seuls qui se produisent par des lésions déter- principale* minées du système nerveux. Un mouvement en cerveau, cercle à droite ou à gauche, semblable à eeluidu manège, se montre par la section de la moelle allongée, faite de manière à intéresser la portion de cette moelle qui avoisine en dehors les pyramides antérieures ; pour faire cette expérience je me sers
ImpuUions intérieures
pour le mouvciiieDt du
pcrclc ou du inaoégip«
Jeune fille
priTéede
cerTelel el
de pont de
Tarole.
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d'un lapin de trois ou quatre mois; je mets à dé« couYert le quatrième ventricule ; puis, soulevant le cervelet , je fais une section perpendiculaire à la surface du ventricule» et à trois ou quatre millimè* très en dehors de la Ugne médiane. Si je coupe k droite» Tanimal tournera à droite, et à gauche si j'ai coupé de ce côté.
Voilà donc deux nouvelles impulsions qui por« tent à des mouvements-différents des quatre principaux que j'ai décrits d abord.
Toutes ces données expérimentales sur les fonctions du cervelet et du pont de varole font sentir la nécessité de nouvelles recherches. Ce besoin si pressant le devient encore plus par un fait pathologique des plus extraordinaires, et qui a été observé l'année dernière.
Une jeune fille a vécu jusqu'à l'âge de onze ans avec l'usage de ses sens et de ses mouvements, fsuH blés, il est vrai, mais ayant suffi à ses besoins et m^ me à sa progression. Dans les derniers mois de son existence ses membres inférieurs étaient paraly* ses du mouvement, mais non de la sensibilité.
k l'ouverture du corps et à l'autopsie minutieuse du cerveau, que j'ai faite moi-même, avec tous les soins dont je suis capable, il s'est trouvé absence complète du cervelet et de sa commissure, c'est-à-dire du pont de varole. ( Voyez les détails très-curieux de cette observation unique, dans mon Journal de Physiologie, t. XI.)
mouyemeots.
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Influence des pyramides sur les mouvements.
En faisant ces expériences j'ai constaté un fait influence qui est d'une grande importance pathologique : il àJlm^èl «st généralement connu, et les médecins cliniques le constatent tous les jours , que la compression d'un hémisphère détermine la paralysie de la moitié du corps opposée à l'hémisphère comprimé. Cet effet croisé porte le plus souvent sur le mouvement et le sentiment, mais dans certains cas il ne paralyse que Tun ou l'autre de ces deux phénomènes. Les recherches anatomiques de Gall et de Spurzheim, en faisant mieux connaître l'entrecroisement des pyramides à la face antérieure de la moelle, et leur continuation apparente^avec les fibres rayonnoes des corps striés , rendaient trèsprobable que la transmission des effets nuisibles de la compression avait lieu par les racines entrecroisées des pyramides.
' J'ai voulu savoir par l'expérience si cette idée était fondée; pour cela j'ai coupé directement une pyramide sur des animaux vivants, en l'attaquant par le quatrième ventricule, et je n'ai point remarqué de lésion sensible dans les mouvements , et surtout je n'ai aperçu aucune paralysie, soit du côté lésé , soit du côté opposé ; j'ai fait plus , j'ai coupé entièrement et en travers, les deux pyramides vers le milieu de leur longueur , et il ne s'en
4l6 PRECIS ÉLÉMENTAIRE
est suivi aucun dérangement bien apparent dans les mouvements; j*ai cru remarquer seulement un peu de difficulté dans la marche. en avant.
La section des pyramides postérieures ne produit non plus aucune alternative visible des mouvements généraux; et pour obtenir la paralysie de la moitié du corps il faut couper la moitié de la moelle allongée, et alors le côté correspondant devient non immobile, car il offre des mouvements îrrégulîers, non insensible, car l'animal meut ses membres quand on les pince, mais cette moitié du corps devient incapable d'exécuter les déterminations de la volonté.
Des attitudes et Mes mouvements dans les différents
âges.
' Aitiiudcs'et Depuis l'état d'embryon j usqu'à dix-huit ou vingt dans les ^us , Ics OS cnaugent continuellement de forme ,
. *^'^*' de grandeur , de volume , etc. ; par conséquent , pendant tout le temps que dure l'ossification , les attitudes et les mouvements doivent présenter des changements en rapport avec ceux qu'éprouve le squelette. Nous avons déjà vu que les muscles et la contraction musculaire sont aussi très-modifiés par l'état de fœtus, d'enfance, de jeunesse, etc.; les mêmes circonstances influent beaucoup sur les mouvements. Ordinairement, à vingt ou'vingt-deux ans , l'accroissement des os en longueur est termi-
né; mais ils continuent de croître en épaisseur jusqu'au *detà de l'âge adulte; alors toute espèce d'accroissement cesse , et les changements qu'ëprouvent les os jusqu'à la vieillesse décrépite, ne portent plus que sur la nutrition de ces organes et leur composition chimique.
La position du totus dans l'utérus dépend de Auiiudcs
, ^ -, du fœturi.
circonstances encore peu connues; le plus souvent la tête est tournée eu bas, ce qui dépend probablement de sa pesanteur plus considérable ; mais pourquoi l'occiput correspond^il presque toujours «U'-des8tis de la fosse cotyloïde gauche ? pourquoi arrive-l*il Quelquefois qi»e le fœtus est posé d'une le ute autre manière , par exemple, les fesses en bas, dirigées soit à droite, soit à gauche? On l'ignore. • • • '
Les cuisses du fœtus sont fléchies sur l'abdomen, les jambes sont appliquées sur les cuisses, les bras sont croisés sur la partie antérieure du tronc, et le plus souvent la tête est baissée sur la poitrine , en sorte que le fœtus occupe le moins d'espace possible. Cette position ne dépend point d'une contrae* tion musculaire soutenue^ elle est l'effet dé la ten* dance qu'ont tous les muscles à se raccourcir; dans un âge plus avancé, l'homme prend quelquefois cette même position quand il veut mettre tous ses muscles dans un état de repos complet.
A quatre mois de conception, le fœtus commence Mouvcmentu à exécuter des mouvements partiels , et peut - être " '^'^ *"*' I. 37
l\\S PRÉCIS ÉLÉMENTAIRE
quelques légers mou vemeots qui déplacent le corps en totalité. Ces mouvenoents sont irréguliers , se montrent à des distances variables , durant jus^ qu'à la fin de la grossesse ^ et sont fréquemment exercés par les membres inférieursr à qn juger par les points où ils se font sentir* On ne peut croire qu'ils dépendent de la Yolonté, car rintelligence n'existe point encore, et les fœtus acéphales^ c'est* à-dire dépounrus de cerveau, les présentent comme des fœtus bien conformés.
Attirudeii L'eufont naissant ne peut prendre de lui^t-rnême
de l'enfant. , .^. ,■, 11^ » i • i
de position, il conserve celle qu on lui donne ; c^ pendant le coucher sur h, dos est l'état qu'il préfère, et qui est en effet plus eh rsqiport avec la faiblesse de son système musculaire. Sesmouxbreft inférieurs et supérieurs offrent des mouvemeot3 assetfi prononcés; sa physionomie est à peu près sans expressicud.
Mouvements ^^ ^^^* ^^ ^^^^ ^^ ^^^^ *^^^*s , Teufaut cbauge* de l'enfant, jç lui-même d'attitude quand on veut bien le laisser libre ; il se couche sur le cdté , sur le ventre , il tourne sa tète; les mouvements de ses membres sont plus multipliés et plus énergiques ; il saisft plus fortement les corps qui lui sont. présentés, il les porte à sa bouche ; quand il tette, il comprime avec force la mamelle de sa mère, etc# : m^s il ne saurait se tenir sur ses deux pieds ni même assis. En «voici les raisons principales. La tête est très*volumineuse et très^pesante , proportionnellement ;
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elle tombe en avant, n'étant pas lùaintenue par I effort muBCulaîre conTçnable ; le poids des yiseè* res pectoraux, et surtout des yiscères abdominaux, est énorme; la colonne vertébrale ne présente qu'une cou]^bure dont la convexité est en arrière. Les muscles postérieurs du tronc sont de beaucoup trop faibles pour résister à la disposition qu'a la colonne vertébrale à se porter en avant ; mais en* outre les apophyses épineuses n'existent pas , en sorte que le bras de levier par lequel ils agissent se tFouve tres^ourt^ circonstanee défavorable à leur action. Le bassin, trèa--petit:et très^ncUné en avaftt^ ne soutient presqiiie pae le poids des viscèffe^ ab*dominaux. Les membres iaférîeura so«]tt peu déyer loppés, et leurs musclés scrDt trop faibles pour ba* lancer un seul instant le mouvement du tronc ^n avant. Toute espèce de station est donc impossible.
Cependant il arrive bientôt que l'enfant peut, eu Pourquoi se servant de ses membres supérieurs et inférieurs, peut se tenir
1 » 1 » • 1 .«^ . debout.
se déplacer et parcourir de petits espaces ; et parce que ce mode de progression a de l'analogie avec celui de certains animaux, des sophistes ont soute* mi que l'homme était naturelkment quadrupède, et que la station sur deux pieds était une acquisition dépendante de la vie^sociale. Pouf que. cette idée ait quelque fondement^ il faudrait que les organes du mouvetnent de l'adulte fussent disposés comme ceux de l'enfant : or je viens de faire voir qu'il en est tout autrement.
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MoiiTenicnta Yers la fin de la première année, quelquefois au comaienceineAt de la deuxième, plus tôt ou plus tard, par retfet du dèfeloppfeoient des os, des muscl<»6, ietc. , par la diminutiondu volume et du poids proportionnel de la tête, des viscères abdomi- . naux , etc. , l'enfant parvient à se tenir debout , mais il'ne peut encore marcbeti bientôt il y parvient , en s'attacha ut aux corps qui l'avoisinent ; enpfin il marche seul, mais c'est en chanceUnt, et la hioindre cause détermine sa chute. Le pas est d''9bord le seul genre de locomotion qu'il puisse exercer ; il faut ordinairement assez long; -temps avant K^ue Fenfant parvienne à courir, et surtout à faire des sauts un peu considérables ; mais une fois ^ qu-il est bien affermi dans les divers ttiouvements progressifs , il est d'une agitation continuelle ; il acquiert de l'agilité, de l'adresse : ^'cst alors qu'il contracta le goût dès différents jeux , qui, presque t^us, surtout chez les garçons, servent à exercer lesorgànesdelaloeomotion et ceux de l'intelligence. Jeux des Sous le point de vue physiologique, les jeux des enfants sont dignes de remarque. Qu'on les étudie avec • attention , et l'on verra qu'ils sont le simulacre ded actions de l'homme adulte ; on peut établir le même. rapprochement pour les jeux des jeunes animaux, qui sont aussi en quelque sorte là répétitiofi des actions qu'ils seront appelés à exercer par la suite. .
Dans les jeux des enfants, il ne faut pas confon-
enfants.
Attitudes et mouTcments dans la |ea*
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dre cçiix qui sont purement instinctifs avec ceux qui dépendent de Ticnitation.
Depuis la jeunesse jusqu'à l'âge adulte, et même au-delà, tous les phénomènes qui se ra[^orteBt aux attitudes et aux mouvements sont dans toute leur râ^adid'ê." perfection ; ils gagnent seutement dé l'énergie ayee l'âge, mais, à la vieillesse, ils subissent une altération notable, qui dépend de l'affaiblissement d^ la contractiop musculaire; : comme elle ne se (fait plus qu'arec uiie certaine peiise, qu*elle est tremi» blo tante , les attitudes et les mouvements dojivent é'en ressentir. Le vieillard , sqit qu'A marche ou qu'il se tienne debout , est ordinairement courbé en' a? ant; le bas^sin {léchit sur les cuisses, eelles-ci sur les jambes, et enfin lés fambéf sont inclinées en avant sur ie^ pieds. Cet étatdedemi-ilexroD général tient à l'affaiblissement de la force des muscles, qui n'ont plus assez d'énergie pour main tenir la rectitude du*corps. - '
Le vieillard a aussi un ^and avantage à se serw Attitudes et vir d'un bâton, au moyen duquel iLugr audit sa ^rTiemay. base de sustentation et tran*§met directement, sut: le sol le poids des parties supérieures du corps. : Dans la décrépitude, les mouvefnents sont d'une difficulté extrémre, quelquefois même entièrement impossibles.
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Rapports des sensations avec les attitudes et les
mouvements,
Ripporis des Les «ensatiofifi influent sur les attitudes et les avw* Ua^atti- mouvcDacnts, réeiproquemeQt ceux-ci ont une in- ^"„"e^çn^ flueBc sur ks sensations.
La vue contribue beaucoup à la fixité de la plu* paît de nos attitudes ; par elle , nous }ugeoQS de la position de notre corps en la comparant à celle des corps envirpnnaots. Aussi, quand nous sommes privés de ce moyen de juger de notre équili-* bre , comme lorsque nous sommes au sommet d'ujQ édifice, ou sur un lieu élevé quelconque, où nous ne sommes entourés que par Tair, notre station sur deux pieds est mal assurée, et même il peut arriver que nous ne puissions paiB la maintenir.
Rapports de L'utillté de là vue est encore des plus grandes , les aiiutûdes sî la basc de sustentation est très-étroite. Un dan*^ ** ^mcnts^^" ^^' d^ corde ne pourrait point soutenir la station debout , si sa vue ne l'avertissait continuellement de la position, qu'il faut conserver pour que la perpendiculaire abaissée de son centre de gravité passe par sa base de sustentation. Quelle que soit en général l'attitude que nous prenions , elle est peu stable si nous ne pouvons faire usage de la vue. Pour s'en assurer il ne faut qu'examiner un moment la station et les attitudes d'un aveugle. Si la vue est d'un aussi grand secours pour les
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attitudes , k plus forte raison doit ^ elle être utile pour les diverses espèces dé mouyemeûts pai-tiels et locomoteurs. En effet , la vue éclaire , farorise nos mouvements ; c'est elle qui leur donné la précision ^ la rapidité nécessaires : dans presque tous les cas, elle les dirige. Bandez les yeux à un homme agile et adroit , il perd aussitôt presque tous ses avantages : sa démarche eftt craintive, surtout .si le lieu où il se trouve ne lui e^ {)as parfaitement connu ; tous ses mouvements porteront le même caractère. Les mêmes phénomènes existent ckes les aveugles, qu'ilest très-facile de reconnaît tre aux moindres mouvements qu Ils exécutent, à moins qu'ils ne leur soient trè&*fami)iers. L'absence , de la vue dispose donc à l'immobilité; l'usage de ce sens excite au contraire à se mouvoir : tout le monde connaît la tendance instinctive qtii nous porte à toucher les objets que nous voyons pour la première fois.
La considération des rapports de la vue avec les Distinction mouvetnents donne lieu dç remarquer qiie ceux îSaUvc au* qui sont destinés à exprimer nos actes intellectuels ^®^*®*' et instinctifs , et qu'on peut comprendre sous le nom générique de gesteà, peuvent être distingués en ceujt qui sont intimement liés à l'organisation, et par conséquent existent toujours chez l'homme, dans quelque condition qu'il se trouve, et en ceux qui naissent &vec l'état social et se ficrfectionnent concurremment.
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Gestps innés Les premiers sont destinés à exprimer lesbesoios instinctifs, les plus sûnples, les sen^atioos internes vives» comme la joie, la douleur,' la crainte, etc. , ainsi que les passions animales; ils «sont aux mouvements ce que. le cri est à la voix. Ils se voiebl chez Tidiot^ le sauvage, Taveugle dé naissance, aussi bien que chez rbotnme civilisé jouissant de tous ses avantages physiques et mcMraux.
Gestes acquis Lcs gestes dé la seconde espèce ne peuvent exîsou sociaux.^ ter que dans l'état de société, ils supposent la vue
et Tintelligeace ; ils ne n'existent donc point cheA Taveugle de naissance, l'idiot, l'individu qui aura toujours vécu isol;é. Ih ppurraient être nommés gestes acquis ou sociauûfj par analogie avec la voix acquise. Il serait curieux de savoir si, en don-> niant la vue à un aveugle de naissance, on lui pro-* curerait en^ même temps l'acquisition des gestes particuliers dont nous parlons.
On peut dire que les gestes de l'aveugle-né sont absolument dans le même cas que la voix du sourd de naissance. Ces deux phénomènes se suppléent mutuellement s le sourd-itxuet ftiit un usage con-* tinuel des gestes » et les porte à un haut degicé de perfection ; c'est la voix au contraire qui seule sert de moyen d'expression à Faveugle ; de là son goût pour le chant, la parole^ et l'accent qu'il sait leur donner.
Rapports de ^ L'ouîc n'cst pas saûs influence sur les mouvez mo"uTcmcnir BDients ; cc scns concourt quelquefois avec la VUQ
pour les diriger et surtout pour les mesurer, les fairereyenir à des iater?all6s égaux, et les produire un certaiu nombre de fois dans un temps donné, comme dans la danse ou les marches militaires* * Qn a remarqué depuis long-temps que les mcruvements cadencés exécutés au son de la musique ou au bruit du tambour, étaient moins fatigs^nts que d'autres : c'est parce que chaque muscle se contracte et se relâche alternativement, et que le. temps du repos est égal. à celui del'action». Il faut ajouter que la musique et même le bruit excitent, à se mouvoir.
Les rapports de l'odorat et du goût avec les atti- Rapports tudes et les mouvements sont. trop peu importants,, ei da goût pour que nous en fiassions mention. Quant au ton- "udes^ctles cher 9 çoname la contraction musculaire y est in- ™^'*^c'"«'»*»hérente, que sans. elle la sensation ne peut avoir lieu , ce sens est intimement lié avec tous les phénomènes qui dépendent de la. contraction des muscles.
Les sensations internes n'influent pas nH>ins sur Rapports
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les diverses attiti;ides et les. mouvements du co'rps intenaes atec que les externes. Qui ne reconnaît à sa démarche * ci les ^* ou à sa pose un homme qui éprouve une douleur vive ou une sensation d'un autre genre?. On peut même, jijsqu'à un certain point, détermiper le slé^e particulier de l'affection douloureuse par l'espèce de position ou le genre de mouvemei^l qu'exerce le malade. Chacun sait qu'une foyte co-
mouvemenia.
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lique porte à fléchir la [poitrine sur le bassin et à porter les mains sur Tâbclotnen; qu'un Tîolent point de côté excite à se coucher sur le côté douloureux; que la présence d'un calcul dans la ressîe force le patient à prendre des attitudes particulières.
On vient dcf voir l'influence des sensations sur les attitudes et les mouvements. Cettx - ci réagissent de même sur l'action des sens ; les diverses attitudes sont favorables ou défavorables au développement des sensations externes, les mou- - vements n'y prennent pas une moindre part. Il y a des mouvements partiels propres à chaque sens et qui favorisent son action ; en outré , presque tous les sens ont des muscles particuliers qui font pslrtie essentielle de l'appareil sensitîf, comme on le reinarque pour l'œil, l'oreille, la main , etc.
' Rapporté des attitudes et des mouveàients avec ta
volonté.
Rappori» Leg attitudes et les mouvements que nous ve-
de la volonté ^
avec les aui- 'nons de décrire sont en général nommés volon--
tudes et le» ,
mouvements, taircs, parcc quc, dît-on, ils sont sous llnfluence . immédiate de la volonté. Cette assertion est vraie sôus un point dé vue ; elle ne l'est pas sôus d'autres : il est doîic nécessaire de s'entendre à cet
égard. ,
A la suite d'une détermination de la volonté, un
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mouvement est prodoit ; nul doute qu'elle n^ait été La volonté l'occasion du développement de celui*oi : mais tous des mouveles phénomènes qui se passent pour la production oTu/prmiuu même du mouvement ne sont plus sou sla puissance ahectement. de la volonté. Je puis faire mouvoir mon bras ou ma. main, mais il m'est impossible de faire contracter isolément ou en totalité les muscles de ces parties, si ]e n'ai pas l'idée d'un mouvetnent à ptoduife. Il en est de même pour la contraction de tous les muscles, que l'on regarde comme entière* nient soumis à la volonté* Comment s'y prendrait-^ on pour faire contracter isolément l'obturateur externe ou tout autre muscle qui ne produit pas à lui seul un mouvement déterminé? Cela serait impossible.
On peut donc affirmer que la cause détermi«nante du mouvement est la volonté; mais la pro^ duction même de la contraction musculaire nécessaire pour qu'il se fasse, n'est pas sous la dé^ pendance de cette action cérébrale : elle est purement instinctive.
D'après ces considérations, on serait en droit de conclure que la volonté et l'action du cerveau, qui produisent directement la contraction des muscles, soQt deux phénomènes distincts; mais les expériences directes des physiologistes modernes, et celles que nous avons rapportées à l'article de Tin-, fluence du cerveau et du cervelet sur les mouvements , ont mis cette vérité dans tout son jour. Ces
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expéricncesi ont démontré que chez Thomme et les animaux uiainmilères la yolonté a plus particulièrement son siège dans les hémisphères cérébraux. La cause directe des mouvements parait 9 au con-; traire 9 siéger dans la moelle épiuière. SI Ton sépare la moelle du reste du c^rir^àu par une section faite derrière Toccipital , on empêche bien la tolonté de déterminer et dé diriger les mouvements;; ^ mais ceux-ci n'en sont pas moins produits : il est vrai qu'aussitôt que la séparation est faite ils de-r viennent très-irréguliers pour l'étendue, la rapidi* té, la durée, la direction, etc. J'ai eu dernière*^ ment sous les yeux .une maladie qui offrait le sin« .guUer spectacle de la séparation complète de la volonté et dés forces qui président directement aux mouvements; je vais en rapporter un exposé rapide.
Perte de M***, âgé de trénte-sîx ans, d'un physique a^réa^
rinflaence de __ ., . i . r i, ir ^ t o
la volonté blc, d uu esprit cultive, d un commerce doux et
sur les
moaTeineDts. facîle, mais d'uuc grande Susceptibilité nerveuse, a mené la vie des gens du monde jusqu'à son ma-t riagé , qui eut lieu il y a dix ans. A dater de cette époque , il fut obligé de s'adonner aux affaires ; il éprouva de vives contrariétés, puis il fut atteint d'un violent chagrin causé par une maladie men* taie qui survint à sa femme, au moment de son. premier accouchement. Il ne la quitta pas un instant durant toute cette maladie; il raccompagna dans un voyage, et fut ainsi témoin, pendant près.
d'une année, des divagations et des niouveoients convulsifs d'an être pour lequel il araît rattachement le plus tendre. La guérison complète dénia* dame*** mit un terme aux tortures morales qu'éprouvait son mari ; mais au |ieu de se li?rer à lai joie que devait naturellement lui causer un aussi heureux événement, il resta triste et taciturne , et peu à peu il offrit tous les signés d'une véritable mélancolie, croyant sa fortune inévitablement perdue, se persuadant qu'il était l'objet de l'animadversio^n de l'autorité, des recherches de la police et des railleries du public. Son esprit conservait sa justesse sur tout autre sujet. On le fit voyager, prendre les eaux, du le soumit à divers traite* ments,^ sans- aucun succès. '
Lies choses étaient dans cet état, lorsqu'au mois de septembre dernier il: fpt pris d'une certaine raideur dans la jambe et la cuisse droites, raideur qui le faisait boiter eh marchant. Peu de jours après une raideur semblable s'empara de: la "cuisse et de la jambe opposées; puis il penjit toute in-fluence de sa volonté sur ses mouvements. Ceux-ici étaient loin cependant d'être paralysés^ mais ils étaient livrés en quelque sorte à eux*mêmes pen-dant des heures entières; ce malheureux jeune homme était alors obligé d'exécuter les mouvements les plus déréglés, de prendre les attitudes les plus bizarres, de faire les contorsions les plus extraordinaires. H est impossible dé peindre par le
langage la raultfplielté, Yétrangeté de ses mouvements et de ses poses. S'il eût yécu dans des temps d'ignorance, il aurait sans doute passé pour possédé, car ses contorsions étaient tellement éloignées dès moutements propres à Thomme, qu'elles auraient pu aisément être* regardées comtne diabo** liques. Il fut digne de remarque qu'au milieu de ces contorsions, dans lesquelles son corps grêle et souple était tantôt porté en avaut, tantôt reavorsé sur le côté ou en arrièi'e, à Tii^star de certains bateleurs, il ne perdait ppint l'équilibre, et que daos la multiplicité d'attitudes et de mouvements sinr* guliers qu'il a exécutés pendant plusieurs mois, il ne lui. est jamais arrivé de 1;omber.
Dans certains cas, ses mouvements rentraient dans la. classe des mouvements ordinaires ; ainsi, sans que sa volonté j participât le moins 4u mon* de, on le voyait se lever et marcher rapidement ^ jusqu'à ce qu'il rencontrât un corps solide qui s'opposât à son passage; quelquefois il reculait avec la m^e promptitude, et ne s'arrêtait que par la même cause.
»0q Ta vu souvent reprendre l'usage de certains mouvementis, sans pouvoir en aucune manière diriger les autres. G est ainsi que ses bras et ses mains obéissaient fréquemment à sa volonté, plus fréquemment encore les muscles de son visage et de la parole. 11 lui était quelquefois possible de reculer dans l'instant où la marche en avant lui
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était intejrdite, et il se servait alors de oe ipouve*raeat rétrograde pour se diriger vers les objela qu'il voulait atteiadre.
Pu reste, ces cnoairemonts , qu'oa pourrait appeler automatiques 9 ne duraient jamais un jour entier : il avait d'asfiea longs intervalles paisibles entre ses accès : ses nuits étaient toujours tranquilles.
Bien que ses contractions fussent extrêmement violentes I» jusqu'au point de suef abondamment, ^ quand elles avaient ce^é^ il n'éprouvait pas de sentiment de fatigue, en rapport avec l'intensité des efforts qu'il avait faits ; comme si l'action iutelleetuelle que nouîs faisons^, pour exciter .nos mouvements était ce qui se iatiguo davantage en
nous.il
Si l'action du cerveau qui produit la contraction nTU8cu)aire est un pbénomène distinct de la volonté, on peut ais^otent concevoir pourquoi^ dans certains cas, les mouvements ne sont pas produits^ quoique la volonté les commande, et pourquoi, dans quelques circonstances opposées, des^mouve^ •ments très-^tendus et trés-énergiques se dévelop*pent 89ins aucune participation delà volonté, com«me on le voit fréquemment dans plusieurs malff^ dies. Par la même raison, on conçoit pourquoi il nous est très-difficile, quelquefois même impossible, de prendre une attitude nouvelle pour nous, ou d'exécuter un mouvement pour la première fois ; pourquoi tous les arts, tels que la. danse, l'es*
Influence du cerveau
et de la moelie épini&ie sur la production des mon Temcnts^
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crime, etc., qui sont fondés sur la rapidité et la précision de nos mouvements, ne s'acquièrent que par un long exercice ; pourquoi enfin il arrive firéqueinment que nous exécutons un mouvement d'une manière; plus parfaite en en détournant no* tre attention , que si nous voulons la concentrer sur ce point (i),
. Rapports des attitudes et des mouvements avec
l'instinct et les passions.
Rapports Ou vicut de voir qu'une grande partie de ce que
et dcâ Ton appelle mouvements et atâitudes tùloniaires est
a^cori^tlDct du domaine de Tinstînct; il existe un très-*grand
lîDw/oM. nombre d'attitudes et de mouvements partiels ou
géiiéraux qui en dépendent
Tous les sentiments instinctifs eBsentiellement attachés à l'organisation , tels que la tristesse , la crainte, la joie, la faim, La soif, portées à un cer* tain degré, ont des attitudes et des modes de mou* vements qui leur sont propres et qui font reconnaître leur existence : il en est de 1néme pour les passions naturelles et pour tous les phéoo* mènes instinctifs qui se développent dans l'état social.
(i) Cette théorie est confirmée par les expériences d'un médecin anglais M. "Wîlson Philip. — Koyetla^ Transactitms philosophique», année iSift.
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Plusieurs passions excitent à se mouvoir, augmentent beaucoup l'intensité de la force musculaire, comme on en a des exemples dans la joie excessive, la colère, dans certains cas la peur, etc. D'autres passions stupéf\fnt et rendent toute espèce de mouvement impossible, telles que le chagrin violent, certain genre de terreur ; souvent la joie extrême produit le même effet : aussi voyons-nous l'art <le la pantomime s'exercer avec succès dans la peinture des passions violentes.
Rapports des mouvements avec la voix.
Les relations des mouvements avec la voix sont „
Rapports
intimes , et cela devait être , puisque ces deux ^^» mouve-
* ■■■ ments avec
genres de phénomènes sont l'effet immédiat de la iavoix. contraction musculaire, avec cette différence que pour la voix on entend l'effet, et qu'on le voit dans les mouvements*
Il y a des mouvements essentiellement attachés à l'organisation ; le cri est dans le même cas. Il y a une voix qui s'acquiert par la vie sociale ; un grand nombre de mouvements s'acquièrent de la même manière. La voix et les mouvements se réunissenf pour la production de la parole. Ces deux phénomènes sont nos principaux et presque nos seuls moyens d'expression ; ils s'aident et quelquefois se suppléent mutuellement : un homme qui s'exprime avec difficulté gesticule beaucoup ; c'est I. ' fi8
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le contraire pour une personne dont rélocution est facile. Dans les grandes passions, les deux moyens d'expression se réunissent : il est rare qu'en exprimant un sentiment vif on ne }6%ne pas le geste à la parole. ^
On a dû remarquer que les modifications qu'éprouvent les mouTements et la voix par l'âge ont la plus grande analogie; on aurait un résultat semblable si l'on étudiait les changements qu'ils ' subissent par le sexe , le tempérament , l'habitude, etc.
Nous terminons par ces considérations la description des fonctions de relations. Ces fonctions ojàt pour caractère commun d'être périodiquement suspendues, ou, en d'autres termes, d'être plongées par intervalles dans l'état de sommeil. Il pourrait donc paraître convenable que l'histoire du sommeil suivit immédiatement celle des fonctions de relations; mais comme les fonctions nutritives et génératrices sont aussi très-influencées par le sommeil, nous préférons renvoyer l'étude de celui-* ci à l'époque où nous aurons terminé la description de ces fonctions : c'est ce qui sera fait dans le volume suivant.
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Marche des larmes pendant la veille. . id.
Usage de l'humeur de Méibomi us relativement au cours
des larmes. 6a
DES HATIÈBES. 4^9
AbsorptioD des larmes par les conduits lacrymaux, pag. 6tt
Transpoit des larmes dans les fosses nasales. 63
Appareil de la vision. id.
Cornée transparente. 64
Humeur aqueuse. id.
Cristallin. id*
Le cristallin n*est point une lentille. 65 Composition chimique du cristallin. '' Ul.
Membrane de l'bumèur aqueuse. W
Capsule cristalline. id.
Canal goudronné. id.
Membrane hyaloîde ié*
Sclérotique. 67
Choroïde. <of.
Iris. id.
Pupille. id.
Ligament ciliaire. id.
Procès ciliaire. 68
Couleur de Tiris. id.
Nature du tifsu de Tiris. ' id.
Muscles de l'iris. • if>9
De la rétine. id»
Nerf optique. 7^
Entrecroisement des nerfs optiques. id.
Structure du nerf optique . 7 1
Mécanisme de la vision, 72
Usages de la cornée. id.
Usages de l'humeur aqueuse, ^3
Usages du cristallin, " ^4
Lumière réfléchie pnr le cristallin. 76
Usage de V humeur vitrée, ^7
Marche des rayons lumineux dans l'œil. id.
Images qui se forment au fond de l'œil. 78
Moyens de voir les images qui se forment au fond de
l'œil. ^ pag. 79
£xpériences sur les images du fond de l'œil. id.
Mouvements de Piris. 84
Usages des mouvements de la pupitie^ 88
Usage de la choroïde. q!»
U sage des procès ciUaires . q5
Action de la rétine, 94 Instinct qui nous apprend la direction de la lumière. 96
La rétine est peu ou point sensible. 98
Influence de la cinquième paire- dans la Tue. 10a
Action du nerf optique, 101
Action simultanée des deux yeux, , \o%
Cas où, l'on se sert d'un seul œil. io3
Expériences pour prouver qu'un même objet peut être
vu à la fois des deux yeux. id.
Estimation delà distance^ des okjeis, 104 Action des deux yeux pour juger la distance des objets. iû5
Point de la vision distincte. 106
Estimation de la grandeur des corps, 107
Estimation du mouvement des (Corps,. id,.
Des illusions d^ optique, 109
L'histoire de l'aveugle de Gheselden. lia Qistoire d'un aveugle de naissance ayant acquis la vue
par une opération . 1 1 5
Vision dans les différents âges, 1 19
Membrane pupillaire. lao
(Kil de l'enfant. «/.
GËil du vieillard. lai
Yidon chez l'en&nt. laa
Les enfants ne voient point les objets doubles ni ren-
versés^ i a5
Vision chez le vieillard. td^
AtJDlTION. P«g. >a5
Du son. - i<^*
Formation du son. ''^•
Intensité du son. <^-
Du ton. ia6
Des sons appréciables. id.
Du bruit. - ^'
Des sons fondamentaux et harmoniques. iî6
Du timbre. ' ^^7
Propagation du son. «^•
Propriétés des membranes élastiques. 128
Expériences de M. Sayart. ^ ^'
Réflexion du son. 129
Appareil de l'audition. id>
Oreille eœterne. ^3o
Çavîllon. . '^d.
Conduit auditif. i5i
Oreille moyenne. iSa
Caisse du tympan. id.
Oreille interne ou labyrinthe.. i34
Limaçon. ^d.
Canaux demi-circulaires . 1 55
Vestibule. td.
Du nerf acoustique. i56
Limite de la y iye sensibilité de Poreilie. i^y
Mécanisme de l'audition. 1 38
Usages du Payilion de l'oreille. id.
Le payilIoA n'est pas indispensable à l'audition. idg
' Usages du conduit auditif. id.
Usages de la membrane du tympan. . id.
Usages de la caisse et des osselets. i4o
Usages des muscles du marteau. 1 4 1
Usages de la caisse du tympan. 1 4^
|^)iUc.« cpio l'air pnrcourl pour traverser les fosses na-
Sensîbililé générale et sensibilité spéciale de la pitui-
taire., pag. 1 59
La sensibilité de la pîtuitaire dépend de la cinquième
paire. id.
Expériences sur l'odorat. 160
Cas pathologiques relatifs auxfonotions des nerfs olfactifs, id» Faits pathologiques relatifs aux nerfs de l'odorat. 161
Mécanisme de l'odorat. id»
Usage du nez. i65
Usages des sinus. id.
Action des vapeurs et des gaz sur la pituilaire. 164
Modifications de P odorat par l'âge.
Usages de l'odorat.
GoâU
Des saveurs.
La sapidité des cx)rps n'est point en rapport avec leur
solubilité.
C lassification des saveurs.
Appareil du goât.
Organe du goût.
Nçrfs du goût.
On ne peut suivre aucun, nerf jusqu'aux papilles de la
langue. Mécanisme du goût.
Action chimique des corps sapides sur les organes du
goût.
Imbibition des dents.
Expériences sur le goût.
Durée des impressions sapides.
Arrière- goût.
Intensité des saveurs. , Perfection du goût par l'expérience.
Quel nerf préside au' goût. id.
id,
ia.
id.
id.
id.
id.
idé
id.
id.
ifS
Expériences sur les nerfs du goût.
Modifications du goût par l*âge.
Goût chez l'enfant.
Goût du yieillard.
Du toucher •
Distinction du tact et du toucher.
pag-
• id.
id.
id.
Propriétés physiques dis corps qui mettent en jeu le toucher, 1 78 Appareil du toucher. id.
De la peau comme organe du toucher. id.
Derme ou chorion. 179 Épiderme. id. Propriétés de Tépideroie. id.
Couche située entre le derme et Tépiderme. 180 Papilles de peau. id.
Conditions qui favorisent le toucher. 181 Mécanisme du tact. _ id.
Utilité du tact. ' i8'!2 Erreurs du tact sur la température des corps. id. Sensations produites par les corps très-chauds et trèsfroids. . id.
Actions des corps qui dissolyent Tépiderme. i83 Tact des muqueuses. id.
Analogie du tact et de Podorat. id.
Dispositions avantageuses de la main pour le toucher. 184 Comment la main exerce le toucher. id.
Comment la pulpe des doigts sert au toucher. 1 85 Le toucher n'a pas de prééminence sur les autres sens. 186 État du toucher selon l'âge. id.
Effet de l'exercice sur le toucher. 187.
Tact interne. id.
Parties insensibles. id.
Expériences de Haller sur les parties insensibles. 189 Sensations spontanées. 190
Besoins^ désirs. pag. 190 SeDsations qui accompa^pient l'action des organes. id. Fatigue. id.
Sensations spontanées durant les maladies. 191 Du sixième sens. id* Considérations générales sur les sensations* 19a Causes des sensations. 193 Ce qu*on nomme origine et terminaison des nerfs. 194 Extrémité cérébrale des nerfs. id, Exti:émité organique des nerfs. 195 Organisation des nerfs. id.
Ganglion de la branche sensible des nerfs spinaux. ' 197 Conjectures et hypothèses sur le mécanisme des sensations. 198 Expériences sur les nerfs. aoo Nerfs sensibles. id»
Nerfs insensibles. aoi De la sensation. aoa Nous rapportons les sensations à leurs causes. id. Analyse métaphysique d'une sensation. ao5 .Notre instinct nous conduit à trouTer les caractères de
la cause des sensations. ao4 Nous pouvons rendre nos sensations plus vives et plus
nettes. ao5
Relations réciproques des sensations. ao6 Les sensations sont d'autant plus vives qu'elles sont
moins nombreuses. id.
Histoire de J. Mitchel, sourd et aveugle de naissance. ao7
Sourds de naissance rendus à l'ouïe. ai 1
Douleur et plaisir. id.
Caractère des sensations externes. ai a
Caractère des sensations internes. id.
Illusions causées par les sensations internes. ai3
Le grand sympathique est-il Togent des sensations internes? pag. ai4 Causes qui modifient les sensations. ai5 Sensations chez lo foetus. id.
Sensations à la naissance. a i6 Éducation des sens. ùi.
Sensations chez le vieillard. 217 Des FoifCTioifs bc CBavBAi;. id.
De Tâme. a 1 8 Du cerveau. id.
Usages des cheveux. 2it) Du crâne. <V/.
Changements de forme du crâne par les chocs. an Moyens protecteiTS de la moelle épinière. 222 Fluide céphalo-spinal.. 393 Cavité 80us-nrachnoïdienne. 324 Usage du fluide céphalo-spinal. id.
Pie-mère. id.
Remarques sur le cerveau. aa5 Composition du cerveau de l'homme. id.
L'homme a le cerveau plus Volumineux que les animaux. ai7 Lobes ou hémisphères du cerveau. aaS Circonvolutions, anfractuosités. id.
Formes des lobes du cerveau. id.
Poids du cervelet. ' id.
Lamelles du cervelet. 399 Comment les ventricules communiquent entre eux. a3o Entrée des cavités du cerv<ïau. id.
Deux .substances dans le cerveau , la blanche et la grise, id. Globules du cerveau. a3a Composition chimique du cerveau. id.
Artères du cerveau. 235
Le cerveau reçoit beaucoup de sang;. \ pag. 253
Nerfs des artères cérébrales. id.
Veines cérébrales. 234 Observations faites sur le cerveau de l'homme et sur celui
des animaux titanis, id.
Pressiou que.supporte le cerveau. 335
Le cerveau e^-^t peu ou point sensible. 236
Sensibilité de la moelle éplnîère. a37
Sensibilité du quatrième ventiicule. ^ id.
Usages du cerveau. , /(/.
De l'intelligence. 2^8 Analogie des facultés intellectuelles avec les autres
fonctions. id.
Étude des facultés intellectuelles. 239
L'idéologie est une science distincte. 240
De la sensibilité, 24 1
Deux modes, avec ou sans conscience. Id.
Sensibilité. 2421
Ses degrés. « id.
Siège de la sensibilité. id.
Nerfs de la sensibilité. 2^3
Cordons postérieurs de la moelle épinière. id.
Le siège de la sensibilité n*cst pas dans le cerveau. id.
Triple siège de la vue dans le cerveau. 244
De la mémoire.' 245
Mémoire, souvenir, réminiscence. 2^6
Mémoire selon les âges. id.
Diverses sortes de mémoire. id.
Influence des maladies sur la mémoire. 247
D u Jugement, 24 8
Importance des jugements justes. 249
Logique. id.
Esprit, génie. a5o
Du désir ou de la volonté. pâg. iSo
Morale. a5i
Facuhé de généraliser et d'abstraire. id.
Importance de Pemplôi des signes et des abstractions. a52 Influence du bien être sur le déyeloppement de Tîn-
telligence. id.
Les bomoies naissent inégaux en capacités intellectuelles. a53 Idiot, homme de génie. id.
Hommes incomplets. iW.
Hommes complets. a54 L'intelligence dififère selon les races humaines. id. Usages des facultés iotellectuelles. id.
Savoir, 'ou science indiyiduelle. 255 Croyances. id.
Croire c'est ignorer. id.
Esprit positif. a56 Esprit ami du vague et du merveilleux. id.
De l'instiact des passions. a57 Deux espèces d'instinct. id.
Double but de l'instinct. a58 Instinct animal. id.
Instinct social. aSg Besoin de sentir vivement. id.
Inconstance^ ennui. a6o Instinct du repos, ou paresse. id.
Des passions. a6 1 But des passions. id.
Passions animales. u!d2 Passions sociales. id.
Les passions font naître le bonheur ou le malheur. a63 Prétendu siège des passions. id.
De la voix et des mouvements. a64
DES MATIÂRES. 449
De la contraction musculaire. ' pag. s65
Appareil de la contraction musculaire. id. Parties du cerveau qui paraissent plus parlieulièrement
destinées aux mouvements, id.
Nerfs du mouvement. a66
Structure des nerfs musculaires. 267
Des muscles. 268
Fibres musculaires. ' id.
Terminaison dés vaisseaux et des nerfs dans les muscles. 369
Phénomènes de la contreiction musculaire. %^o Les muscles ne changent pas de yolume en se' cbntrac-
tdnt. 271
Eipérience de Barzoletti. 97a
Phénomène de la contraction d'un muscle. id.
Influence du cerveau et des nerfs sur la contraction. 37?
Intensité des contractions. .274
Durée de la contraction. ^76
Nécessité du repos. id.
Vitesse des contractions. id.
Étendue des contractions. 2176 Modifications de la contraction musculaire parl'âge. 277
Muscles chez l'embryon et l'enfant. id.
Muscles chez l'adolescent et l'adulte. id.
Muscles du vieillard. 278
Dte LA VOIX. 279
Instruments à vent. Id.
Instruments à bouche. id.
Instruments à anche. 280
Anche libre. 281
Tujaux porte-voix. 282
Appareil de la voix. 285
Du larynx. 284
Anatomie du larynx. id.
Cartilages du larjrnx. png. 285
Muscles du larynx.
Membranes et ligaments du larynx.
Nerfs du larynx.
Glotte sur le cadayre.
Glotte vocale.
id.
Lèyres de la glotte.
id.
Anche vocale»
id.
Ventricules du^ larynx. '
Lîgameuts supérieurs de la glotte.
id.
Mouvements de la glotte.
id.
Mécanisme de la production de la voix*
Théorie de la voix.
id.
Expériences sur la voix.
Larynx artificiel.
Théorie de la voix.
id.
Expériences sur la voix.
Ad.
Théope de M. Savart.
Intensité, ou volume de la voix»
Timbre de la vois.
3oo
Des différents tons • ou de l'étendue de la voix.
id.
Divers tons de la voix.
3oi
Glotte dans les sons graves^
id.
Sons aigus.
Sons très-aigus.
id.
Influence des nerfs laryngés sur la voix.
id.
Expériences sur la voix.
Influence du tuyau porte-vent.
Tuyau porte-voix.
Moiivements du larynx.
Usage de la glande épiglottique.
Usage des ventricules.
id.
Usage de Tépiglotte.
DES MATIÈRES. i^Sl
lûflucDCe du tuyau Tocal sur Tintensité de la toix. pag. S09
SoD Yocal le nei et la bouche fermés. 5 1 Voile du palais , pharynx , langue pendant la production
de la Toix. id.
Influence du tuyau yocal sur le timbre de la yofx. 3i 1 Résonnance de la Toix. *' id.
Diyerses sortes de Toix. * 81s
Du cri ou voia native. Si 5
Usages du cri. 3i4
De la voia proprement dite ou acquise, id.
Voix sociale. 5i5 Les sourds-muets I les idiots n*ont pas la yoix sociale. id.
Sons et articulations. • 3 16
Lettres yocales. id.
Lettres articalées instantanées. id.
Lettres articulées prolongées. 5 1 7
Influence du tuyau yocal sur la prononciation. 3i8
Parler à yoix basse. id.
Paroles simultanées. id.
Parole d'un forçat indépendante delà yoix. 3iq
Les idiots ne parlent point. . 3ao
Du CHAUT. id.
Étendue de la yoix du chant. ' 3a 1
Deux sortes de yoix. id.
Voix de poitrine, yoix du gosier. 3da
Caractères physiques du fausset. 323
Durée ou portée d'un son yocal. 5a4
Usage du chant. 3a 5
Voix inspiratoire. 3d6
Parole et chant inspira toires. id.
Art des ventriloques, 3^7
MODiriGATlOHS DE LA TOIX DaMS CES AGES. 329
Vagitus. * 33 1
45a TABLB
Voix ^hez lets enfante. pag. 33i
prononciation et chant çbez les'^nfaot^. 33*2
Voix à la puberté; mue Je la Toiz. id*
Voix chez l'adulte. 333
Voix du vieillard* id.
Rapports de t^oaU et de ia voix. 334
Histoire du sourd-muet de Chartres. 3^
Spvird-muet de M. Itard., 336
Fin de Phistoirç d'Honoré Trézel. 337 Des sons indépendants de la vffix* * 34si
Oh sifflet. 343
Frottements intermittents. id.
Théorie du sifflet. 344
Sifflet des dents. ^ id.
Sifflet du larynx. éd.
Des attitudes et des mouvements, 345 Principes de mécanique nécessaires pour lUntetligence des
mouvements, et des attitudes. id.
Forces. id.
Rapports des forces entre jelles. 346
Résultantes et composantes. id.
Centre de grayité. 348
Base de sustentation. 349
Équilibre stable ou instantané. id.
Résistance des colonnes. id.
Résistance des ressorts courbes* 35o
JDm leviers. id.
Levier du premier genre. id.
Levier du troisième genre. 55 1
Bras du levier. id.
Influence de la longueur du bras du levier. id.
Insertion de la puissance siir le levier. 353
Force motrice. 355
DES VATliKES.
laenie.
paR*
Causes qui influeut sur te mouT^mmit.
id.
Mourement uniforme.
— accéléré.
id.
— retardé.
id.
Vitesse.
id.
Frottement.
Adhésion*
id.
Desoê.
Organe des attitudes et Sm motiTemeafs.
id.
Fûrme des os.
Structure des os.
Articulations des os.
id.
Des différentes espèces d*artieidifioiisl
id.
Articulations mobiles.
Synovie.
Cartilages et fibro-cartilages articulaires.
Ligaments.
id
Attitudes de l'homme.
id.
Station debout.
id.
Station sur un seul pied.
Syt
Station à genoux.
Attitude assise.
Du coucher.
Des mouvements.
Des mouvements partiels.
id.
Mouvements partiels de la face.
id.
Mouvements des paupières.
Clignement.
id.
Expérience sur le clignement.
id.
Influence de la cinquième paire su^r le
cBgnement.
id.
Influence de la cinquième paire sur la
septième.
Mouvements de l'œil.
id.
Expériences sur les muscles obliques de l'œil. pag. 379 Influence des pédoncules, du cervelet et du pont sur les
mouvements de l'œil. 58o
Effet de la section de la quatrième paire . 38 1
Mouvements partiels de la tête. id.
Expression du visage. SSa
Influence du nerf facial sur la physionomie. 383
Mouvements de la tête sur la colonne vertébrale. id.
Mouvements du tronc. 384
Mouvements de la colonne vertébrale. 385
Mouvements partiels du tronc. 386
Mouvements des membres supérieurs. 38^
Des gestes. 388
Mouvements des membres inférieurs. 389
Mouvements de locomotion, 390
De la marche. \d.
Du pas. id,
Marche en arrière. ^ 393
Marche latérale. id.
Marche sur un plan ascendant, 394
Marche sur un plan descendant. id.
Du saut. 395
Saut vertical. id.
Saut en avant et en arrière. 397
Usage des men^bres supérieurs dans le saut. 398
Saut sur un seul membre inférieur. id.
De la course. 399
De la natation, 4<><)
Du vol. 4^3
Influence du cerveau sur Us mouvements. id.
Influence des hémisphères sur les moucemenls. ^o^
Influence des lobes cérébraux sur les mouvements. 4^4
Influence des corps striés sur les mouvements.^ id.
DES MATIÈRES. * /j55
Chevaux immobiles. pag. 4^6
Force ÎDièrîeure qui nous pousse à marcher en avant. 4^7 Influence du cervelet sur les mouvements généraux, inL
Opinion de Rolando sur le cervelet. - 4o8
Expériences sur les fonctions du cervelet. " id.
Force intérieure qui nous porte à reculer. 4<>9
Influence des pédoncules du cervelet sur les mouvements. 4^0
Influence du pont de varole 5ar lesmouvements. ^i2
Quatre impulsions principales dans le cerveau. ^id Impulsions intérieures pour le mouvement du cercle ou
du manège. 4^4 Jeune fille privée de cervelet et de pont de varole. id.
Influence des pyramides sur le mouvement. 4 1 ^
Des attitudes et des mouvements dans les différents âges. ^i6
Attitudes du fœtus. 4^7 Mouvements du fœtus. . . id.
Attitudes de Tenfant. , ^\8
Mouvements de l'enfant. id.
Pourquoi l'enfant ne peut se tenir debout. 419
Jeux des enfants. (\^o Attitudes et mouvements dans l'âge adulte et dans la
jeunesse. 4a 1 Attitudes et mouvements du vieillard. <V/.
Rapports des sensations avec les attitudes et les mouvements, 4^3 Rapports de la vue avec les attitudes et les mouvements, id.
Distinction importante relative aux gestes. t^2'5 Gestes innés ou instinctifs. 424 Gestes acquis ou sociaux. id.
Rapports de l'ouïe avec les mouvements. ici, Raports de l'odorat et du goût avec les attitudes et les mouvements. 426
456 ' TABtE
Rapports des sensations internes avec les attitudes et les
nouTements. pag. 4^5
Bapports des attitudes et des mouvements avec la voUmié. 4^6 La Tolonté est ToccasioD des mou rement s, mais ne les
produit pas directement* 4^7
Perte de l'influence de la yolonté sur les mourements. 4^^ Influence du cerreau et de la moelle épiniëre sur la
production des mouyements. 4^*
Rapports des attitudes et desmoaoements ax>ec lUnstinet et
les passions, 4^^
Rapports des mouyements avec la yoix. 4^^
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